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OZET

YAPI KIMYASALLARI SEKTORUNDE ENTEGRE BULANIK SWARA VE
BULANIK TOPSIS YONTEMLERIYLE YESIL TEDARIKCI SECIMI

Ece AKDOMAN
Isletme Ana Bilim Dal
Sayisal Yontemler Progranmu
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2025

Danisman: Prof. Dr. Nesrin ALPTEKIN

Bu tezde, yap1 kimyasallar1 sektoriinde siirdiiriilebilirlik odakli tedarik¢i se¢imi, ¢ok
kriterli karar verme yontemleriyle ele alinmistir. Calismada, ¢evresel etkilerin azaltilmast,
kaynak verimliligi, yesil inovasyon gibi siirdiiriilebilirlik kriterlerini dikkate alan 19
degerlendirme &lgiitii belirlenmistir. Oncelikle bu kriterlerin goreli énem diizeyleri,
uzman gorislerine dayanarak Bulanik SWARA yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha
sonra, sektorde faaliyet gosteren bes tedarikg¢iye iliskin veriler, Bulanmk TOPSIS
yontemiyle analiz edilerek tedarikgilerin siralamasi yapilmistir. Bu biitlinlesik yaklasim
hem belirsizlikleri hem de uzman goriis farkliliklarini dikkate alan esnek ve sistematik
bir karar destek modeli sunmaktadir. Elde edilen sonuglar, yap1 kimyasallar1 sektoriinde
yesil tedarik¢i se¢im siirecinin sayisal yontemler araciligiyla sistematik bir yaklasimla
desteklenebilecegini gostermektedir. Bu baglamda calisma, siirdiirtilebilir tedarik zinciri
yonetimine katki saglamayir ve sektordeki karar vericilere yol gostermeyi

amaglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yesil Tedarik¢i Se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik
SWARA, Bulanik TOPSIS, Tedarik¢i Degerlendirme.



ABSTRACT

GREEN SUPPLIER SELECTION IN THE CONSTRUCTION CHEMICALS
SECTOR WITH INTEGRATED FUZZY SWARA AND FUZZY TOPSIS METHODS

Ece AKDOMAN

Department of Business Administration
Department of Numerical Methods
Graduate School of Anadolu University, June 2025

Supervisor: Prof. Dr. Nesrin ALPTEKIN

In this thesis, sustainability-oriented supplier selection in the construction chemicals
sector is addressed using multi-criteria decision-making methods. In the study, 19
evaluation criteria were determined by considering sustainability factors such as
reducing environmental impacts, resource efficiency, and green innovation. First,
the relative importance levels of these criteria were weighted using the Fuzzy
SWARA method based on expert opinions. Then, data related to five suppliers
operating in the sector were analyzed using the Fuzzy TOPSIS method, and the
suppliers were ranked accordingly. This integrated approach offers a flexible and
systematic decision support model that takes into account both uncertainties and
differences in expert judgments. The results indicate that the green supplier selection
process in the construction chemicals sector can be supported through a systematic
approach enabled by quantitative methods. In this context, the study aims to
contribute to sustainable supply chain management and guide decision-makers in

the sector.

Keywords: Green Supplier Selection, Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy
SWARA, Fuzzy TOPSIS, Supplier Evaluation.
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1 GIRIS VE AMAC

Cevresel sorunlarin kiiresel 6lgekte hizla artmasi, dogal kaynaklarin sinirli olmasi ve hizla
tiilkenir hale gelmesi, iklim degisikligi ve ekosistem iizerindeki olumsuz etkiler,
stirdiiriilebilir kalkinma kavramin1 ekonomik ve sosyal alanlarla birlikte, isletmelerin
giindeminde de oncelikli bir konu haline getirmistir. Bu gelismeler 15181nda, isletmelerin
iiretim ve tedarik siireclerinde c¢evresel duyarliligi temel alan yonetim uygulamalarina
yonelmesi, rekabet avantaji elde etmek ve yasal diizenlemelere uyum saglamak kadar,
toplumsal sorumluluklarim yerine getirmek agisindan da zorunlu bir gereklilik olarak
ortaya cikmaktadir. Bu baglamda, yesil tedarik zinciri yonetimi, sadece c¢evresel
performansin iyilestirilmesi degil, ayni zamanda ekonomik verimlilik, sosyal
stirdiiriilebilirlik ve kurumsal itibarin giiclendirilmesi agisindan da kritik bir stratejik

yaklagim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin etkinligi, 6zellikle tedarik¢i se¢im siireclerinde
karsilasilan c¢oklu ve cogu zaman birbirleriyle catisan kriterlerin ydnetilebilmesine
baghdir. S6z konusu kriterler arasinda cevresel uygunluk, maliyet etkinligi, kalite
standartlari, sosyal sorumluluk ve teknolojik altyap: gibi ¢ok ¢esitli ve birbirinden farkl
boyutlar yer almakta, bu da karar verme siireglerinde yiiksek diizeyde belirsizlik ve
karmagiklik yaratmaktadir. Geleneksel karar verme teknikleri, bu karmasikligi ve
belirsizligi yeterince yansitmakta yetersiz kalmakta; bu nedenle, bulanik mantik tabanl
cok kriterli karar verme yontemleri, karar vericilere daha gerceke¢i ve esnek modeller

sunarak, siirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde giivenilirlik ve dogruluk saglamaktadir.

Bu arastirmanin temel amaci, isletmelerin yesil tedarik¢i se¢iminde, cevresel, ekonomik
ve sosyal kriterleri biitiinciil bir yaklasimla degerlendirerek, belirsizliklerin bulanik
mantik ¢ercevesinde modellenmesiyle kriterlerin agirliklandirilmast ve tedarikgilerin
stralanmasini saglamaktir. Ozellikle Bulank SWARA yéntemi ile kriter agirliklarinin
belirlenmesi ve Bulanik TOPSIS yontemi araciligiyla alternatiflerin objektif bir sekilde
siralanmasi, karar verme siireglerinde uzman goriislerinin ve belirsizliklerin etkili
bigimde hesaba katilmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, yesil tedarik zinciri
yonetiminin hem teorik alan yazma anlamhi katkilar sunmayir hem de pratik
uygulamalarda igletmelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarina bilimsel temelli

karar destek sistemleriyle yardimc1 olmay1 hedeflemektedir.



Arastirmanin ¢iktilari, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde karar vericilere kapsamli,
sistematik ve belirsizliklere karst dayamikli bir model sunarak, isletmelerin ¢evresel
performansin1 artirmak, maliyet etkinligi saglamak ve sosyal sorumluluklarim
giiclendirmek i¢in stratejik rehberlik saglamay1 amaglamaktadir. Boylelikle, ¢alisma hem
akademik diinyada yesil tedarik zinciri yonetimi alaninda onemli bir bilgi boslugunu
dolduracak hem de siirdiiriilebilirlik alaminda uygulamacilarin ihtiya¢ duydugu yontem
ve araclarin gelistirilmesine katki sunacaktir. Bu sayede, isletmelerin siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagsmalari i¢in kritik bir koprii olusturulacak ve ¢evresel, ekonomik

ve sosyal degerlerin es zamanli olarak artirilmasina olanak saglanacaktir.



2 ALAN YAZIN
2.1 Yesil Tedarikci Zinciri Yonetimi

"Yesil" kavrami, cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekolojik sorumluluk ilkelerini temel alan
bir yaklasimi ifade eder. Bu kavram, dogal kaynaklarin verimli kullanimi, ¢evresel
etkilerin en aza indirilmesi ve ekosistemin korunmasi gibi unsurlari igeren biitiinciil bir
bakis agisin1 yansitir. Is diinyasinda ise “yesil” yaklasim, gevre dostu iiretim, enerji
verimliligi, atiklarin azaltilmasi ve karbon ayak izinin disiiriilmesi gibi hedeflerle
dogrudan iligkilidir. Bu baglamda, yesil tedarik zinciri kavrami, geleneksel tedarik zinciri
anlayisinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik dogrultusunda evrilmis halidir. 20. yiizyilin
sonlarina dogru artan ¢evresel farkindalik, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin tilkenmesi
ve ¢evre sorunlarinin kiiresel diizeyde etkisini artirmasiyla birlikte, isletmeler yalnizca
ekonomik ciktilara degil, ¢evresel sorumluluklarina da odaklanmak zorunda kalmistir. Bu
doniisiim, tedarik zinciri yonetimi siireglerine “yesil” ilkelerin entegre edilmesini gerekli

kilmustir.

Yesil tedarik zinciri; hammadde temininden {iriiniin tiikketiciye ulasmasina, hatta tiiketim
sonrast bertaraf veya geri doniisiim asamalarina kadar tiim siireclerde ¢evresel etkilerin
sistematik bigimde azaltilmasini hedefleyen bir yaklasimdir. Cevre dostu malzeme
kullanimi, enerji verimliligi, atiklarin azaltilmasi, karbon saliminin diigiiriilmesi ve {iriin
yasam donglstiniin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi gibi unsurlar bu yaklasimin temel
bilesenlerindendir. Ayrica yesil tedarik zinciri, yalnizca ortaya ¢ikan ¢evresel etkilerin
yonetimiyle degil, bu etkilerin olugsmadan once kontrol altina alinmasiyla da ilgilidir
(Nikbakhsh, 2009). Bu yéniiyle, proaktif bir siirdiiriilebilirlik stratejisi sunar. Uriiniin
iiretiminden kullanim 6mrii sonrasina kadar olan tiim agamalarin g¢evresel boyutlartyla
degerlendirilmesi, yesil tedarik zincirinin kapsaminm belirler. Atiklarin geri doniigiime
kazandirilmasi ve minimum ¢evresel zararla sistem donglisiine yeniden dahil edilmesi de
bu cergcevenin vazgecilmez pargalaridir. Sonug olarak, yesil tedarik zinciri yaklasimi;
geleneksel performans kriterlerinin (verimlilik, maliyet, hiz) otesine gecerek, tedarik
stireglerinde ¢evresel zararin en aza indirilmesini esas alir. Bu sayede isletmeler yalnizca
ekonomik degil, ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirligi de gézeten biitiinciil bir deger

yaratma siireci benimserler.

Cevresel siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez 1972 ‘de Isvec ‘te diizenlenen Birlesmis

Milletler Cevre Konferansi (Stockholm Konferansi) ‘nda ele alinmistir. Konferans



sonrast ilerleyen siirecte yapilan ¢evresel diizenlemeler gelistirilmis, isletmeler yasal
diizenlemelere uyum saglamak adina ¢evresel siirdiiriilebilirligi koruyan yaklagimlart
benimsemislerdir. Geri doniisiim ve atik yonetimi bu siiregte 6nem kazanmustir. 90°lar
yesil tedarik zinciri yonetiminin teorik temellerinin atildig1 bir donem olmustur. Tedarik
zincirinin alt faaliyetleri gevre odakl bir yaklasimla yeniden ele alinmuis ve yesil lojistik,
yesil liretim gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir. Rio Zirvesi, diger adiyla 1992 Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi, ¢evre ve kalkinma konularin1 denge igerisinde
ele almay1 amaglamis, bu konulari uluslararasi bir ¢cergevede tartismaya agarak kapsamli
ve etkili bir platform olusturmustur. Aym zamanda bu konular1 uluslararasi bir boyutta
ele aldig1 icin genis kapsamli bir zirve olarak kabul edilmektedir. Izleyen siirecte
ISO14001 gibi yonetim sistemleri standartlart yayimlanmis ve c¢evresel sorunlar daha

kontrol edilebilir hale gelmistir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri ile tiikketicinin goziinde yesil tedarik zinciri dnem
kazanmistir. Bu sayede ¢evresel siirdiiriilebilirlik sadece yasal bir gereklilik degil ayni
zamanda isletmelerin birbirleri ile rekabet edebilecegi yeni finansal bir alan agmistir.
Teknolojinin gelismesi ve siirdiiriilebilirlik bilincinin artmasiyla birlikte, bu dénemde
yesil lojistik ¢oziimler ve enerji verimliligi uygulamalart yaygin bir sekilde

benimsenmistir.

Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, maliyet, kalite, teslimat siiresi ve verimlilik gibi
temel performans kriterleri dogrultusunda mal ve hizmet akisim optimize etmeyi
hedefleyen bir yaklasimdir. Bu sistemde g¢evresel etkiler genellikle goz ardi edilir; odak
noktast ekonomik performans iizerindedir. Ancak artan c¢evresel sorunlar, yasal
diizenlemeler ve toplumsal farkindalik, geleneksel tedarik zinciri anlayisinin yetersiz
kalmasina neden olmustur. Bu baglamda, yalnizca ekonomik degil ayn1 zamanda ¢evresel
ve sosyal kriterleri de goz oniinde bulunduran yesil tedarik zinciri yonetimi kavrami 6n
plana ¢ikmistir. Yesil tedarik zinciri, {iriin ve hizmetlerin yasam dongiisii boyunca
cevresel etkilerini en aza indirmeyi amaglayan, stirdiiriilebilirlik odakli bir yaklagimdir.
Bu sistem, tedarik, iiretim, lojistik ve geri doniisim asamalarinda cevre dostu
uygulamalarin entegrasyonunu esas alir ve isletmelerin uzun vadeli siirdiiriilebilir rekabet

avantaj1 elde etmesine katki saglar.

Geleneksel ve yesil tedarik zincirleri, farkli 6nceliklere dayali olarak cesitli acilardan

ayrismaktadir. Geleneksel zincirler, agirlikli olarak ekonomik hedefler ve degerler



iizerine yogunlagirken, yesil zincirler ekolojik kaygilar1 da dikkate alarak daha biitiinciil
bir yaklagim benimser. Bununla birlikte, geleneksel zincirlerde ekolojik standartlar g6z
oniinde bulunduruldugunda, optimizasyonun kapsami genellikle smirli kalmaktadir.
Geleneksel tedarik zincirleri, genellikle insan saglhigi lizerindeki toksikolojik etkileri
onceliklendirirken, ¢evresel etkileri goz ardi etme egilimindedir. Bu tiir zincirlerde, cogu
zaman nihai Uiriiniin kontroliine yogunlasilirken, tiretim siireclerinde ¢evresel zararlarin
olusmasina izin verilebilmektedir. Buna karsilik, yesil ve ekolojik olarak optimize edilmis
tedarik zincirleri, yalnizca insan toksikolojik etkilerini degil, ayn1 zamanda dogal ¢evre
iizerindeki olumsuz ekolojik etkileri de dikkate almakta ve tiim deger yaratma siirecini
kapsamaktadir. Bu yaklasim, tiretim sirasinda ekolojik etkilerin minimize edilmesini
hedeflerken, ekolojik gereksinimlerin {irlin ve iiretim siirecleri i¢in temel kriterler olarak

kabul edilmesini saglamaktadir.

Alict ve tedarik¢i se¢im kriterleri, geleneksel ve yesil tedarik zincirleri arasinda belirgin
bir sekilde farklilik gostermektedir. Geleneksel zincirlerde fiyat, hakim kriter olarak one
cikarken, yesil zincirlerde ekolojik hedefler, tedarik¢i se¢im kriterlerinin ayrilmaz bir
parcast haline gelmistir. Ancak, bu ekolojik kriterlerin uygulanabilmesi, tedarikgilerin
uzun vadeli ve stratejik bir ¢ergevede, dikkatli bir sekilde degerlendirilmesini gerektirir.
Tedarik¢ilerin bu kriterlere uyum saglamasi genellikle zaman alan bir siire¢ olup,
tanimlanan kriterleri karsilayan tedarik¢i sayist sinirhidir. Bu nedenle, yesil tedarik
zincirlerinde tedarik¢i se¢imindeki herhangi bir degisikligin uygulanmasi, geleneksel

zincirlere kiyasla daha yavas ve karmagik bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ho vd.,
2009).

Yesil tedarik zinciri yonetimi, hammadde temininden baglayarak imalatin saglanmasini,
iirliniin dagitimi ve kullanilan iiriinlerin yeniden isletmeye geri doniislinii ¢evresel bir
bakis agistyla inceleyerek tedarik zinciri yonetimi ile biitiinlestiren bir felsefedir (Sarkis,
2003: 398). Yesil tedarik zinciri, tirliniin belirli donemlerinden ziyade biitiin yasam
dongiisiinii ele almaktadir. Bu sekilde, klasik siirece ek olarak paketleme, dagitim, geri

doniisiim gibi lojistik faaliyetlerde yasam dongiisii icerisinde dnem kazanmistir.

Tedarik zinciri yonetimini ¢evre dostu uygulamalarla birlestirerek isletmenin i¢ ve dis
faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin belirlenerek en aza indirilmesi amaglanmigtir

(Ageron vd., 2012). Benzer sekilde, tedarik zinciri yoneticileri ve analizcileri, gevresel



konular1 tedarik zinciri yonetimi uygulamalariyla entegre ederek tedarik zinciri

stireglerini gelistirmeye ve verimlilikleri artirmaya ¢alismislardir (Baskdy, 2024, s. 5).

Yeh ve Chuang (2011)’a gore yesil tedarik zinciri yonetiminde, tedarik¢ilerin tiriinler ile
cevre arasindaki iligki, yani ¢cevrenin korunmasi ilkesi tedarikg¢ilerin yonetim sistemine
dahil edilmistir. Orijinal tirlinlere ¢evrenin korumasi bilincini kazandirmak ve pazarda

rekabet giiclinlin artmas1 amaglanmistir (Baskdy, 2024, s. 5).

Yesil tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin ekolojik verimliliklerinin arttirilmasina,
cevresel olumsuz etkilerin azaltilmasina, kar amaglarma ve pazardaki paylarma
ulagmalarina yardimci olan 6nemli bir konu olarak ifade edilmektedir. Tedarik¢i se¢im
siireci, liretim siireci, Uirtin tasarim siiregleri, nihai iirliniin tiiketiciye ulastirilmasi ve atik
yonetimini i¢inde bulunduran tedarik zinciri yonetimi ile ¢evresel yaklasimin bir arada

kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Alan yazindaki tanimlan inceledigimizde, yesil tedarik zinciri yonetimi, klasik tedarik
zinciri yonetimi kavraminmin bir evrimi olarak ortaya ¢ikmugtir. Bu yaklagim, liretim
stireclerinden kaynaklanabilecek ¢evresel olumsuzluklarin giderilmesi ya da etkilerinin
en aza indirilmesi amaciyla gelistirilmis ve cevresel siirdiiriilebilirlige verilen 6nemin
merkezde oldugu bir yonetim paradigmasi olarak degerlendirilmektedir (Yaprak ve
Dogan, 2019, s. 1147). isletmenin performansim arttiracagi ve piyasalarda rekabet
avantaji olusturulacagi diisiiniilmektedir. Inovatif yonetim araci olarak yesil tedarik
zinciri yonetimi, rekabet glicii kazanma, isletmelerin ¢evresel ve finansal performansini

tesvik etme a¢isindan stratejik bir gii¢ olarak kullanabilmektedir.
Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Tarihsel Gelisimi

1960-1970

- Cevre kavrami sadece hava kirliligi ile sinirliydi.

- Tedarik zinciri, ¢cevresel konulardan bagimsiz ve daha basit bir yapiya sahipti.

1970-1980

- Hammadde kaynaklarinin planlanmas1 ve daha verimli kullanimi 6n plana ¢ikt.
- Risk yonetimi 6nem kazanmaya bagladi.
- Uretim odakl isletmeler igin ¢evreyi korumaya yonelik atik ydnetimi ve temel

cevre yasalart olusturuldu.



1980-1990

- Atik yonetiminin yani sira kirlilik kontroliine yonelik uygulamalar yayginlasti.
- Uretim siirecinin dis kaynaklar yardimiyla ¢evre dostu hale getirilmesine y&nelik

calismalar basladu.

2000-2010

- Kar maksizasyonu ve cevre kalitesini birlestiren siire¢ yonetimi uygulamalari 6n
plana ¢ikti.
- Uriinlerin ve siireglerin yasam dongiisii boyunca ¢evresel etkilerinin

degerlendirilmesine yonelik analizler yapilmaya baslandu.

2010-2020

Dongiisel ekonomi modelleri yayginlasti ve siirdiiriilebilir iiretim zincirleri

gelistirilmek istendi.

- Karbon ayak izini azaltmak amaciyla enerji verimliligi odakli teknolojiler
gelistirildi.

- Yesil lojistik uygulamalar tedarik zincirlerinin ayrilmaz bir pargasi haline geldi.

- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim orani artt1 ve ¢evreye duyarl isletme
politikalar1 benimsendi.

- ISO 14001 gibi ¢evre yonetim standartlarina uyum saglama konusunda biiyiik

adimlar atildi.

2020-2030

- Karbon notrliik hedefleri dogrultusunda ¢evresel politikalar giiglendi ve igletmeler
bu hedeflere uygun sekilde yeniden yapilanma siireglerine girdi.

- Blok zincir teknolojisiyle tedarik zincirlerinde seffaflik ve izlenebilirlik
saglanmaya baslandu.

- Sirdiirtilebilir ambalaj ve lojistik ¢oziimleri yayginlasarak karbon ayak izinin
azaltilmasina katki sagladi.

- Iklim kriziyle miicadele kapsaminda net sifir karbon hedefleri dogrultusunda

inovasyon ve doniisiim hizlandi.

Yesil tedarik zinciri yonetimi, ¢evresel farkindaligin zamanla artmasiyla birlikte 6nemli

bir kavram olarak gelisim gostermistir. 1960-1970 yillarinda ¢evre konusu daha ¢ok hava



kirliligi ile smrl bir anlayisla ele alinmis, tedarik zincirleri ise ¢evresel unsurlardan
bagimsiz, basit bir yapiya sahip olmustur. 1970-1980 yillar1 arasinda ise hammadde
kaynaklarinin planlanmasi ve etkin kullanimi oncelik kazanmistir. Bu donemde risk
yOnetimi One ¢ikmis, temel gevre diizenlemeleri ve atik yonetimine yonelik uygulamalar

hayata gecirilmistir.

1980'Terde, atik yoOnetiminin yam sira Kkirlilik kontroliine yonelik uygulamalarin
yayginlastigi, liretim siireclerinin ¢cevre dostu hale getirilmesi i¢in dis kaynak kullanimina
yonelik ¢alismalarin basladigi goriilmiistiir. Aym1 zamanda, uluslararas: standardizasyon
kuruluslar1 tarafindan ISO 14020 ve ISO 14024 gibi cevre yoOnetim standartlari
gelistirilmistir. Bunun yani sira, tehlikeli madde kullantminin sinirlandirilmasi, kullanim
omrii sona eren ara¢ ve elektronik ekipmanlarin yonetimi ile karbon ve sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik standartlar belirlenmistir (Jaggernath ve Khan,

2015: 39).

2000-2010 doneminde kar maksimizasyonu ile ¢evre kalitesini birlestiren siire¢ yonetimi
yaklasimlar gelistirilmeye 6nem gosterilmistir. Bu donem, {irlinlerin ve siireclerin yasam
dongtisii boyunca gevresel etkilerini analiz etmeye yonelik ¢alismalari ile 6ne ¢ikmastir.
2010-2020 yillar1 arasinda dongiisel ekonomi modelleri yayginlasmis, enerji verimliligi
odakli teknolojiler gelistirilerek karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik adimlar
atilmistir. Yesil lojistik uygulamalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullammi ve
cevre yonetim standartlarina uyum bu donemin 6nemli gelismeleri arasinda yer almistir.
Bir sonraki doneme, yani 2020-2030 yillarina gecildiginde ise, bu gelismeler Birlesmis
Milletler Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) dogrultusunda daha da derinlesmistir.
SKH 13 (iklim Eylemi) kapsaminda karbon nétrliik ve net sifir emisyon hedefleri
dogrultusunda c¢evresel politikalar giiglendirilmis, isletmeler bu hedeflere uyum saglamak
adma yeniden yapilanma siireglerine girmistir. SKH 12 (Sorumlu Uretim ve Tiiketim) ile
uyumlu olarak, siirdiiriilebilir ambalaj ve lojistik ¢ozliimleri yayginlagmis; blok zincir
teknolojisinin tedarik zincirlerine entegrasyonu sayesinde seffaflik ve izlenebilirlik
artirllmigtir. Ayrica, SKH 9 (Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap1) kapsaminda inovasyon ve
dijital doniistim stiregleri hiz kazanmis, ¢evreye duyarli iiretim ve tedarik sistemleri
yaygmlastirilmistir. Bu siirece biitlinsel olarak bakildiginda, yesil tedarik zinciri,
gliniimiizde bircok sektorde stratejik bir Onem kazanan, ¢evresel ve ekonomik

stirdiiriilebilirligi birlikte ele alan bir yonetim yaklasimidir. Bu yaklagim, isletmelerin



tedarik zinciri silireclerini yalmzca ¢evre dostu degil, ayn1 zamanda uzun vadeli ekonomik
basarty1 da gozeterek yapilandirmalarini saglar. Yesil tedarik zinciri yonetimi,
isletmelerin sadece kar odakli hareket etmelerinin Otesine gegerek; cevresel etkileri
azaltmay1, toplumsal sorumluluklar1 yerine getirmeyi ve kaynaklarin etkin kullanimint
amaclayan biitiinciil bir is yapma bi¢imi sunar. Bu baglamda, yesil tedarik zinciri
yonetiminin sundugu temel faydalar; toplumsal itibarin artirilmasi, rekabet avantaji elde
edilmesi, enerji ve kaynak verimliligi saglanmasi, ¢evresel risklerin azaltilmasi ve genel
olarak cevresel siirdiiriilebilirlige katki sunulmasi seklinde 6zetlenebilir. Dolayisiyla,
isletmelerin bu yaklagimi benimsemeleri hem rekabet¢i kalabilmeleri hem de gelecek

nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakmalari agisindan biiylik onem tagimaktadir.

Yesil tedarik zinciri, kimyasallarin ve toksik malzemelerin kullanimini azaltma, enerji
tasarrufu saglama ve geri doniisiim gibi ekolojik diizenlemeleri tesvik etmekle kalmaz,
ayn1 zamanda ekonomik bilylimeyi destekleyerek isletmelere rakipleri karsisinda rekabet
avantaji da sunmaktadir (Tumpa vd., 2019, s. 2). Son yillarda artan ¢evresel kaygilar ve
bilingli siire¢ yOnetimi ihtiyaci, tedarik¢i se¢imi gibi stratejik karar alanlarinda yesil

yaklagimlarin benimsenmesini beraberinde getirmistir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i se¢imi, en kritik ve stratejik siireglerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Bu siirecin, liretim, operasyon ve satin alma yoneticileri i¢in
en Oonemli karar asamalarindan biri oldugu cesitli calismalarla ortaya konulmustur
(Mohammadi et al., 2017, s. 1143). Bunun yani1 sira, tedarik zinciri yonetiminin temel
islevlerinden biri de isletmeler arasindaki rekabet baskisini artirmaktir. Giiniimiiz rekabet
ortaminda, miisterilerin algilar1 ve tercihleri giderek cevre dostu yaklasimlar lehine
degismektedir. Dolayisiyla, yesil tedarik¢i secimi, yalnizca gevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan degil, aym1 zamanda isletmelere rekabet avantaji saglama noktasinda da

stratejik bir 6neme sahiptir (Rouyendegh et al., 2020, s. 2215).

Bu stratejik siireci yonlendiren bir diger unsur ise ¢evresel mevzuatlardir. Tiirkiye’de
yesil tedarik uygulamalarimt dogrudan veya dolayli olarak etkileyen cesitli yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Ornegin, “Cevre Kanunu ve Baz1 Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” (2018) ile sanayi faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi
yoniinde isletmelere 6nemli sorumluluklar getirilmis, boylece tedarik zinciri yonetiminde
cevreci yaklasimlarin benimsenmesi yasal bir yiikiimliilik haline gelmistir. Benzer

sekilde, “Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Y6netmeligi” (2014) kapsaminda, belirli



biiyiikliikteki projelerde cevresel etkilerin dnceden degerlendirilmesi zorunludur. Bu
yonetmelik kapsaminda, proje girdileri ve tedarik zinciri siiregleri de ¢evresel
boyutlartyla ele alinmakta; bu da tedarik¢i seciminde kullanilan malzeme ve siireglerin
cevreye etkilerinin kontrol altina alinmasimi gerekli kilmaktadir. Yine “Sifir Atik
Y onetmeligi” (2019) gibi diizenlemeler, tedarikgilerin atik yonetimi, geri kazanim ve geri
doniisiim sistemlerine uyum saglamalarini zorunlu kilarak yesil tedarik zinciri yonetimini
desteklemektedir. Bu sayede, yesil tedarik¢i se¢imi yalmzca goniillii bir siirdiirtilebilirlik
stratejisi degil, ayn1 zamanda ¢evre mevzuatina uyumun saglanmasinda da kilit rol
oynayan bir siirectir. Isletmeler hem yasal yiikiimliiliikleri yerine getirebilmek hem de
cevre dostu uygulamalarla toplumsal itibar, rekabet avantaji, kaynak verimliligi, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve risk azaltim1 gibi ¢ok yonlii faydalar elde edebilmek amaciyla yesil

tedarik zinciri yonetimini benimsemek durumundadir.

2.1.1 Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Alt Faaliyetleri

Yesil tedarik zinciri, hammaddenin temininden nihai {irliniin tiiketiciye ulagsmasina kadar
gecen siirecte cevreye duyarli yaklasimlari temel almaktadir. Bu stirecte, tedarik zincirini
olusturan her bir faaliyet, ¢cevresel etkileri azaltmay1 hedefleyen stratejik ve operasyonel
uygulamalarla yeniden sekillendirilmektedir. Tedarik¢i se¢imi, satin alma, {iretim
stireclerinin optimizasyonu, lojistik ve dagitim aglarmin cevreye duyarli sekilde

planlanmasi gibi alt faaliyetler, yesil tedarik zincirinin temel taglarini olusturmaktadir.

Cevreye duyarl stratejik kararlar, rekabetin yogun oldugu pazarlarda isletmelere dnemli
bir avantaj saglamaktadir. Bu dogrultuda, isletmelerin hammaddeden nihai miisteriye
kadar tiim tedarik zinciri boyunca ¢evre dostu uygulamalara yer vermesi biiylik 6nem
tasimaktadir. Yesil tedarik zinciri yaklasiminda, zinciri olusturan tiim unsurlarda yesil
uygulamalara yer verilmesi gerekmektedir (Biiyiikozkan vd., 2008: 4). Sekil 2.1.
incelendiginde, tedarik¢i se¢iminin tedarik zinciri yonetiminin temel asamalarindan biri

oldugu agikga ifade edilmektedir.
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Sekil 2.1

Cevre Dostu Yesil Zincir

Hammadde Gelen Lojistik Déniisiim Giden Pazarlama Satis
o Satin Alrpa 0 Yéqte}‘n 0 Stf)k . o Satin Alrpa o Servis Diizeyi © Iade Islemleri
o Tedarikgi Segimi Y 6netimi o Tedarik¢i | gonalKaran o Parca Yonetimi
Segimi o Nakliye o Depolama Secimi o  Servis Agl
Sirketi o Yontem
Secimi Secimi
o  Depolama o Nakliye

Sirketi Se¢imi
o Depolama
o  Stok Yonetimi

Kaynak: Wu and Dunn (1995). “Environmentally Responsible Logistics Systems”,

International Journal of Physical Distribution and Logistics Management, 25(2).

Tedarike¢i se¢imi siireci, tedarik zincirinin bir parcasi olacak tedarikg¢ilerin belirlenmest,
degerlendirilmesi ve secilmesi asamalarin1 kapsayan ¢ok yonlii bir faaliyettir. Yesil
tedarik zinciri yonetimi uygulamalarimi benimseyen tedarikciler ise, tedarik zinciri
boyunca isletmelerin ¢evresel performanslarim giiglendirmektedir. Bu boliimde, yesil
tedarik zincirini olusturan alt faaliyetler detayli bir sekilde ele alinarak, her birinin

cevresel stirdiriilebilirlige katkisi incelenmektedir.
2.1.11 Yesil Satin Alma

Cevre bilincinin gelismesi ile {retici isletmeler sadece kaliteli ve uygun fiyath
malzemeler satin almay1 6nceliklendirmek yerine tedarikgilerinin ve iirettikleri tirlinlerin

cevresel boyutunu da goz oniinde bulundurmak zorunda kalmislardir.

Yesil satin alma kavrami, ¢evresel olumsuz etkileri en aza indirme amacini giider ve
tedarik edilen her tiirlii girdinin se¢iminde ¢evresel kriterlerin 6nceliklendirilmesini ifade
eder. Bu yaklagim, geri doniistiiriilebilir, yenilenebilir veya ¢evre dostu malzemelerin
tercih edilmesini, kaynak kullaniminin azaltilmasini ve diisiik karbon emisyonlarina sahip
tedarik¢ilerin secilmesini temel uygulamalar olarak benimser. Yesil satin alma;
isletmenin belirledigi ¢evresel hedeflerle uyumlu olarak, ¢evreye duyarli bir anlayisla
iirlin ya da malzeme teminini esas alan stratejik bir satin alma yaklasimidir. Bu yaklasim;

atik ve israfin en aza indirilmesi, geri doniisiim ve yeniden kullanimin tesvik edilmesi,
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dogal kaynaklarin etkin kullanimi ile g¢evreye zarar verebilecek malzemelerin daha

surdiriilebilir alternatiflerle ikame edilmesini hedeflemektedir.

Satin alma siireci; isletmenin hem i¢ hem de dis miisterilerinin ihtiyaclarini karsilamaya
yonelik olarak gerekli malzeme, iiriin ve hizmetlerin planlanmasi, tedariki, depolanmasi
ve dagitimini kapsayan stratejik bir asamadir. Bu siirecte, tedarik¢i ve miisteri arasinda
etkin bir iletisim ag1 kurularak isletmenin operasyonel siirekliligi desteklenmektedir. Bu
baglamda yesil satin alma uygulamalari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmay1
amaclayan cevre odakli bir yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. israfin onlenmesi, geri
doniisiim ve yeniden kullanimin artirilmasi, dogal kaynaklarin verimli kullammi ile
cevreye zarar verebilecek malzemelerin siirdiiriilebilir alternatiflerle ikamesi gibi
hedefler, yesil satin alma stratejisinin temel unsurlarini olusturmaktadir. Yesil satin
almanin basaril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢cin yonetim destegi, isletmenin misyonu,
departmanlarin hedefleri, personelin ¢evre dostu girdiler hakkinda egitimi ve satin alma
yOneticisinin performans degerlendirmesi gibi c¢esitli Onemli faktorler devreye

girmektedir (Zhu, Sarkis ve Lai, 2008, s. 263).

Satin alma birimi, tedarik zinciri yonetimi siire¢lerinin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde
stratejik bir rol tistlenmektedir. Bu kapsamda, satin alma fonksiyonu yalnizca tedarikg¢iyle
yapilan islemlerle sinirli kalmayip, iirlin gelistirme asamasindan baslayarak iiretim siireci
boyunca tedarik¢i—alic1 iligkilerinin yoOnetilmesine dogrudan katki sunmaktadir
(Andersen & Rask, 2003, s. 85). Bu ¢ercevede ortaya cikan yesil satin alma kavrami,
cevresel kriterlerin satin alma politikalarina, programlarina ve operasyonel siireglere
entegre edilmesini esas alan biitlinciil bir stratejidir. Yesil satin alma yaklasimi, yalnmizca
malzeme temininden ibaret olmayip; tedarik¢i se¢imi, sdzlesme yonetimi, miizakere
siirecleri, teslimat planlamasi ve kalite kontrol gibi birgok kritik siireci ¢evresel duyarlilik
cergevesinde yeniden tamimlamaktadir. Bu strateji, isletmelerin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmalarinda 6nemli bir kaldirag islevi gérmekte; aynm1 zamanda g¢evresel
sorumlulugun kurumsal politika diizeyinde yapilandiriimasina katki saglamaktadir

(Baskoy, 2024).

Yesil satin alma, Oncelikle tedarikgilerin cevresel performanslarinin izlenmesi ve
degerlendirilmesiyle ilgilidir. Satin alma, isletme igerisindeki malzeme akiginin ilk
asamasinda yer almasi nedeniyle, iiriinlerin ve siire¢lerin ¢cevre dostu hale getirilmesinde

stratejik bir 6neme sahiptir (Mercan, 2020). Ancak, g¢evresel faktorlerin satin alma
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stirecine dahil edilmesi, tedarik¢inin ¢evresel performansinin yani sira maliyet, teslimat,
kalite ve esneklik gibi geleneksel kriterlerin de g6z Oniinde bulundurulmasini

gerektirdiginden, bu durum satin alma siirecinde ¢esitli baskilar ve karigiklik

yaratabilmektedir (Handfield vd., 2002).

Yesil satin alma, ¢evresel etkileri olumlu yonde sekillendirmekle kalmaz, aym zamanda
isletmelere itibar kazandirir ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmalarin1 kolaylastirir.
Gilinimiizde pek cok sirket, yesil satin alma siireclerini standartlagtirmak ve mevcut
performanslarin1 degerlendirmek i¢in g¢evresel sertifikalar ve tedarik¢i degerlendirme
sistemlerini kullanmaktadir. Bu yaklasim, ¢evreye ve ekonomiye katki saglayan daha
bilingli bir tedarik zinciri yapisimin olusturulmasina olanak tanir. Min ve Galle (1997),
cevre programlarinin yliksek maliyetlerinin, etkili bir yesil satin alma uygulamasi i¢in
ciddi bir engel olusturduguna dikkat cekmektedir. Genel anlamda, yesil satin alma, atik
kaynaklarinin azaltilmasini saglayan, satin alinan malzemelerin geri kazanilmasini tegvik
eden ve bu malzemelerin performans gereksinimlerini olumsuz etkilemeden gevreye

duyarlt bir satin alma uygulamasi olarak tanimlanabilir.
2.1.1.2 Yesil Uretim

Gilinimiizde yesil tiretim, lretim siireclerinde kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
amacinin yaninda maliyetleri diisiirerek isletmelere ekonomik avantaj da saglar. Cevresel
bilince sahip tiiketicilerin taleplerini karsilamada biiyiik bir rol oynar. Yesil iiretim
uygulamalari, aym zamanda sirketlerin karbon ayak izini azaltmalarim ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarim da kolaylastirir. Bu sekilde hem cevresel hem
de sosyal sorumluluklar1 yerine getirirken gelecege daha yasanabilir bir diinya

birakilmasini saglar.

Yesil tedarikei secimi, yesil tiretimle dogrudan iliskili 6nemli bir rekabet faktorii olarak
one ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bir¢cok firma, ¢evresel performansi artirmanin yani sira,
miisteri memnuniyetini gliclendirecek ve sosyal siirdiiriilebilirligi destekleyecek en

uygun yesil tedarik¢iyi segmeye odaklanmaktadir (Liang vd., 2019, s. 137).

Srivastava (2007) yesil tlretimi, "bu siirecin en onemli odak noktalarindan birinin,
kullanilmayan ve eski iiriinlerin malzeme igerigini geri kazanmak amaciwyla geri
doniisiimiin yapildigi ve iiretim ile alt siire¢lerdeki atik miktarinin azaltildigu viretim sekli"

olarak agiklamaktadir. Diger yandan, Ninlawan vd. (2010), yesil liretimi "nispeten diisiik
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cevresel etkilerle, yiiksek verimlilige sahip, az atik ya da hi¢ atik ya da kirlilik iiretmeyen

girdilerle gerceklestirilen tiretim siiregleri" olarak tammlamaktadir.

Y esil liretim, mamullerin iiretiminin saglanabilmesi i¢in siire¢ icerisinde gerceklesen tiim
faaliyetlerin ¢evreye olusturacagi olumsuz durumlart minimize edilebilmesinde, atik
yonetimini gelistirmeyi ve hammadde kullanimini azaltmayi amacglayan bir siirectir.
Gelisen teknoloji devri ile uygulanan ¢evre politikalar, tiretimde kullanilan girdilerin
verimliligini  arttirmakta ve geri  doniisiimiinde  kullanilan  uygulamalar1

cesitlendirmektedir. (Karamanli, 2024, s.35)

2.1.1.3 Yesil Paketleme

Yesil paketleme, cevresel olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla ambalaj
malzemelerinin geri doniistiiriilebilir, biyolojik olarak parcalanabilir ya da yeniden
kullanilabilir bir sekilde tasarlanmasini ifade eder. Bu siiregte kullanilan ambalaj iiriinleri,
cevreye en az zarar veren veya hig¢ zarar vermeyen materyallerden yapilir (Kelleci, 2018).
Yesil paketleme uygulamasi, ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmakla kalmaz, ayni zamanda
lojistik siiregleri iyilestirerek maliyetleri diisiiriir ve siirdiirtilebilir bir tedarik zincirinin
olusturulmasina katki saglar. Isletmeler, bu uygulamay1 benimseyerek tiiketicilerin

stirdiiriilebilirlik beklentilerini karsilar ve boylece marka degerlerini artirirlar.

2.1.1.4 Yesil Dagitim

Cevreye duyarli pazarlama operasyonlarinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi icin
toptanci, aract ve perakendecilerden olugsan dagitim kanallarinin isletmeye sagladigi
bilginin siirekliligi garanti edilmelidir. Perakendeciler, tiiketici gruplarinin ¢evreye olan
ilgilerini anlayabilen ve bu konuda degerli bilgiler barindiran 6nemli bir kaynaktir.
Secilen perakendecilerin ¢evre dostu malzemeler kullanmalar, isletmelerin ¢evreci
imajint  giiclendirmektedir. Yesil dagitim siiregleri, asagidaki asamalardan olusur

(Erbaslar, 2012: 100):

Yesil fiziksel dagitim
Depolama
Stok yonetimi

Siparis toplama ve gergeklestirme

o > w DN E

Doldurma ve bosaltma
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6. Tersine lojistik.

Bu asamalar, isletmelere cevresel etkileri azaltan ve siirdiiriilebilir bir dagitim siireci

saglama firsat: tanir.

2.1.1.5 Tersine Lojistik

Tersine lojistik kavrami, ilk kez 1981 yilinda Lambert ve Stock tarafindan alan yazina
kazandirilmistir. Erken donem c¢aligmalarda bu kavram, iriinlerin geleneksel akis
yOniiniin tersine hareketi seklinde tanimlanmistir. Giiniimiizde ise tersine lojistik, tiikketim
noktasindan tiretim noktasina dogru gergeklesen bir akisla; geri doniisiim, yeniden iiretim
ya da uygun yontemlerle imha edilme siireclerini kapsayan sistematik bir yaklasim olarak
ele alinmaktadir. Bu sistem, oOzellikle kullamlmig iiriin ya da pargalarin yeniden
degerlendirilmesini miimkiin kilarak, degeri azalmis ya da islevini yitirmis kaynaklarin
yeniden ekonomiye kazandirilmasini hedeflemektedir. Boylece hem kaynak kullanimi
azaltilmakta hem de maliyetlerde tasarruf saglanirken cevresel etkiler de en aza

indirgenmektedir (Fettahlioglu ve Birin, 2016).

Kroon ve Vrijens (1995)’e gore tersine lojistik, “iiriin ve ambalajlarinda bulunan zararh
veya zararsiz atiklarin azaltilarak yonetilmesi ve yok edilmesi’nden olugmaktadir.
Tersine lojistik, yalnizca iiriinlerin ters yonde hareketini degil, ayn1 zamanda tersine
dagitim siireglerini ve bu siiregleri yoneten lojistik becerileri de kapsamaktadir. Artik
kullaniciya fayda saglamayan tirtinlerden, pazarda yeniden degerlendirilebilecek iiriinlere
kadar uzanan tiim lojistik faaliyetleri i¢ine alan bu yapi; kullanilmis {iriinlerin son
kullanicidan iireticiye dogru fiziksel olarak geri tasinmasim da igerecek sekilde organize

edilen bir siireci temsil etmektedir (Fleischmann vd., 1997).

Tersine lojistik kavrami, geleneksel tedarik zinciri anlayisindan farkli olarak, kullanilmig
tirtinlerin yeniden kazanimini veya uygun yontemlerle bertaraf edilmesini hedefleyen bir
yaklagimdir. Bu kapsamda; kullanilmais iiriin depolarinin, iiriin akislarinin ve bu akislara
iligkin bilgilerin etkin ve verimli sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi

stireglerini igermektedir (Acar ve Kara; 2014: 318).
2.2 Yesil Tedarikci Secimine iliskin Alan Yazin
Tedarik¢i se¢imi, isletmenin belirli ihtiyaclarini siirdiiriilebilir ve etkili bir bigimde

karsilayabilecek adaylar arasindan, cesitli degerlendirme Olgiitleri dogrultusunda en
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uygun olaninin belirlenmesi siirecidir. Bu siireg, yalnizca maliyet ve kalite gibi geleneksel
kriterleri degil; ayn1 zamanda cevresel etkileri de dikkate alan yesil tedarik uygulamalar1
kapsaminda daha da kritik bir hal almistir. Yesil tedarik, {iriiniin yasam donglisiinii
biitiinciil bicimde ele alir ve her asamada ¢evresel etkilerin azaltilmasina odaklanir. Bu
baglamda, satin alinan bilesen ve hizmetlerin seciminde ¢evresel performans, temel karar
kriterlerinden biri haline gelmistir. Bu yaklagim, {irliniin satin alinmasi sirasinda fiyat ve
performans gibi geleneksel degerlendirmelerin yam sira, atik ve kirliligin azaltilmasina
katki saglayan siirdiiriilebilirlik kriterlerinin de goéz oniinde bulundurulmasini saglar
(Nakiboglu, 2017, s.59). Yesil tedarik¢i se¢imi, yalnizca tedarik zincirinin baslangic
noktast degil; aym zamanda tiim zincir halkalarinin ¢evresel performansini belirleyen
stratejik bir karar alamdir. Ciinkii kullanilan girdilerin ¢evreye olan etkileri, tedarik

stirecinde alinan kararlarla dogrudan iligkilidir.

Tedarik¢i segim siireci, isletmenin ihtiyaclarini siirdiiriilebilir bir bigimde ve uygun
maliyetle karsilayabilecek nitelikli is ortaklarini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu siirecin
etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin, karar vericilerin yalnizca teknik ve mali
parametreleri degil; ayn1 zamanda tedarik¢i performansini etkileyen ¢evresel ve sosyal
faktorleri de biitiinciil olarak degerlendirmesi gerekmektedir (Yang, Wu ve Yin, 2008:
1481).

Yesil tedarik, alic1 isletmenin ilk diizey tedarikcileriyle giiclii iliskiler kurmasini ve
tedarik zincirinin ¢evresel siirdiiriilebilirligini  saglamak amaciyla, hammadde
saglayicilarindan baslayarak tiim asamalarda is birligi yapmasi gerektigi bir siirectir. Bu
siire¢, tedarikeiler, ireticiler ve diger hizmet saglayicilar arasinda bir is birligi
platformunun kurulmasini gerektirir (Emmett ve Sood, 2010, s. 60). Isletmeler,
maliyetleri diisirmek, yeni is firsatlar1 yaratmak ve rekabet avantaji elde etmek adina bu
stratejiyi benimsemektedir. Bununla birlikte, ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma
konularina yonelik artan duyarlilik, c¢evresel gereksinimlerin géz Oniinde
bulundurulmasini ve yesil kriterlerin tedarik¢i se¢im siirecine dahil edilmesini zorunlu
hale getirmektedir (Yazdani vd., 2017, s. 3728). Bir tedarik¢inin degerlendirilmesi ve
secilmesi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri faaliyetlerini gerceklestirmek icin temel gorevdir.
Yesil tedarik¢i se¢imi, bir¢ok kriterli karar verme siirecidir ve g¢evre lizerindeki uzun
vadeli etkileri sebebi ile tedarik zinciri yonetiminin en 6nemli agsamalardandir (Javad and

Darvishi, 2020: 2).
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Yesil tedarikgiler kavrami, cevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun sekilde faaliyet
gosteren tedarikeileri ifade eder. Yesil iiriin inovasyonu gibi, yesil tedarik¢ilere sahip
olmak da bir isletmenin ¢evresel siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasmasinda kritik bir rol
oynar. Bu durum, isletmenin ¢evresel performansini iyilestirerek daha siirdiiriilebilir bir
is modeli olusturmasima katki saglar (Andersen, 2021, s. 3). Isletmelerin gevresel
strdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda, c¢evre dostu politika ve uygulamalari
benimseyen firmalar1 tercih etmesi anlamina gelir. Bu yaklasim, isletmelere 6nemli

avantajlar saglarken ayn1 zamanda bazi zorluklar1 da beraberinde getirebilir.

Yesil tedarik¢i se¢iminin en belirgin avantajlarindan biri, c¢evresel siirdiiriilebilirlige
dogrudan katkida bulunmasidir. Cevre dostu tedarik¢ilerle calismak, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini, enerji ve su tasarrufunun saglanmasini ve atik yonetiminin
gelistirilmesini miimkiin kilar. Bu tiir is birlikleri, isletmelerin ¢evre tizerindeki olumsuz
etkilerini en aza indirirken, ayn1 zamanda c¢evresel diizenlemelere uyum saglamalarina da
yardimc1 olur. Bunun yani sira, yesil tedarik¢i sec¢imi, isletmelere marka imajin
gliclendirme, rekabet avantaji saglama ve miisteri sadakati olusturma firsatlar1 sunar.
Cevresel duyarlilig1 yiiksek olan tiiketiciler ve paydaslar, bu tiir girisimlere daha fazla

deger vererek isletmelere destek saglar.

Ote yandan, yesil tedarik¢i se¢iminin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Cevre dostu
tedarikciler genellikle daha yiiksek maliyetlerle calismaktadir, ¢linkii stirdiiriilebilir
iiretim siirecleri ve ¢evre dostu hammaddeler ek maliyetler dogurabilir. Ayrica, ¢evre
dostu tedarik¢ilerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi daha fazla arastirma ve zaman
gerektirir, bu da tedarik¢i se¢im siirecini karmasik hale getirebilir. Yesil tedarikgilere
gecis, mevcut tedarik zincirinde degisiklik yapilmasini zorunlu kilabilir ve bu durum
operasyonel zorluklara yol agabilir. Bazi1 sektorlerde, ¢evre dostu standartlara uygun
tedarik¢i bulmanin simirli olmasi, isletmelerin segeneklerini daraltabilir ve stratejik

kararlarim zorlastirabilir.

Isletmelerin temel fonksiyonlarindan biri olan satin alma siirecinin en onemli
islevlerinden birisi de tedarik¢i se¢imidir. Tiim isletmelerin ortak noktasi olarak, her tiirlii
mal ve hizmet alimlarinda dogru ve uygun tedarikgi se¢imi kritik bir siirectir. Buna bagl
olarak isletmelerin iiretim maliyetlerini, {iriin kalitelerini ve tedarik siireclerini dogrudan
etkilemektedir. (Liu ve Zhang, 2011). Satin alma, isletmelerin temel faaliyet alanlarindan

biri olup, bu siiregte tedarik¢i se¢imi stratejik bir rol istlenmektedir. Dogru tedarik¢ilerin
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belirlenmesi, yalnizca mal ve hizmet teminini degil, aym1 zamanda {iretim maliyetlerinin
kontrolii, iirlin kalitesinin stirdiiriilebilirligi ve tedarik siirecinin etkinligi tizerinde de

dogrudan etkili olmaktadir.

Tedarik¢i se¢imi, dogasi1 geregi ¢cok sayida ve birbirinden farkli degerlendirme kriterini
ayni anda dikkate almay1 gerektiren ¢ok kriterli karar verme siirecidir (Simsek, Catir &
Omiirberk, 2015, s. 140). Yesil tedarik¢i segiminde bu karar yapis1 daha da karmasik hale
gelmektedir; ¢iinkii geleneksel maliyet, kalite ve teslimat gibi dlgiitlere ek olarak ¢evresel
stirdiiriilebilirlik, atik yonetimi, karbon salinimi, ¢evreye duyarli tretim gibi belirsizlik
iceren c¢evresel faktorler de degerlendirmeye dahil edilmektedir. Bu sebeple, ¢ok kriterli
karar verme yoOntemleri, ¢evresel etkileriyle birlikte degerlendirilmesi gereken bu
karmasik yapiy1 yonetmede isletmelere 6nemli avantajlar sunmaktadir (Kannan et al.,
2013; Javad & Darvishi, 2020). Yesil tedarik zinciri yonetimi baglaminda, tedarik¢i
secimi yalnizca teknik bir karar degil; ayn1 zamanda stratejik, ¢cevresel ve uzun vadeli
etkiler doguran bir karar alani olarak one ¢ikmaktadir. (Gokalp ve Soylu, 2012, s. 6) Sekil

2.2. tedarikei se¢im siireci adim adim gdsterilmistir.
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Sekil 2.2

Tedarikc¢i Secim Stireci

[ Amacin Belirlenmesi

4.

Degerlendirme o
Kriterlerinin nglgrllkgllen'n
Belirlenmesi elirlenmesi

Tedarikgilerin Kriter
Degerlerinin
Belirlenmesi

Uygun Degerlendirme
Yontemine Karar Verilmesi

En lyi Tedarikg¢inin Segimi

Kaynak: Gokalp ve Soylu, 2012, s. 5

Tedarik siirecini daha ¢evre dostu hale getirebilmek ig¢in, tedarik¢i degerlendirme
asamasina ¢evresel kriterler eklenebilir. Bu siirecte, tedarikgilerin g¢evresel
performanslarinit degerlendirmek amaciyla bir puanlama sistemi kurulabilir, ¢evreye
yonelik anketler diizenlenebilir, tedarik¢ilerin ¢evre konusundaki basarilarini
odiillendirme uygulamalar1 hayata gecirilebilir ve tedarik¢ilerin ¢evre yOnetim
sistemlerine sahip olmalari bir sart haline getirilebilir (Nakiboglu, 2017, s. 60). Cevresel
kriterleri karsilayan tedarik¢ilerin dogru bir bi¢imde secilmesi, isletmelerin
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda,
¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, yesil tedarik¢i segim siirecine sistematik bir

bakis acis1 kazandirarak karar vericilere 6nemli katkilar saglamaktadir.
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Yesil tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir baslangi¢ noktasi olan satin alma siireci,
cevresel stirdiiriilebilirlige katki saglamak adina stratejik bir rol tistlenmektedir. Bu siireg;
cevre dostu alternatif malzemelerin degerlendirilmesi, ambalaj atiklarin1 azaltmaya
yonelik yontemlerin gelistirilmesi ve insan sagligina zarar verebilecek unsurlarin siiregten
tamamen c¢ikarilmasim kapsamaktadir. Ancak bu doniisim yalmzca isletme igi
uygulamalarla simnirli kalamaz; etkili bir sonu¢ i¢in tedarikgilerle sorumluluklarin
paylasilmasi ve karsilikli is birliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda pek cok
kurulus, tedarikgilerinin ¢evresel performansini siirekli olarak izlemekte ve tedarik
siirecinde ¢evreye en az zarar1 verecek malzemelerin kullanilmasina 6ncelik vermektedir.
Boylece cevresel etkilerin uzun vadede azaltilmasi ve siirdiiriilebilir tiretim taahhiitlerinin

hayata gegirilmesi miimkiin hale gelmektedir (Mercan,2020:61)

Son yillarda ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte, tiiketiciler ¢evreye duyarli tirtinleri tercih
etmeye baglamistir. Bu artan talebe karsilik olarak iireticiler de, iiriinlerinin yasam
dongiistinli c¢evresel agidan daha siirdiiriilebilir hale getirmek icin cesitli stratejiler
gelistirmektedir. Bu doniistim siirecinin ilk ve en kritik adimi ise satin alma ve tedarik¢i

secimidir (Aslan, 2023, s. 47).

Yesil tedarikci secimi, geleneksel tedarik kriterlerinin (maliyet, kalite, teslimat gibi) yani
sira cevresel kriterlerin de dikkate alindig1 ¢cok boyutlu ve stratejik bir karar stirecini ifade
eder. Artan cevresel farkindalik ve siirdiiriilebilirlik beklentileri dogrultusunda,
isletmelerin yalmzca ekonomik degil aym zamanda cevresel sorumluluk bilinciyle
hareket etmesi artik bir tercih degil, zorunluluktur. Bu baglamda, tedarik¢i se¢iminde
enerji tiiketimi, karbon salimi, su kullanimi, atik yonetimi, geri doniisiim uygulamalar1 ve
cevresel sertifikalar gibi performans gostergeleri de degerlendirme siirecine dahil
edilmekte; boylece tedarik zincirinin ¢evreye olan etkisi biitliinsel olarak kontrol altina

alinmaktadir.

Giin gectikge daha fazla isletme, c¢evresel etkileri en aza indirebilecek nitelikteki
tedarikgilerle caligmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, en uygun tedarikg¢iyi belirlemek
yalnizca maliyet etkinligi ac¢isindan degil, c¢evre iizerindeki olumlu etkilerin
stirduriilebilirligi acisindan da kritik rol oynamaktadir. Bu tiir ¢ok kriterli se¢im
siireglerinin yonetiminde, c¢esitli analiz ve degerlendirme teknikleri kullanilarak hem

cevresel hem de geleneksel performans 6lgiitleri bir arada ele alinabilmektedir. Boylece
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karar vericiler, ¢evre dostu uygulamalari benimseyen tedarikgiler ile daha giiglii ve

stirdiiriilebilir i birlikleri kurma imkani bulmaktadir.
Izleyen kisimda tedarikgi ve yesil tedarik¢i se¢imine ait alan yazin yer almaktadir.
2.2.1 Tedarikgi Se¢imi

Tedarik¢i se¢imi konusunda ge¢mise bakildiginda yapilan ilk g¢aligmalar arasinda
Dickson ‘u (1966) gérmek miimkiindiir. Yaptig1 calisma kapsaminda 273 satin alma
sorumlusu ve miidiire tedarik¢i se¢imiyle ilgili 23 kriterden olusan bir anket sunmustur.
Dickson tarafindan hazirlanan kriterler; kalite, teslimat, gecmis performans, garanti &
politikalar, tiretim alan1 ve kapasite, fiyat, teknik yeterlilik, finansal durum, prosediirlere
uyma, iletisim sistemi, itibar ve endiistrideki durum, is istekliligi, yOnetim ve
organizasyon, operasyon kontrolleri, tamir hizmeti, tutum, izlenim, paketleme yetenegi,
calisan iliskileri kayitlari, cografi konum, ge¢mis islerin sayisi, egitim destekleri ve ikili
anlagmalar kriterleridir. (Dickson, 1966: 5 17). Bu kriterler daha sonra yapilan
calismalarda oncii olacak ve yillar i¢inde gelisen bir kriter havuzu olusturmaya yardimci

olacaktir.

Weber, Current ve Benton (1991) tedarik¢i se¢imi ve performans olgiimii ile ilgili bir¢ok
sayida arastirmayi incelemis ve inceleme sonucunda tedarik se¢imi icin en fazla
kullanilan kriterin fiyat oldugunu fark etmislerdir. Bu kriterin ardindan sirasiyla teslimat

ve kalite ardindansa iirlin kapasitesi ve yerellesmenin geldigini belirlemislerdir.

Geleneksel ¢aligmalar incelendiginde tedarik se¢iminin degerlendirilmesinde fiyat, kalite
ve teslimat kriterlerinin ana kriter olarak belirlendigini gérmek miimkiindiir (Akman ve
Alkan, 2006:26). Ancak alan yazindaki giincel ¢alismalar, Dickson’in belirledigi 23
kriterin 6nem sirasinin zamanla degistigini ve sektorel dinamikler ile pazar kosullarina

bagli olarak bu kriterlere yenilerinin eklendigini ortaya koymaktadir.

Humphreys, Shiu ve Chan (2001) yaptiklar1 ¢aliymada tedarik¢i se¢imi igin alan yazinda
kabul gormiis genel kriterlere ek olarak, tasarim kapasitesi, problem ¢6zme kapasitesi ve

cevre bilinci kriterlerinin giderek 6nem kazandigin belirlemislerdir.

Tam ve Tummala (2001) calismalarinda Dickson’in tedarik¢i se¢imi kriterlerinden
bazilarina ek olarak tedarik¢i firmanin destek hizmetlerinin kalitesi, teknoloji gelisimine

acikligi, problem ¢6zme kapasitesi ve kalite sistemi kriterlerinden faydalanmugtir.
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Ha ve Krishnan’in (2006) ¢alismalarinda yine Dickson’in Kriterlerine ek olarak e-ticaret
yetenegi, ¢evre dostu lrilinler, tam zamaninda tretim (Just in Time) yetenegi, iiriin
gorliniimii, katalog teknolojisi, miisteri talebine yanit, siireklilik ve satis sonrasi servis

gibi yeni kriterler kullanmigtir.

Patil (2014) calismasinda 1966-2012 yillar1 arasindaki 27 farkli aragtirmacinin
calismalarini incelemistir. Bu ¢alismayla alan yazinda 48 farkli tedarik¢i se¢im kriterinin

bulundugu belirlenmistir.

Tablo 2.1’ de tedarikgi se¢iminde kullanilan kriterler agiklamalariyla birlikte toplu bir
sekilde verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kriter seti, alan yazinda tedarik¢i se¢imi ve
ozellikle yesil tedarik¢i se¢imi alamnda yapilan ¢alismalardan derlenerek
olusturulmustur. Kriter yapisi hem geleneksel degerlendirme unsurlarini hem de gevresel
sirdiiriilebilirlik odakli oOlciitleri kapsayacak sekilde cok boyutlu bir yaklasimla
yapilandirilmistir. Kriterlerin belirlenmesinde, alan yazinda 6ne ¢ikan gesitli akademik

calismalardan yararlanilmistir.
Tablo 2.1

Tedarikci Seciminde Kullanilan Kriterler

Kriterler Aciklamalar

Tedarik¢ilerin performans degerlendirmeleri ve yesil

Siirdiiriilebilir =~ Tedarik¢i Degerlendirmesi siireclerin aktive edilmesi.

Tedarik
Zinci ri . . o . . . . .
Yerel Tedarik Tas_1ma rpesafelenm azaltmak icin yerel tedarikg¢ilere 6ncelik
verilmesi.
Enerji Verimliligi Uretim siireglerinde enerji tiiketimini azaltacak énlemler.
Uretim
Siirecleri Temiz Uretim Teknolojileri Daha az ¢evresel etkiye sahip iiretim teknolojilerinin
kullanimi.
Karbon Ayak izi Nakliye siireclerinde karbon saliniminin azaltilmasi.
Lojistik ve Yesil Tasima Cevre dostu tasima yontemlerinin (6rnegin, elektrikli araglar)
< kullanimu.
Dagitim
Verimli Rotalama LOJ.IStlk ope-rasyonlarda en kisa ve en verimli rotalarin
belirlenmesi.
Cevre Dostu Ambalaj Geri donitstiiriilebilir ve biyolojik olarak ¢6ziinebilen
. Malzemeleri malzemelerin kullanimu.
Ambalajlama
Ambalajin Azaltilmasi Gereksiz ambalaj kullaniminin minimize edilmesi.
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Eerformans
Olgiimii ve
Izleme

Yeniden Kullanilabilir
Ambalaj

Ambalaj Tasarim

KPP’lar (Anahtar
Performans Gostergeleri)

Siirekli Tyilestirme

kullanimu.

tasarlanmasi.

caligmalarinin yapilmasi.

Tekrar kullanilabilir ambalaj sistemlerinin tasarimi ve

Ambalajlarin ¢evresel etkilerini azaltacak sekilde

Cevresel performansi izlemek i¢in belirlenen olgiitler.

Performans dl¢limlerine dayanarak siirekli iyilestirme

[Tablo 2.1 (Devam) Tedarik¢i Segciminde Kullanilan Kriterler]

Alan yazinda tedarik¢i se¢imi konularinda yapilmis g¢alismalar Tablo 2.2 de

sektorlere ayrilmis sekilde verilmistir.

Tablo 2.2

Tedarikci Secimine Ait Alan Yazin

Sektorler  Yazar/ Yil Aragtirmanin Icerigi Yontem
Kimya Khaireddin, 2016 Urdiin’ de bulunan bir kimya fabrikast igin ~AHP
tedarik¢i se¢cimi problemi ele alinmig ve ana
kriterlerden maliyet ve kalite kriterlerinin
diger kriterlere gore daha onemli oldugu
bulunmustur.
Kimya Yerlikaya Bu caligmada atik suyun sagliga zararli olup AHP ve TOPSIS
ve Arikan, 2017 olmafhg.lnl Olcen test kitlerini iireten dort
tedarikgi firma ele alinmustir.
Kimya Vazifehdan ve Petrokimya sirketinin tedarik¢i se¢im Bulanik ANP ve Bulanik
Darestani, 2019 problemi ele alinmis ve belirlenen dort DEMATEL
tedarik¢inin en iyisini bulmak iizerine bir
caligsma yapilmustir.
Kimya Celik, 2020 Calismasinda hammadde se¢imi igin sekiz ~Aksiyomatik Tasarim
farkli hammadde alternatifi kiyaslanmustir. Yaklagimi ve AHP
Insaat Borissova ve Dort tedarikgi igin dokuz kriter belirlemis ve©  SAW ve WPM
Atanassova, 2018 yapilan analiz sonucunda en iyi alternatif
tedarikgi belirlenmistir.
Insaat Chen, 2020 Ayvan da bulunan bir sirket i¢in tedarikgi AHP, Entropi ve TOPSIS
se¢im problemi ele alinmis ve bes alternatif
tedarik¢iye uygulanmustir.
insaat Nugroho ve Dogal materyaller tedariki yapan bir firma AHP

Iskandar, 2020

igin tedarik¢i seg¢im problemi incelenmis ve
analiz sonucu yiiksek 6neme sahip olan kriter
dogrultusunda tercih yapilmistir.
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insaat

Ahsap

Ahsap

Otomotiv

Otomotiv

Otomotiv

imalat

imalat

Perakende

Perakende

Hoseini vd., 2021

Arslan  ve Uysal,
2017

Stevic vd., 2017

Yilizat1 ve
Yazicioglu, 2019

Hadian vd., 2020

Sahin ve Ayvaz,

2020

Toklu vd., 2018

Cetin  ve Alval,

2020

Onat ve Kagtioglu,
2020

Torkayesh vd., 2020

Siirdiirebilir tedarik¢i se¢im problemi iizerine
calisitlmig ve analiz sonucu alti tedarikei
arasindan en iyisi se¢ilmistir.

Bu caligmada {i¢ adet alternatif tedarikei
belirlenmis ve kriter  agirliklariin
belirlenmesi sonucunda en iyi tedarik¢i
secilmistir.

Bes alternatif tedarik¢i arasindan Kkriter
agirliklart ikili karsilagtirmalar sonucunda
firma igin en iyi alternatif belirlenmistir.

Yan sanayi firmast igin dort alternatif
tedarik¢i arasindan kriter agirliklarindan
faydalanilarak ikili karsilagtirma matrisleri
sonucunda en iyi tedarik¢i elde edilmistir.

Hammadde  malzemesi icin  yapilan
calismada alt1 tedarik¢i arasindan sonug
belirlenmistir.

Yapilan c¢alismada otomotiv sektdriinde
faaliyet gosteren bir firmanin {i¢ tedarikg¢i
arasindan en iyi alternatifi se¢ilmistir.

Tedarik¢i segim problemi igin yapilan
caligsmada {i¢ alternatif tedarikg¢i arasindan en
iyisi secilmistir.

Bu c¢alismada firma ig¢in kullanilacak
hammadde tedariki icin ¢ alternatif
hammadde arasindan en iyisi se¢ilmistir.

Bu c¢alismada bes alternatif tedarikgi
arasindan en iyi alternatif se¢ilmistir.

Iran’ da bulunan dijital perakende firmasinin
tedarik se¢imi icin on dort alternatif
arasindan en iyisi tercih edilmistir.

Bulantk BWM

ELECTRE

AHP ve TOPSIS

AHP ve TOPSIS

BOCR, AHP ve VIKOR

Bulanik AHP ve Bulanik
ELECTRE

SWARA ve WASPAS

TOPSIS ve VIKOR

Bulantkk AHP ve Ikili
Karsilastirilmalar Matrisi

BWM ve WASPAS

[Tablo 2.2 (Devam) Tedarik¢i Se¢cimine Ait Alan Yazin]

2.2.2 Yesil Tedarikci Secimi

Biiytikozkan ve Cif¢i (2012), yaptiklart calismada yesil tedarikgiler i¢in yesil tedarik

zinciri yonetimi ve bu zincirin boyutlarini incelemisler ve bir degerlendirme gercevesi

onermislerdir. Bulantk TOPSIS, bulanik DEMATEL ve bulanik ANP yaklasimlarini

entegre ederek hibrit bir bulanik ¢ok kriterli karar verme modeli olusturmustur. Model

otomotiv sanayiden Ford Otosan firmasina uygulanmaigtir.

Yanginlar ve Sar1 (2014), 2004 ve 2014 yillar1 arasinda yapilan farkli sektorlerdeki

calismalar incelemisler. Bu sektorler otomotiv, lojistik, gida, maden, elektronik, medikal,
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kozmetik ve tekstil olarak sdylenebilir. Ilgilenilen sektorlerdeki yesil lojistik
faaliyetlerinin igletme performansini nasil etkiledigi incelenmistir. Bu amagla alan
yazindaki 70 makale incelenmis ve sonug olarak yesil lojistik uygulamalarinin toplum
tizerindeki etkileri belirlenmistir. Yesil lojistik faaliyetleri ile firmalarin bazi

performanslari arasinda direkt bir iliski oldugu da gézlemlenmistir.

Appolloni, Sun, Jia ve Li (2014), yaptiklar1 ¢alismada 1996-2013 yillar1 arasinda
yaymlanan 86 makaleyi bibliyometrik analiz yontemini kullanarak incelemislerdir. Sonug
olarak yesil satin alma yaklagiminin sinirli kaynaklari hem g¢evresel performans hem de
ekonomik performans ile kesisen projelere yonlendirerek yoneticiler i¢cin dnemli sonuglar

dogurdugu gozlemlenmistir.

Jakhar (2014), giyim sektoriine ortak secimi ve akis tahsisi karar verme modeli tizerinde
calismistir. Onerilen modele, ANP, AHP ve MOLP yontemleri ile entegre bir metodoloji
uygulanmistir. Anket ¢aligmasi ile 278 isletmeden elde edilen veriler ile yesil kriterlerin
agirhiklarini  belirlemek icin yapisal esitlik modeli kullamlmistir. Tedarik zinciri
alternatiflerinin goreceli puanlar1 AHP yontemi ile hesaplanmis bu sonuclar ile yapisal
esitlik modelinde tahmin edilen agirliklar birlestirilmistir. Elde edilen goreceli puanlar

ortak se¢imi ve akis tahsisi icin MOLP problem formiilasyonu uygulanmistir.

Scur ve Barbosa (2017), caligmalarinda gelismekte olan iilkelerden biri olan Brezilya ‘da
beyaz esya sektorlinde uygulanan yesil tedarik zinciri yOnetimi uygulamalarim
incelemislerdir. Calismada yesil faaliyetler kapsaminda yesil satin alma, tersine lojistik
ve eko tasarim gibi kavramlar ile ilgili uzman kisiler ile derinlemesine goriisme
gerceklestirilmistir. ISO 14001 sertifikasina sahip olan firmalar ile sahip olmayan
firmalar degerlendirilmis ve sonug olarak s6z konusu firmalar arasinda biiyiik farklar

oldugu belirlenmistir.

Gilanl1 (2018) tarafindan yapilan bildiride alan yazinda yapilmis olan yesil uygulamalarin
etkilerini belirleyen ¢aligmalar 6zetlenmis ve calismada yesil tedarik zinciri yonetimi ve
cevre duyarlihigi ile ilgili sistemler incelenmistir. inceleme sonucunda iki faktor arasinda
olumlu bir iligki oldugu tespit edilmistir. Elektrik ve elektronik sektoriindeki yesil
uygulamalar diger sektorler ile kiyaslanmis ve s6z konusu sektdriin, yesil tedarik zinciri

yonetimi hakkinda daha fazla bilgi birikiminin oldugu belirlenmistir.

Soyer ve Tiirkay (2020) ise calismalarinda yesil tedarik¢i se¢im siireclerini belirlemeyi
ve yesil tedarik¢i se¢iminde kullanilabilecek kriterleri belirlemeyi hedeflemistir. Hedefi
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dogrultusunda yeni bir yesil tedarik¢i se¢cim karar modeli gelistirilmis ve dnemli bir pazar
payma sahip olan elektrikli ev aletinin tedarik¢i se¢im siirecini vaka analizi yoluyla

gerceklestirmistir.

Bhatia ve Gangwani (2021) yaptiklar1 ¢alismada Flynn vd. (1990) tarafindan 6nerilen
yaklagima gore 2001 ve 2009 yillar arasinda yapilan yesil tedarik zinciri yonetimindeki
216 ¢alismanin aragtirma metodolojisini arastirmiglardir. Sonuclar yesil tedarik zinciri
yonetimindeki ampirik makalelerin sayisinin son yillarda daha hizli arttigini ortaya
koymustur. Bunun yam sira yesil tedarik zinciri yonetimi performansini analiz etmek igin

yapilan aragtirmalarin hala kesfedilmemis cesitli yonleri vardir.

Tundys ve Wisniewski (2020), Polonya ‘da yer alan 112 organik gida firmasiyla organik
iriinler i¢in yesil tedarik zinciri degerlendirmesi yapmistir. Yontem olarak ANOVA

tercih edilmistir.

Kahramanli (2023) ¢alismasinda Tiirkiye’de elektrikli ev aletleri sektorii ve yesil tedarik
zinciri yonetimi kapsaminda yapilmis 20 bilimsel calismay1 incelemistir. inceleme
sonucu yesil tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin farkli sektorlere de uygulanmasi
gerektigini tespit etmistir.

Tablo 2.3’ de alan yazinda yer alan ulusal ve uluslararasi ¢alismalar yer almaktadir.

Tablo 2.3

Ulusal ve Uluslararasi Calismalar

Yazarlar / Y1l icerik Yontem

Hsu ve Hu, 2007 Bu c¢alisma bir elektronik isletmesinde, c¢evresel ANP
diizenlemeler i¢in tehlikeli madde yoOnetiminin
ihtiyaglarina en uygun tedarik¢i belirlemek amaciyla
yapilmustir.

Chiou, 2008 Bu galismada Cin ‘deki yabanci iilkelerin elektronik Bulamik  AHP, GAP
endistrilerinin  yesil tedarik¢i se¢im probleminin  Analizleri
¢Oziilmesi amacglanmustir.

Yang ve Wu, Bu calismada elektrikli cihaz imalat isletmesinde yesil ~Entropi
2008 tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Entropi agirligina dayanan

cok seviyeli genisletilebilir sentetik degerlendirme

modeli olusturulmustur.

Lee vd., 2009 Bu calismada yesil tedarikeilerin degerlendirilmesi i¢cin ~ Delphi, Bulanik AHP
bir model 6nerisinde bulunmustur. Segilen 6lgiitlerin ve
yesil tedarikgilerinin  performanslarmmin  dnemini
degerlendirmek igin hiyerarsik bir yap1 hazirlamigtr.
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Wen ve Chi, 2010

Kuo vd., 2010

Yeh ve Chuang,
2011

Baskaran vd.,

2012

Wu, 2013

Madenoglu, 2019

Sahin, 2021

Yilmaz, 2022

Giingor, 2023

Karatas, 2023

Bu calismada yesil tedarik¢i segimi problemi igin
cevresel ve geleneksel kriterleri inceleyen bir kriter
kiimesi entegre bir model kullanilarak ele alinmustir.

Bu calismada ANN ve MADA entegre yontemleri ile
yesil tedarik¢i secimi modeli gelistirilmek istenmistir.

Bu caligsmada yesil is ortag1 secimi i¢in maliyet, zaman,
tiriin kalitesi ve yesil degerleme kriterleri ile en uygun
matematiksel planlama modeli gelistirilmek istenmistir.

Bu ¢aligmada Hindistan tekstil ve giyim endiistrisindeki
63 tedarik¢iyi siirdiiriilebilirlik kriterleri ¢ergevesinde
degerlendirmek amaglanmustir.

Bu caliymada bilgi teknolojisi endiistrisinin YTZ
entegrasyonu ile yesil yenilik arasindaki iligkiyi
arastirmak ve ¢evresel belirsizligin hafifletici etkilerini
analiz etmek hedeflenmistir.

Bu ¢alismada, igletmelerin ¢evresel etkilerini azaltmaya
yonelik yesil tedarikgi se¢im siireglerine
odaklanilmustir. Belirsizlik iceren karar ortamlarinda
bulantk mantik temelli ¢ok kriterli karar verme

yontemleri  kullanilarak, c¢evreye duyarli  ve
siirdiirtilebilir tedarikgi tercihinin yapilmast
amaclanmustir.

Bu c¢aligmada, karar problemlerinin modelleme
siirecinde kullanilan yontemlerin sonuglara etkisi
incelenmistir. AHS ve AAS yontemleriyle belirlenen
kriter agirliklart dogrultusunda, VIKOR ve TOPSIS
teknikleriyle karar alternatifleri degerlendirilmis; farkli
modelleme yapilarinin ¢oziim siirecine etkisi ortaya
konmustur.

Bu caligsmada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren 22 bankanin
finansal performanslari, farkli a-kesim diizeylerine gore
bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle analiz
edilmistir. Kriter agirliklar1 bulantk Shannon Entropi
yontemiyle belirlenmis; Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR ile performans degerlendirmesi yapilmuistir.
Copeland yontemi ile biitiinlestirme saglanarak a-kesim
diizeylerinin karsilagtirmali stiinliikleri incelenmis ve
yontemler arast siralama benzerlikleri Spearman
korelasyon testi ile degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada, Hindistan tekstil ve giyim endiistrisinde
faaliyet gosteren 63 tedarikei, siirdiiriilebilirlik kriterleri
gercevesinde ayrintili bir sekilde degerlendirilmis ve
sektordeki ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri analiz
edilmistir.

Bu caligmada, Hindistan tekstil ve giyim sektoriinde
faaliyet gosteren 63 tedarikgi, siirdiiriilebilirlik
kriterlerine dayali olarak kapsamli bir sekilde

AHP, DEA

ANN-MADA,
ANN-DEA,
ANP-DEA

Nesnel Genetik

Algoritma,

Paretooptimal Coziimler

GRA

Regresyon Analizi

Aralik-degerli  sezgisel
bulanik kiime, entropi,

AHP, ANP, TOPSIS,
VIKOR

Bulanik Shannon
Entropi, Bulanik
TOPSIS, Bulanik
VIKOR, Copeland,

Fuzzy Shannon Entropy

CRITIC, CoCoSo.

EDAS, VIKOR
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incelenmis ve sektordeki cevresel, sosyal ve ekonomik
etkiler detayl bir sekilde analiz edilmistir.

Aslan, 2023 Bu c¢alismada, paslanmaz c¢elik sektoriinde faaliyet Bulanik AHP, Bulanik

gosteren bir kurulus i¢in, tedarik¢i se¢im siireci Veri  TOPSIS

Zarflama Analizi (DEA) ile degerlendirilmis, en verimli

tedarikgiler belirlenmistir. Ardindan, en uygun yesil

tedarik¢i se¢imi i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

(BAHS) ve Bulanmik TOPSIS yontemleri entegre

edilerek, sektdrdeki gevresel, sosyal ve ekonomik etkiler

detayl1 bir sekilde analiz edilmistir.

Giintemur, 2023  Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi, Yesil Tedarik¢i Segme Bulanik AHP, Bulanik
ve Degerlendirme, Cok Kriterli Karar Verme, Endiistri  TOPSIS
4.0,

[Tablo 2.3 (Devam) Ulusal ve Uluslararast Calismalar]
2.2.3 Yesil Tedarikci Degerlendirme Kriterleri

Bu ¢alismada yapilan kapsamli alan yazin taramasi sonucunda, yesil tedarik¢i seciminde
sikca kullanilan kriterler incelenmis ve literatiirde 6ne ¢ikan bes ana baslik altinda toplam
on dokuz kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler, geleneksel tedarik unsurlarinin yam
sira ¢evresel slirdiirtilebilirlik odakli gostergeleri de icerecek sekilde yapilandirilmstir.
Bu kapsamda incelenen temel kaynaklar Tablo 2.4'te sunulmus olup, kullanilan kriterler
ve aciklamalart Tablo 2.1'de toplu bigcimde gosterilmistir. Bdylece degerlendirme
yapisinin hem akademik temellere dayandirilmasit hem de uygulama agisindan biitiinciil
bir yaklasim sunmasi amaglanmistir. One ¢ikan bu bashklar; Kkalite, hizmet,
strdiiriilebilirlik ve yesil uygulamalar, firma oOzellikleri ile maliyet unsurlarin
icermektedir. Asagida, bu basliklar altinda belirlenen her bir kritere ait kisa agiklamalara

yer verilmektedir.
A. Kalite

K1 Uriin Kalitesi: Bu kriter, tedarik¢inin sundugu iiriinlerin performans, dayamklilik ve
miisteri beklentilerini karsilama diizeyini ifade eder. Uriinlerin sektdr standartlarina

uygun olup olmadig ve kalite siirekliligi bu kapsamda incelenir.

K2 Kalite Yonetim Sistemi: Bu kriter, tedarik¢inin kalite yonetim sistemine (ISO 9001,
ISO 14001 benzeri) sahip olup olmadigini ve bu sistem gergevesinde siire¢lerini etkin bir
sekilde yonetip yonetmedigini ifade eder. Kalite glivence prosediirleri, i¢ denetimler ve

stirekli iyilestirme ¢aligsmalar1 bu baslik altinda incelenir.
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B. Hizmet

K3 Zamaninda Teslimat Orani: Bu kriter, tedarik¢inin zamaninda teslimat performansini
ifade eder. Zamaninda teslimat, tedarik zincirinin verimliligini artirir, asir1 stoklama
gereksinimini azaltir ve bu sayede gereksiz enerji tiiketimi ve atik olusumunu engeller.
Ayrica, siirdiiriilebilir lojistik ve tagima siireglerinin bir pargasi olarak, gevresel etkilerin

en aza indirilmesine yardimci olur.

K4 Esneklik ve Kriz Y 6netimi: Bu kriter, tedarik¢ilerin beklenmedik durumlar karsisinda
tedarik zincirini siirdiirebilme kapasitesini ifade eder. Kriz yonetimi ve esneklik, {iretim
stirecinde aksakliklarin oniine gegmek, tedarik zinciri kesintilerini minimize etmek ve
gerektiginde alternatif ¢ozlimler gelistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayrica, esnek
tedarikgiler ¢evresel ve ekonomik krizler karsisinda siirdiiriilebilir ve etkin ¢oziimler

iireterek, daha saglam bir tedarik zinciri olustururlar.

K5 Is Birligi ve Iletisim Seviyesi: Bu kriter, tedarikgi ile siirekli ve etkili iletisim kurma
yetenegini ifade eder. Iyi bir iletisim ve is birligi, tedarikgi ile saglikl bir iliski kurarak,
olasi sorunlarin hizlica ¢6ziilmesine ve daha verimli bir tedarik zinciri yonetimine olanak
tanir. Ayrica, agik iletisim siiregleri, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in

ortak ¢ozlimler iiretmeyi kolaylastirir ve uzun vadeli is birliklerinin temelini atar.

K6 Satis Sonras1 Hizmet: Bu kriter, tedarik¢inin satis sonrast sundugu hizmetin kalitesini
ve miisteri memnuniyetine verdigi onemi ifade eder. Satis sonrasi hizmet, tedarik
zincirinde olas1 aksakliklarin giderilmesi ve siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin sunulmasi
acisindan bilyiik onem tasir. Etkili satis sonrasi hizmet, gevresel etkiyi azaltarak daha

uzun émiirlii iirliinlerin kullanimini tegvik eder ve geri doniisiim siire¢lerine katki saglar.

C. Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Uygulamalar

K7 Cevre Dostu Hammadde Kullanimi: Bu kriter, tedarik¢inin liretim siire¢lerinde ¢evre
dostu, geri dontistiirtilebilir veya yenilenebilir hammaddeler kullanarak dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglamasim ifade eder. Cevre dostu hammaddeler, liretim stireglerinde
enerji tilketimini ve atiklari azaltir, karbon ayak izini minimize eder ve tedarik zincirinin

stirdiiriilebilirligini artirir.

K8 Karbon Ayak izi ve Enerji Tiiketimi: Bu kriter, tedarik¢inin iiretim ve dagitim

stireclerinde karbon salinimini minimize etmek i¢in aldig1 dnlemleri ve enerji kullanimin
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optimize etme ¢abalarini ifade eder. Karbon ayak izinin azaltilmasi, ¢evresel etkiyi en aza
indirir ve siirdiirtilebilir iiretim siire¢lerinin temelini olusturur. Ayni zamanda, enerji
verimliligini artirarak, isletme maliyetlerini disiiriir ve tedarik zincirinin gevresel

sorumlulugunu gii¢lendirir.

K9 Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim: Bu kriter, tedarik¢inin iiretim siireclerinde atiklari
minimize etmek, geri doniisiim oranlarimi artirmak ve atiklarin ¢evreye olan etkisini
azaltmak icin gelistirdigi stratejileri ifade eder. Etkin atik yonetimi, dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglar, cevresel kirliligi azaltir ve tedarik zincirinin siirdiirtilebilirligini
giiclendirir. Geri doniislim siirecleri ise daha az hammadde kullanimi1 ve daha diisiik enerji

tiiketimi saglayarak cevresel ayak izini azaltir.

K10 Yeni Uriin ve Proses Gelistirme Kabiliyeti: Bu kriter, tedarik¢inin siirdiiriilebilir
iiretim siireglerini 1yilestirmek ve yenilik¢i tirlinler gelistirmek igin gdsterdigi ¢abayi ifade
eder. Yeni iirlin ve proses gelistirme, ¢evresel etkiyi azaltacak ve daha verimli liretim
tekniklerini benimseyecek ¢oziimler liretmeye yonelik siirekli bir yenilik siirecini igerir.
Bu, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, atiklarin azaltilmasi ve enerji verimliligi

gibi siirdiiriilebilirlik hedeflerinin ger¢eklestirilmesine katki saglar.

K11 Yesil Lojistik: Bu kriter, tedarik¢inin lojistik siireglerinde karbon salinimini
azaltmaya yonelik yesil lojistik ¢oziimleri benimsemesini ifade eder. Yesil lojistik,
tasima, depolama ve dagitim gibi siireclerde enerji verimliligi saglamak, karbon ayak
izini diisiirmek ve ¢evresel etkileri en aza indirmek i¢in ¢evre dostu araglar ve yontemler
kullanmay1 igerir. Bu uygulamalar, tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligini artirir ve

cevresel sorumluluk anlayisini giiclendirir.

K12 Alternatif Kaynak Kullanimi: Bu kriter, tedarik¢inin hammadde temin siireglerinde
yalnizca geleneksel kaynaklar yerine, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatif kaynaklara
yonelmesini ifade eder. Alternatif kaynak kullammi, dogal kaynaklarin korunmasina
katki saglar ve gevresel etkileri azaltir. Bu uygulama, tedarik zincirinin gesitlendirilmesi

ve stirdiiriilebilirliginin artirilmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

D. Firma

K13 Finansal Gii¢ ve Istikrar: Bu kriter, tedarik¢inin finansal giiciinii ve istikrarini ifade
eder. Finansal giiclin yiiksek olmasi, tedarik¢inin tedarik zinciri siireglerinde meydana

gelebilecek kesintilerden veya finansal zorluklardan etkilenmeden faaliyetlerini
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stirdlirebilme yetenegini gosterir. Aym zamanda, gili¢lii bir finansal yapi, tedarik¢inin

uzun vadede siirdiiriilebilir is stratejileri gelistirmesini ve bilylimesini destekler.

K14 Teknoloji Kullanimi1 ve Dijitallesme: Bu kriter, tedarik¢inin dijital teknolojileri ve
yenilik¢i ¢oziimleri kullanarak is siireglerini iyilestirme, verimlilik artirma ve riskleri
azaltma kabiliyetini ifade eder. Teknoloji kullanimi, veri analitigi, yapay zeka ve
otomasyon gibi araglarla finansal ve stratejik riskleri daha etkili bir sekilde yonetmek
miimkiindiir. Bu dijjitallesme, tedarik¢ilerin daha hizli ve dogru kararlar almasim saglar,

piyasa degisikliklerine hizla uyum saglamalarini destekler.

K15 Yasal Uyumluluk ve Regiilasyonlar: Bu kriter, tedarik¢inin tiim yasal gereklilikleri
ve sektor standartlarimi yerine getirme yetenegini ifade eder. Yasal uyumluluk,
tedarik¢inin faaliyet gosterdigi lilkelerdeki kanunlar, ¢evresel diizenlemeler, is giivenligi
yasalar1 ve sektore 6zel diger regiilasyonlara tam olarak uymasini saglar. Bu uyumluluk,

tedarikci i¢in hukuki riskleri azaltir ve stirdiiriilebilir is siire¢lerini destekler.

E. Maliyet

K16 Uriin Fiyat: Bu kriter, tedarikginin {iriinlerinin fiyatlarinin piyasa kosullarina gore
rekabet¢i oldugunu ve siirdiiriilebilir kaynaklardan temin edilen {iriinlerle denge
sagladigini ifade eder. Uriin fiyati sadece ekonomik anlamda uygunlugu degil, aym
zamanda ¢evresel ve sosyal sorumluluklari da g6z 6niinde bulundurarak maliyet etkinligi

saglamay1 hedefler.

K17 Odeme Vadesi Kolaylig1: Bu kriter, tedarik¢inin ddeme vadeleri konusunda esneklik
saglayarak, tedarikg¢ilerin ve alicilarin finansal siireglerini daha verimli hale getirmesini
ifade eder. Esnek 6deme vadeleri, tedarik¢ilerin nakit akisini iyilestirebilir ve ekonomik

dalgalanmalara kars1 dayaniklilig1 artirabilir.

K18 Indirim Politikas1: Bu kriter, tedarik¢inin belirli kosullar altinda, érnegin toplu
alimlar veya uzun vadeli anlasmalar durumunda, fiyatlari indirme yetenegini ifade eder.
Indirim politikalari, tedarik zinciri maliyetlerini diisiirmeye yardimci olabilir ve aym

zamanda daha rekabetci fiyatlar sunarak stirdiiriilebilir is iligkileri kurmay1 hedefler.

K19 Lojistik ve Tagima Maliyetleri: Bu kriter, tedarik¢inin lojistik siire¢lerini verimli bir

sekilde yonetme ve tasima maliyetlerini azaltma kabiliyetini ifade eder. Lojistik ve tagima
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maliyetlerinin optimize edilmesi, tedarik zincirinin maliyet etkinligini artirirken, ¢evresel

etkilerin de minimize edilmesine yardimci olabilir.

Tablo 2.4’ de galismada kullanilan yesil tedarik¢i se¢imine ait kriterlerin alan yazin

taramasi verilmistir.

Tablo 2.4

Kriter A¢iklamalar: ve Alan Yazin Kaynaklar

Bashklar Kriterler

Alan Yazin

Kalite

Uriin Kalitesi

Kalite Yonetim Sistemi

Hizmet

Zamaninda Teslimat Oran1

Esneklik ve Kriz Yonetimi

Is Birligi ve iletisim
Seviyesi

Satis Sonrast Hizmet

Siirdiiriilebilir
ve Yesil
Uygulamalar

Cevre Dostu Hammadde
Kullanin

Karbon Ayak 1zi ve Enerji
Tiiketimi

Atik Yonetimi ve Geri
Doniisiim

Alisarly, (2021); Oztiirk, Paksoy, (2020); Celik, Ustasiileyman,
(2018); Adanir, (2022); Kiitahyali, (2023); Awasthi, Govindan,
Gold, (2018); Biiyiikozkan, Cifci, (2012); Unver, Ayvaz, (2023);
Pandey, Shah vd. (2015); Shaik, Abdul-Kader; (2011);
Rouyendegh, Ustiinyer, (2020);

Alisarly, (2021); Oztiirk, Paksoy, (2020); Mercan, (2020); Hou,
Xie, (2019); Lee, Kang, Hsu, Hung, (2009*)

; Haeri, Rezaei, (2019); Unver, Ayvaz, (2023); Shaik, Abdul-
Kader; (2011);

Alisarli, (2021); Celik, Ustasiileyman, (2018); Adanir, (2022);
Hou, Xie, (2019); Haeri, Rezaei, (2019); Mardani vd., (2020);
Unver, Ayvaz, (2023); Pandey, Shah vd., (2015); Freeman,
Chan, (2015); Tsui, Wen; (2012); Duan, Liu vd., (2019);
Phochanikorn, Tan, (2019); Banaeian vd., (2015);

Hou, Xie, (2019); Awasthi, Govindan, Gold, (2018);
Biiyiikozkan, Cif¢i, (2012); Mardani vd., (2020); Karadz, Akyiiz
vd.; (2019); Tirkay, (2020); Pandey, Shah vd., (2015); Tsui,
Wen; (2012); Shaik, Abdul-Kader; (2011); KhanMohammadi,
Talaie vd., (2018);

Hou, Xie, (2019); Mardani vd., (2020); Noci, (1997); Darvishi,
(2020); Tsui, Wen; (2012); Shaik, Abdul-Kader; (2011);
Rouyendegh, Ustiinyer, (2020); Banaeian vd., (2015);

Alisarli, (2021); Adanir, (2022); Awasthi, Govindan, Gold,
(2018); Unver, Ayvaz, (2023); Shaik, Abdul-Kader; (2011);

Freeman, Chan, (2015); Shojaie, Babaie vd., (2018);
KhanMohammadi, Talaie vd., (2018); Phochanikorn, Tan,
(2019); Banaeian vd., (2015);

Mercan, (2020); Lee, Kang, Hsu, Hung, (2009*)

; Awasthi, Govindan, Gold, (2018); Tiirkay, (2020); Shaik,
Abdul-Kader; (2011); Duan, Liu vd., (2019);

Mercan, (2020); Hou, Xie, (2019); Lee, Kang, Hsu, Hung,
(2009%)

; Biiyiikozkan, Cifci, (2012); Tiirkay, (2020); Unver, Ayvaz,
(2023); Freeman, Chan, (2015); Tsui, Wen; (2012); Shaik,
Abdul-Kader; (2011);
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Yeni Uriin ve Proses
Gelistirme Kabiliyeti

Yesil Lojistik

Alternatif Kaynak
Kullanim

Firma Finansal Giig ve Istikrar

Teknoloji Kullanimi ve
Dijitallesme

Yasal Uyumluluk ve
Regiilasyonlar

Maliyet
Uriin Fiyati

Odeme Vadesi Kolayligi

Indirim Politikas1

Lojistik ve Tagima
Maliyetleri

Aligarli, (2021); Haeri, Rezaei, (2019); Shaik, Abdul-Kader;
(2011);

Jain, Singh vd., (2020); You, Zhang vd., (2020); Ardali, (2020);
Erbiyik, Kabake1 vd., (2021);

Hou, Xie, (2019);

Hou, Xie, (2019); Tsui, Wen; (2012); Shaik, Abdul-Kader;
(2011); You, Zhang vd., (2020);

Celik, Ustasiileyman, (2018); Lee, Kang, Hsu, Hung, (2009*)

; Haeri, Rezaei, (2019); Karadéz, Akyiiz vd.; (2019); Shaik,
Abdul-Kader; (2011); Rouyendegh, Ustiinyer, (2020);
KhanMohammadi, Talaie vd., (2018);

Hou, Xie, (2019); Tirkay, (2020); Freeman, Chan, (2015);
Shaik, Abdul-Kader; (2011);

Aligarly, (2021); Kiitahyali, (2023); Biiyiikdzkan, Cif¢i, (2012);
Karadz, Akyiiz vd.; (2019); Pandey, Shah vd., (2015); Tsui,
Wen; (2012); Shaik, Abdul-Kader; (2011); Rouyendegh,
Ustiinyer, (2020);

Alisarly, (2021); Adanir, (2022); Nebati, (2020);
Alisarli, (2021); Unver, Ayvaz, (2023); Shaik, Abdul-Kader;
(2011); Nebati, (2020);

Celik, Ustasiileyman, (2018); Unver, Ayvaz, (2023); Pandey,
Shah vd., (2015); Shaik, Abdul-Kader; (2011); Duan, Liu vd.,
(2019);

[Tablo 2.3 (Devam) Kriter A¢iklamalari ve Alan Yazin Kaynaklar |
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3 YONTEM

Bu boliimde bulanik mantik ve bulanik kiime teorisine deginilmis ve arastirmada

kullanilan Bulantk SWARA ve Bulanik TOPSIS islem adimlar1 verilmistir.
3.1 Bulanik Mantik ve Bulanik Kiime

Giinliik hayatimizda karsilastigimiz problemleri inceledigimizde, kesin bir sonucun
olmadigin1 goriiriiz. Gergek diinya evet veya hayirdan olusmayan, belirsiz, bulamk
ifadeler icermektedir. Bu durum, yasadigimiz ¢evrenin siirekli degisen beklentilerinden
kaynaklanmakta olup, her olayin kesin kurallarla ifade edilmesini zorlastirmaktadir.
Hayatimizdaki belirsizliklerin ve degisken kosullarin matematiksel modellerle ifade
edilerek sistematik bir yapiya doniistiiriilmesi, karar verme siireglerini daha etkin hale
getirme ihtiyacini dogurmustur. Bu baglamda, belirsizligi yonetmeye yonelik gelistirilen
bulanik mantik, kesinlikten uzak problemlerin modellenmesini ve hesaplamaya dayali
yaklagimlarla analiz edilmesini saglayan onemli bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Sanca vd., 2022).

Geleneksel mantik sistemleri, bir olayin ya dogru ya da yanlis oldugu prensibine dayanur.
Ancak gercek hayatta ¢cogu durum yalnizca siyah veya beyaz olarak ifade edilemez; pek
¢ok ara deger sdz konusudur. Ornegin, hava durumunu diisiindiigiimiizde, “sicak” veya
“soguk” gibi net siniflandirmalar yerine, “iliman”, “serin”, “cok sicak” gibi daha genis
kapsaml ifadeler kullaniriz. Klasik mantik, bu tiir belirsizlikleri dikkate almazken,
bulanik mantik bu ara durumlari tiyelik dereceleriyle sayisal olarak tanimlayarak gercege
daha yakin analizler yapmayir miimkiin kilar. Bulamk mantik, klasik ikili (1-0)
yaklasimlarinin yerine belirsizlik durumlarim da kapsayip analiz eden bir mantik
sistemidir. 1965 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen sistem, insan diisiince yapisina
uygun olup kesin olmayan ve subjektif bilgileri islemekte kullanilir. Geleneksel mantikta
bir durum ya dogru ya da yanlistir. Gergek hayatta ise ¢ogu durumun kesinligi yoktu, ara
degerler soz konusudur. Bulanik mantik bu ara degerleri sayisal verilere ¢eviren bir
yontemdir. Miihendislik kontrol sistemleri, akilli kontrol sistemleri, tedarik zinciri
yoOnetimi, ¢cok kriterli karar verme yontemleri gibi belirsiz veriler ile ¢alisan birgok alanda
kullanilmaktadir. Ornegin, akilli klima sistemleri, ortam sicakligina gore “biraz artir”,
“cok azalt” gibi esnek komutlarla ¢alisarak, yalmzca ag-kapa prensibine bagli kalmadan

daha konforlu bir ortam saglar. Benzer sekilde, tedarik¢i degerlendirme siireclerinde
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bulanik mantik, kesin olmayan ve sozel verileri daha saglikli analiz etme imkam

sunmaktadir.

Bulanik mantik, belirsizligi yonetmek i¢in klasik mantigin 6tesine gecerek ara degerlere
dayal1 bir analiz sunar. Ancak, bu mantigin matematiksel olarak ifade edilmesi i¢in uygun
bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Iste bu noktada, bulanik kiime teorisi devreye girer.
Klasik kiimeler, bir elemamn ya kiimeye ait oldugunu ya da olmadigim ifade ederken,
bulanik kiimeler elemanlarm belirli bir {iyelik derecesine sahip olmasina olanak tanir.

Boylece, bulanik mantigin belirsizlik iceren durumlari analiz etmesi miimkiin hale gelir.

Bulanik kiimeler, belirsizligin ve kesin olmayan bilgilerin modellenmesini saglayan
matematiksel bir yapidir. Klasik kiimeler ile karsilastirildiginda, bulamk kiimeler daha
esnek bir iiyelik yapisina sahiptir ve bu sayede kesin sinirlarla ayrilmayan durumlar1 daha
dogru bir sekilde analiz edebilir. Asagida, bulanik kiimelerin temel 0Ozellikleri

siralanmaktadir;

e Klasik mantikk ile modellenemeyen, dogrusal olmayan ve sistemlerde
kullanilmaktadir (Olmez, 2010),

e Bulanik kiime kavrami, siradan kiimeler i¢in kullanilan ¢ergeveye paralel ancak
daha genel bir kavramsal yapi sunarak, 6zellikle desen siniflandirma ve bilgi
isleme alanlarinda genis bir uygulama potansiyeline sahiptir (Zadeh, 1965),

e Bulanik mantik, belirsiz ve kesin olmayan bilgileri modelleyerek yaklasik kararlar
alabilen, sozel ifadeleri kurallar halinde tanimlayabilen, esnek ve anlasilmasi

kolay bir yapiya sahip olan bir karar mekanizmasidir (Yalgin, 2022).

Bulanmik kiime teorisi, bulanik mantigin temelini olusturan ve belirsizliklerin
matematiksel olarak ifade edilmesini saglayan bir yapidir. Klasik kiimeden farkli olarak,
kiime elemanlarinin belirli bir dereceyle iiyelik fonksiyonu kazanmasina olanak saglayan
bu teori, bulamk mantigin belirsizlik iceren durumlari modelleyebilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bulanik kiimeler, klasik kiime teorisinin yetersiz kaldig1 durumlarda daha
esnek bir yaklagim sunar. Klasik kiimelerde bir eleman ya kiimeye tamamen aittir (1) ya
da degildir (0). Ancak bulanik kiimelerde, bir elemanin kiimeye aitligi kademeli bir
sekilde belirlenebilir ve [0,1] araliginda bir liyelik derecesi ile ifade edilir. Bu baglamda,
bulanik mantik, bulanik kiimelere dayanarak belirsiz ve sozel verileri isleyip karar verme

stireclerinde matematiksel olarak kesinlik kazandiran bir yontem sunmaktadir.
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Ayn1 zamanda lineer olmayan problemlerde etkili bir ¢oziim araci olarak goriilmekte ve
insan etmeninin dahil oldugu uygulama alanlarinda kisisel 6nyargilarin ve belirsizliklerin
s0z konusu oldugu durumlarda, klasik matematiksel modellemelerden daha esnek ve
giivenilir ¢oziimler sunmaktadir. Benzer sekilde, bulanik mantik da anlagilmasimin ve
uygulanmasinin kolay olmasi, uygulama maliyetlerini diisiirmesi, esnek ve kararli yapisi,
belirsiz durumlart etkin sekilde yonetmesi ve giiclii ¢ikarim araglariyla az sayida kuralla
islem yapabilmesi gibi avantajlar sunarak, Ozellikle karmasik sistemlerin

modellenmesinde onemli bir yer tutmaktadir (Yalgin, 2022; Sanca vd., 2022).
Bulanik kiimelerin avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

o Kesin olmayan bilgileri modelleyebilme yetenegi sayesinde esnek karar destek

mekanizmalari saglar.
o Matematiksel olarak belirsizlikleri daha dogru modelleme imkam tanir.
o Insan yargisina dayali sistemlerde karar alma siireglerini destekler.
e Yapay zeka ve veri analitiginde genis uygulama alanina sahiptir.

Bir U evrensel kiimesi ic¢in, klasik (bulanik olmayan) mantikta bir A kiimesinin

karakteristik fonksiyonu fA, asagidaki gibi tanimlanir:
fA: U — {0, 1} (3.2)

Bu fonksiyon, bir elemanin kiimeye ait olup olmadigini belirtir. Eger x 6gesi kiimenin
elemant ise, fA(x) = 1; aksi takdirde fA(x) = O olur. Matematiksel olarak bu durum su
sekilde ifade edilir:

fA(x)=1 egerx €A (3.2)
fA(x)=0,egerx ¢ A (3.3)
Bu tanim, klasik kiimelerde her elemanin ya kiimeye ait oldugunu (1) ya da ait olmadigini
(0) belirten kesin iiyelik durumunu temsil eder. Ancak bulanik kiimelerde, her elemanin
kiimeye aitlik durumu kesin olmayip bir dereceye dayanir. Yani, bir eleman kiimeye
kismi olarak ait olabilir. Bu sebeple, bulanik kiimelerdeki {iyelik fonksiyonu, [0, 1]

araliginda degerler alir ve bir elemamn kiimeye ait olma derecesi 0 ile 1 arasinda bir

degeri ifade eder. Bu durum, agagidaki gibi tanimlanir:

pA: U — [0,1] (3.4)
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Burada, puA(x) fonksiyonu, bir elemanin kiimeye aitlik derecesini belirtir. Yani, pA(x) =
1 oldugunda eleman tamamen kiimeye aittir, yA(x) = 0 oldugunda ise hi¢ kiimeye ait
degildir. Ancak, 0 <uA(x) <1 oldugunda, eleman kiimeye kismi olarak ait demektir. Bu
ozellik, 6zellikle bulank mantik kullanan sistemlerin karmasik karar mekanizmalarinda
etkin bir sekilde ¢alismasinmi saglar. Bulanik kiimeler, kesin sinirlarla belirlenemeyen

durumlar1 analiz etmek i¢in daha giiclii bir modelleme yOntemi sunar.

Bir bulanik kiime, tiyelik fonksiyonlari ile belirli bir dereceye kadar elemanlarin kiimeye
aitligini gosterir. Ancak, bazi bulanik kiimeler, belirli bir yapiya sahip olurlar. Bu yapiya
sahip kiimeler, {iggen bulanik sayilar olarak adlandirilir. U¢gen bulanik sayilar, genellikle
iicgen sekilli tiyelik fonksiyonlartyla tanimlanir ve bu fonksiyonlarin kesikli olmayan,
stirekli bir yap1 sundugu i¢in bircok uygulamada pratik bir ¢6ziim sunar. Bir iicgen
bulanik say1 A, Sekil 1°de grafik ile gosterildigi gibi ii¢ parametre ile tanimlamr; 1, m ve

n, burada:

1: Uggen bulanik saymin en kiiciik degeri,

m: Uggen bulanik sayisimn tepe noktasi,

n: Uggen bulamk sayisinin en biiyiik degeri.

Bu {i¢ parametre, iiyelik fonksiyonunun sekli ve genisligi ile iligkilidir.
Uggen bulanik sayilar igin iiyelik fonksiyonu, asagidaki sekilde tanimlanir:

0 eger x<lveyax>u
x—1

wi(x) = — eger [<x<m (3.5)
U

= |

eger m<x<u
u-m

Burada, 1, m ve u iiggen bulanik sayisinin parametreleri olup, m parametresi en yliksek
iiyelik derecesini (1) alir. Bu fonksiyon, x degerine bagli olarak, x’in liggenin farkl1
boliimlerine ne kadar yakin oldugunu ifade eder. Bu yap1 sayesinde, bulanik sayilar

karmasik analiz ve karar destek sistemlerinde esnek bir yap1 sunar.

37



Sekil 3.1

Ucgen Bulanik Say: Ornegi

"A

Kaynak: Yalgin, 2022

Iki ticgen bulamk say1 A= (11, m1, ul) ve B= (12, m2, u2) olmak iizere iki bulanik

sayinin matematiksel islemleri su sekilde tanimlanmaktadir:

A+ B =(,m,u)+ (ymyuy) = + L,my +my,uy +uy) (3.6)
A—B=(;,m,u) — (ymyuy) = —uy,my —my,uy — 1) (3.7)
AX B = (I, m,uy) X (I, my,uy) = (Ll mym,, uju,) (3.8)
A /B =y, my,uy) /Uy, mp,up) = (I3 / Uz my /My, ug /1) (3.9)

Iki tiggen bulanik say1 arasindaki uzaklik su sekilde tanimlanmaktadir:

A(AB) = (A0 =B+ Ony =)+, = )7 (3.10)

Elde edilen sonuglar bulanik sayilar oldugu igin, bu degerlerin belirli bir degere
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniisiim islemi, durulastirma (defuzzification) olarak
adlandirilmakta olup, bulanik degeri keskin bir degere ¢evirmeyi amaglamaktadir. Bu
stireg, Vertex Metodu veya Chen tarafindan Onerilen Yontem 1 (3.11) ile
gerceklestirilebilecegi gibi, Cheng ve arkadaglar tarafindan gelistirilen COA (Center of
Area) Metodu ya da Yontem 2 (3.12) kullamlarak da uygulanabilmektedir (Chen, 2000).

Y, = (+amtu) (3.11)

6
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,=[u-D+m-0D]+3+1 (3.12)
3.2 Bulanik SWARA Yontemi

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi, KerSuliene, Zavadskas
ve Turskis (2010) tarafindan gelistirilmis olup, kriterlerin ve alternatiflerin dilsel
degerlendirilmesi siirecinde ortaya g¢ikan belirsizlikleri yonetmek amaciyla kullanilan
yenilik¢i bir agirliklandirma teknigidir. Bu yontem, uzman goriislerini dogrudan siirece
dahil ederek, karar vericilerin Oncelikli kriterlerini belirlemesine olanak tamr ve
karsilastirmalar yoluyla karmasik sistemleri daha anlagilir hale getirir. Bakildiginda
SWARA, ¢evresel ve ekonomik faktorleri goz oniinde bulundururken, karar vericilerin
subjektif degerlendirmelerini sistematik bir ¢er¢eve iginde modellemeye yardimei olur.
Kriter agirliklarinin belirlenmesinde uzmanlarin bilgi ve deneyimleri dnemli bir rol oynar
(Bayramoglu, 2022). Bu yoniiyle SWARA, karar verme siireglerinde esneklik saglayarak
cok kriterli problemlerin ¢dziimiinde etkili bir ara¢ sunmaktadir. Ancak ger¢ek diinyadaki
karar verme siiregleri ¢cogu zaman kesin olmayan dilsel bilgiler ile yiiriitiildiiglinden
SWARA yoéntemi yetersiz kalmistir. Ozellikle uzman goriislerine dayali karar verme
siireclerinde, kisisel yargilarin kesin simirlarla belirlenmesi her zaman miimkiin
olmayabilir. Bunun iizerine Zarbakhshnia ve dig. (2017) klasik yontemi bulanik mantik
teorisi ile genisletilerek bulamk SWARA yoOntemini gelistirmeyi amaclamistir
(Bayramoglu, 2022). Bulanik SWARA, karar vericilere 6nem derecelerini tek bir sayiya
indirgemek yerine, belirli bir aralik i¢inde ifade etme olanagi sunarak bireysel farkliliklar
ve degerlendirme siirecindeki belirsizlikleri minimize eder. Boylece, elde edilen agirlik
degerleri daha tutarli ve giivenilir hale gelir. Bulankk SWARA’nin temel farki, uzman
gorlislerindeki belirsizligi daha iyi temsil edebilmesi ve klasik SWARA yonteminin
gerektirdigi kati karsilagtirmalardan kaginarak daha esnek bir yap1 sunmasidir. Bu sayede,

karar vericiler subjektif degerlendirmelerini daha dogru bir sekilde ifade edebilirler.

Bulantkk SWARA yonteminin agamalari asagida sirasiyla gosterilmistir (Karaca vd.,
2025):

1. islem Adimi: Ilk olarak problemin tamimlanmasi ve hedef icin etkili olabilecek
kriterlerin  belirlenmesi  gerekmektedir. Kararlagtirilan kriterler arasinda 6nem

derecelerini belirleyecek alaninda uzman grubun olusturulmasi gerekmektedir.
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2. Islem Adimz: Belirlenen uzman kisilerin kararlastirilmis kriterleri dnem sirasina gore
siralamast istenir. Degerlendiren kisiler en Onemli kriteri ilk siraya en Onemsiz

gordiiklerini ise son siraya koyacak sekilde yerlestirme yapilir.

3. Islem Admmu: Ikinci kriterden itibaren her kriter (j), kendisinden bir dnceki kriter (j—1)
ile kiyaslanarak, Tablo 1’ de belirtilen Olgege gore gorece dnem dereceleri belirlenir.
Degerlendirme siirecinde alaninda uzman profesyoneller, bulamk dilsel ifadeleri
kullanarak deger yargilarim ifade eder. Eger birden fazla degerlendirici bulunuyorsa,
kiyaslanmis Onem degerleri geometrik ortalama alinarak hesaplanir. Boylece,
degerlendiriciler bulanik sayilar araciligiyla gérece dnem derecelerini belirler ve ayni
kriter i¢in birden fazla karar olusturabilme imkani elde eder. Bu asama, ortalama degerin

karsilastirmal1 6nemi olarak ifade edilmekte olup, sj sembolii ile gésterilmektedir.
Tablo 3.1

Bulantk SWARA i¢in Ucgen Bulanik Sayilar (Triangle Fuzzy Numbers for Fuzzy SWARA)

Dilsel Degiskenler Bulanik Say1 Karsihigi (I, m, u)
Esit Onemli (EO) (1,1,1)

Kismen Daha Az Onemli (KDAO) (2/3, 1, 3/2)

Az Onemli (AQ) (2/5, 112, 2/3)

Cok Az Onemli (CAO) (217, 1/3, 2/5)
Kesinlikle Cok Az Onemli (KCAQ) (2/9, 1/4, 2I7)

Kaynak: Chang (1996).

4., islem Adimi: Bu asamada, katsay1 degeri (kj), asagida Esitlik 1 ile gdsterilen hesaplama
formiilii kullanilarak belirlenir. Kriterler arasindaki en iist ve en Onemli kriter i¢in

baslangi¢ degeri olarak 1 atanir.

k; =

]

{1 j=1 (3.14)

5. Islem Adim: Daha sonra, énem vektoriiniin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu

hesaplama, asagida Esitlik 2 ile verilen formiil kullamlarak gergeklestirilir. Burada, x;

ifadesi q; — 1 degerine karsilik gelmektedir.
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1~ j=1
q; = V% i>1 (3.15)

ky
6. Islem Admmi: Kriterlere ait bulanik agirlik degerlerinin (wj) hesaplanmasi
gerekmektedir ve bu hesaplama, asagida Esitlik 3 ile verilen formiil kullanilarak
gergeklestirilir.

~' _ q I

W, S (3.16)
7. Islem Adimi: Son asama, nihai agirliklarin tespit edilmesini icermektedir. Hesaplanan
agirhiklar bulamk bir yapida oldugundan, bu degerlerin kesin (crisp) degerlere
doniistiiriilmesi  gerekmektedir. Bu islem, asagida verilen Esitlik 4 kullanilarak
gergeklestirilen durulastirma (defuzzification) yontemi ile yapilmaktadir.

u_,,t m_e
VV]' — (W] W])_;(WJ W])_*_le (317)

3.3 Bulanik TOPSIS Yontemi

CKKYV problemlerinde en uygun segenegi belirlemek igin gelistirilen yontemlerden biri
olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), 1981
yilinda Hwang ve Yoon tarafindan onerilmistir. Bu yontemin temel prensibi, en iyi
alternatifin pozitif ideal ¢éziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan segenek
olmasidir. Yontem, karar vericilerin belirledigi kriterler dogrultusunda her bir alternatifin
pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan mesafesini hesaplar ve goreli yakinlik degerini
(RC) kullanarak en uygun segenegi belirler. Pozitif ideal ¢6ziim, fayda kriterlerini
maksimize eden ve maliyet kriterlerini minimize eden alternatiflerden olusurken, negatif
ideal ¢6ziim bunun tersidir. TOPSIS'in sezgisel, anlasilir ve kolay uygulanabilir olmas,
tedarik¢i se¢imi, yatirim kararlar1 ve mithendislik uygulamalart gibi genis bir yelpazede

kullanimin saglamaktadir (Y1ildiz, 2013).

TOPSIS yontemi diger karar verme tekniklerine kiyasla matematiksel modeller ve
coziilmesi gii¢ algoritmalar igermediginden daha basit ve anlasilir tekniktir. Bu nedenle
mithendislik, iiretim sistemleri, pazarlama, isletme, tedarik zinciri gibi ¢esitli alanlarda

yaygin olarak kullanilmaktadir (Erdogmus, 2018).

Insan yargilarinin belirsizligi ve kesin verilere dayandirilamamasi dogru modelleme ve

secim yapmay1 zorlastirmaktadir. Bu sebeple, bulanik mantik yaklasimlari klasik TOPSIS
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ile bir araya getirilerek sayisal veriler yerine dilsel ifadelerin kullamldig1 insan
yargilariin daha dogru bir sekilde yansitildigi Bulanik TOPSIS yontemi ortaya
¢ikarilmistir. Oncelikli olarak secim konusu alternatifler, alternatiflerin degerlendirecegi
kriterler ve kriterlerin 6nem derecesini belirleyecek alaminda uzman karar vericiler
belirlenir. Karar vericiler alternatifleri degerlendirirken yontemin temel 6zelligi olan
dilsel ifadeleri kullanir. Bu ifadeler, ticgen ya da yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek
alternatiflerin yakinlik katsayilar1 hesaplanir ve siralama yapilir. Bulamk TOPSIS
yontemi, Ozellikle belirsizliklerin oldugu ve karar vericilerin yargilarinin degiskenlik
gosterdigi durumlarda daha dogru grup kararlari alinmasina olanak tamir. Karar
kriterlerinin farkli agirliklara sahip olmasi, bu yontem i¢in temel bir 6zelliktir (Erdogmus,
2018).

Klasik TOPSIS yontemi, karar vericilerin degerlendirmelerini dogrudan nicel verilere
dayandirmasini gerektiren bir matematiksel yaklagim sunmaktadir. Ancak, ger¢ek diinya
problemlerinde karar vericilerin subjektif yargilart ve belirsizlikler siklikla karsilagilan
durumlardir. Bu noktada, bulanmik mantik ile gelistirilen bulanik TOPSIS yontemi, klasik
yontemin sundugu yapiy1 genisleterek daha esnek ve belirsizlikleri yonetebilen bir model
sunmaktadir (Chen, 2000). Bulanik TOPSIS yontemi ise 6zellikle belirsizlik igeren ve
kesin yargilarla ifade edilmesi zor olan problemlerde etkili bir karar destek araci olarak
one c¢ikmaktadir. Bu yontemde, alternatifler ve kriter agirliklar1 bulanik sayilar
kullanilarak ifade edilir, boylece karar vericilerin degerlendirmelerini belirli bir aralik
icinde esneklikle yapabilmesine olanak tanir. Belirsizligin daha iyi yOnetilmesi, karar
stirecinde uzmanlarin sezgisel bilgilerini daha etkili bir sekilde kullanmalarini saglarken,
siibjektif degerlendirmeleri de minimize eder. Ayrica, klasik TOPSIS yontemine kiyasla
bulanik mantik yaklasiminin eklenmesi, alternatiflerin degerlendirilmesini daha gergek¢i

ve giivenilir hale getirmektedir.

Bulamk TOPSIS, dilsel degiskenlerle yapilan degerlendirmeleri sayisal verilere
dontistiiren bir karar verme aracidir. Bu aracta yakinlik katsayilar1 O ile 1 arasinda bir
degere sahiptir ve bu degerin yiiksekligi, adaym secilme olasiligint artirir. Dilsel
degiskenler, giinliikk dilde kullanilan kelimelerden olusur ve genellikle sayisal verilere
gore daha belirsizdir. S6zel degiskenler, kesin verilerin yeterli olmadig1 ve karmagsik
sistemlerin tanimlanmasi1 gerektigi durumlarda tercih edilir. Bireysel tercihler ve kararlar

genellikle belirsizdir ve bu ylizden sozel ifadeler daha aciklayici olabilir. Bu sebeple,
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kriterlerin dereceleri ve agirliklar1 ¢ogunlukla sozel ifadelerle acgiklanir. Bu yontemle,
karar vericiler karar kriterlerinin 6nem derecelerini subjektif bir sekilde degerlendirirler.
Ardindan, alternatifler karar kriterlerine gore degerlendirilir. Son agamada, dilsel ifadeler
iicgen ya da yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek hesaplamalar yapilir (Atalay, 2024).
Chen (2000) gére Bulanik TOPSIS'in temel prensibi, alternatiflerin Bulanik Pozitif ideal
Coziime (BPIC) en yakin, Bulanik Negatif ideal Coziime (BNIC) ise en uzak mesafede
olmasidir. BPIC, her kriter icin ideal sonucu temsil ederken, BNIC her kriter icin en kotii
sonucu temsil eder. Bu mesafeler, alternatiflerin performanslarini degerlendirmede

kullanilir. (Erdebilli, 2013).

Bulanik TOPSIS yonteminin bir diger onemli 6zelligi de karar kriterlerinin farkl
agirliklara sahip olabilmesidir. Bu 0Ozellik sayesinde, alternatifler farkli kriterlerin
performans Olglitlerine gore daha dengeli ve objektif bir sekilde siralanabilir ve segilebilir

(Giiler, 2024)

Bulantk TOPSIS 'in avantajlar1 arasinda, belirsizlik yonetiminin yam sira esneklik,
kullanim kolaylig1 ve hiz gibi faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Farkli fiyatlar ve alternatifler
arasinda esnek degerlendirme imkam sunan yontem, kriterlerin agirhiklarini ve 6nem
derecelerini bulanik sayilar ile ifade ederek karar verme siirecine daha fazla uyum saglar.
Ayn1 zamanda, yontem biiyiik veri setlerinde bile hizl1 bir sekilde uygulanabilmekte ve
hesaplama siirecinin etkinligi sayesinde Ozellikle zaman kisitlamasi olan durumlarda
biiylik bir avantaj saglamaktadir. Uygulama alanlarinin genisligi de yontemin giiglii
yonlerinden biridir. Tedarik zinciri yonetimi, finans, mithendislik ve saglik hizmetleri
gibi pek ¢ok farkli alanda kullanmilan Bulanik TOPSIS, karmasik karar siireclerinde

giivenilir ve esnek bir ¢oziim sunmaktadir.

Bulanik TOPSIS yonteminde bahsedilen alternatiflerin degerlendirilmesi ve kriterlerin
agirliklandirilmasinda kullanilan dilsel ifadeler i¢in iliggensel bulanik sayi karsiliklart

Tablo 3.2° de verilmistir.
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Tablo 3.2

Karar Kriterleri Sizel Ifadeler ve Uggen Bulanik Say: Karsiliklar:

Sozel ifadeler Bulanik Say1 Karsihiklar
Kesinlikle Katiliyorum (1,1,3)
Katiliyorum (1,3,5)
Kararsizim (3,5, 7)
Katilmiyorum (5,7,9)
Kesinlikle Katilmiyorum (7,9, 10)

Kaynak: Giiler, 2024
Islem Adimlar
1. Islem Admm: Karar Vericilerin Belirlenmesi ve Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Karar verme siirecinin ilk adimi1 olarak, m tane alternatifin n tane se¢im kriterine gore
degerlendirilmesi gergeklestirilir. Alternatifler ve se¢im kriterleri belirli matematiksel
esitliklerle ifade edilebilmektedir. Bu kapsamda, karar vericilerden olusan bir jiiri veya
grup olusturulur ve hangi kriterlerin kullanilacagi belirlenir. Bu kriterler, degerlendirme

siirecinde kullanilacak olgiitleri temsil eder.

Karar vericiler, belirlenen kriterlerin goreceli dnemlerini belirlemek amaciyla dilsel
degiskenler kullanarak agirlik vektoriinii ve karar matrisini olugturur. Agirlik vektord,
ilgili matematiksel ifadeler dogrultusunda tanimlanirken, karar matrisi de se¢im
kriterlerine gore alternatiflerin fayda derecelerini gostermektedir. Verilen agirlik vektorti

ve karar matrisi dogrultusunda, alternatifler belirlenen kriterlere uygun sekilde siralanir.

Modelde yer alan her bir kriter i¢cin, bagli oldugu alt kriterler dogrultusunda agirlik
hesaplamalar1 yapilir. Uggensel sayilarin kullanilmasi nedeniyle, hesaplanan agirliklar da
iicgensel say1 formunda ifade edilmektedir. Bu siirecin sonunda, her bir kriterin
alternatiflere gore degerlendirilmesiyle karar matrisi olusturulur. Karar matrisi igerisinde,
her bir kriter tiim alternatifler agisindan degerlendirilirken, alt kriterlerin etkileri de

dikkate alinarak kapsamli bir analiz saglanr.

Secim kriterleri ve alternatiflerin belirlenmesi, karar vericilerin olugturdugu grubun temel

gorevlerinden biridir. Bu asama, karar verme siirecinin temelini olusturur ve
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degerlendirme siireclerinin tutarliligini saglamak icin kritik bir rol oynar. Sonug olarak,
belirlenen agirlik vektorii ve karar matrisi aracilifiyla, problemin hedeflenen ¢iktisina

ulagsmak i¢in alternatifler arasinda en uygun siralama elde edilir.
2. Islem Admmu: Kriterlerin Onem Agirliklarinin Belirlenmesi

Karar vericiler, belirlenen kriterleri ve alternatifleri dilsel degiskenlerle degerlendirirler.
Bu degerlendirme sirasinda, her bir kriter i¢in "diistik", "orta" ve "yiiksek" gibi terimler
kullanilarak, kriterlerin goreceli onem dereceleri belirlenir. Karar vericiler, kriterlerin
onem siralamasini yaparken dilsel degiskenler kullanir ve bu terimler tiggen bulanik
sayilara doniistiiriiliir (1, m, u). Bu sekilde, kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmis olur ve

siire¢ daha yapilandirilmis hale gelir.
3. Islem Adim: Kriterler ile Alternatifler Arasindaki iliski Derecesinin Belirlenmesi

Bu asamada, dilsel degiskenler yardimiyla her bir kriter ile her bir alternatif arasindaki
iliski derecesi belirlenir. Bu iliski dereceleri, tiggen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak
bulanik karar matrisi (D) olarak ifade edilir. Karar matrisindeki her bir hiicre, kriter ve
alternatifin iliski derecesini bulanik bir say1 olarak gosterir. Degerlendirme sonucunda
elde edilen dilsel degiskenler, licgen bulanik sayilara doniistiiriilerek, kriterlerin 6nem
agirliklart ve adaylarin kriter degerleri belirlenir. Bu sayede, alternatiflerin her bir kriterle

olan iliskisi daha net bir sekilde ortaya konur.
4. Islem Admmi: Bulamk Karar Matrisi ve Normalizasyonunun Hesaplanmasi

Oncelikle her bir adayin her bir kriter i¢in aldig1 degerlendirme sonucu kullanilarak
bulanik karar matrisi (D) olusturulur. Bu matris, alternatiflerin kriterlere gore
degerlendirilmesini bulanik sayilarla ifade eder. Ayn1 zamanda, her bir kriterin goreli

onem derecelerini igeren bulanik agirliklar matrisi de olusturulur.

Ardindan, karar siirecinde daha saglikli karsilastirmalar yapabilmek i¢in bulanik karar
matrisi normalize edilir ve normalize edilmis bulanik karar matrisi (R) elde edilir.

Normalizasyon islemi sirasinda, kriterin dogasina gore farkli yontemler uygulanir:

e Eger kriter fayda (maksimizasyon) kriteri ise, ilgili siitundaki her bir deger en

biiyiik degere boliinerek normalize edilir.

o Eger kriter maliyet (minimizasyon) kriteri ise, her bir deger siitundaki en kiigiik

degere boliinerek normalize edilir.
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Bu sekilde normalize edilen bulanik karar matrisi, kriterlerin farkli 6lgeklerdeki etkilerini

dengeleyerek, daha karsilastirilabilir hale getirir ve karar siirecine saglikli bir zemin

saglar.
R = [fi,-]m*n i=12,--,m j=12,..,n (3.18)
c; G .. Cn
A1 [7711 7712 f1n]
EzAz |To1 Top o Ton | (3.19)
| Do P
Am lfml sz 7:an
4 ajj bij cij
= (%) (3.20)
O
TU — (Cij’bij’aij) (321)
+

Eger kriter en biiyiiklenmek isteniyorsa; ¢;; = max c;;
l

Eger kriter en kuigiiklenmek isteniyorsa; a;” = miin a;j

5. Islem Adim1: Agirliklandirilmis Normalize Bulamk Karar Matrisinin Olusturulmasi

Daha oOnce olusturulan normalize edilmis bulanik karar matrisi, kriterlerin 6nem
derecelerini yansitan bulanik agirlik vektori ile ¢arpilir. Bu islem sonucunda, her bir
adayin kriterler kargisindaki performansini hem standardize eden hem de kriterlerin goreli

onemlerini dikkate alan agirliklandirilmis normalize bulamk karar matrisi (V) elde edilir.

Bu matris, alternatiflerin her bir kriter altindaki degerlendirmelerinin hem normalize
edilmis hem de agirliklandirilmis halini yansittig1 i¢in karar vericilerin daha biitiinciil ve
hassas bir karsilagtirma yapmasina olanak tanir.

0

ij =7 ® WU i = 1,2,'”,m ] = 1,2, v, n (322)

(3.23)
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6. Islem Adim1: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi ve ideal Coziimlerin

Belirlenmesi

Kriterlerin 6nem derecelerini yansitan agirlik vektorii ile normalize edilmis bulanik karar
matrisi ¢arpilarak, agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Bu matris,
her bir alternatifin, kriterler bazinda agirlikli ve standardize edilmis performansini ortaya

koyar.
Devaminda, bu matris tizerinden her bir kriter i¢in iki referans deger belirlenir:

e Bulamk Pozitif ideal Céziim (A*): Alternatifler arasindaki en iyi (tercih edilen)
degerlere karsilik gelir.

e Bulamk Negatif ideal Coziim (A°): Alternatifler arasindaki en kotii (tercih

edilmeyen) degerlere karsilik gelir.

Bu ideal ¢oziimler, alternatiflerin ne derece tercih edilen bir noktaya yakin oldugunu ya

da uzaklagtigini analiz etmek icin temel olusturur.

Aah) = @, vy, ., 55 (3.25)
(A7) = (1,75, ..., D) (3.26)
vi+= (1,1,1) ve v = (0,0,0), j =1,2,---,nolarak kabul edilir. (3.27)

7: Islem Adimi: Bulamk Ideal Coziimlerin Belirlenmesi ve Uzakliklarin Hesaplanmasi

Alternatiflerin degerlendirilmesinde referans noktalar1 olarak kullanilacak olan BPIC ve

BNIC belirlenir.

o BPIC, her bir kriter i¢in en iyi performansi temsil eden alternatiflerin bulanik

degerlerinden olusur.

o BNIC ise, her kriter acisindan en zayif performansi gosteren alternatiflerin

bulanik degerlerini igerir.
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Ideal ¢dziimlerin belirlenmesinin ardindan, her bir alternatifin bu iki referans degere olan
uzaklig1 hesaplanir. Bu uzakliklar, alternatifin ne derece ideal ¢6ziimlere yakin oldugunu

gostererek nihai siralama siirecinin temelini olusturur.

+ " 5 =+ " 1 +)? +)? +)?
di = Z}_zld(vij»vij) = g[(lij — )"+ (my - m; )"+ (w —U; ) ]
j=1

(3.28)

G =3 o) z Pl =1+ G =)+ (=)

(3.29)

8. Islem Adimi: Alternatiflerin Ideal Coziimlere Olan Uzakliklarinin ve Yakinlik

Katsayilarinin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin BPIC ve BNIC noktalarina olan uzakliklar1 hesaplanir. Bu hesaplama,
alternatiflerin ideal ¢oziimlere olan yakinlik diizeylerini belirlemek amaciyla yapilir ve

karar verme siirecinde kritik bir rol oynar.

Ardindan, her bir alternatif i¢in yakinlik katsayist (Ci) hesaplanir. Bu katsayi, bir
alternatifin  BPIC’e olan yakmhigi ile BNIC’e olan uzakhigmin birlikte
degerlendirilmesiyle elde edilir. Elde edilen Ci degerleri, alternatiflerin goreli

iistlinliiklerine gore siralanmasina olanak tanir.

i ¢ elo1] (3.30)

C; =
L df+d;

9. Islem Adim:: Yakinlik Katsayisina Gore Alternatiflerin Siralanmasi

Siirecin son adiminda, her alternatif i¢in daha 6nce hesaplanan yakinlik katsayilari (Ci)
dikkate almarak alternatiflerin tercih siralamasi olusturulur. Bu katsayilar, her alternatifin

BPIC noktasina ne kadar yakin, BNIC noktasina ise ne kadar uzak oldugunu yansitir.

Yakimlik katsayisi1 yiiksek olan alternatifler, karar verme siirecinde daha oncelikli ve
tercih edilir olarak degerlendirilir. Boylece, tiim alternatifler, elde edilen katsayilara gore

en uygun olandan en az uygun olana dogru siralanir.
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4 UYGULAMA

Bu boliimde arastirma problemi, bulankk SWARA yontemi ile yesil tedarik¢i se¢im
kriterlerinin goreli onem dereceleri ve bulanitk TOPSIS yontemi ile tedarikgilerin

performans siralamasi yer almaktadir.
4.1 Arastirma Problemi

Bu arastirmanin amaci, isletmelerin yesil tedarik¢i se¢ciminde cevresel, ekonomik ve
sosyal kriterleri bir biitiin olarak degerlendirmelerini saglamak ve bu baglamda karar
vericilere yardimci olacak cok kriterli bir model Onerisi sunmaktir. Calisma, yapi
kimyasallar1 sektoriinde faaliyet gdosteren, iiretim ve tedarik siireclerinde ¢evresel
stirdiriilebilirlik uygulamalarina yer veren bir isletme 6zelinde gerceklestirilmistir.
Izmir’de konumlanan bu isletme, insaat sektdriine yonelik yapistiric1 ve kaplama iiriinleri
iiretmekte olup ¢esitli hammaddelerin tedarikinde hem yerli hem de yabanci tedarikgilerle

is birligi yapmaktadir.

Yap1 kimyasallar1 sektorii, tiretim siire¢lerinde yliksek miktarda enerji ve hammadde
tiketen, aym zamanda dogrudan cevreyle etkilesimde bulunan yapisi nedeniyle
stirdiiriilebilirlik politikalarinin merkezinde yer almaktadir. Bu sektorde kullamilan
malzemelerin kimyasal icerikleri, iiretim esnasinda olusan atiklar ve tagimacilik
faaliyetleri ¢evresel etkilerin kontrol altina alinmasmi zorunlu kilmaktadir. Bu
dogrultuda, Avrupa Birligi tarafindan 2019 yilinda ilan edilen Yesil Mutabakat
kapsaminda karbon saliminin azaltilmasi, kaynak verimliliginin artirilmas1 ve dongiisel
ekonomiye gecis gibi hedefler belirlenmis; Tiirkiye de bu siirece uyum saglamak
amactyla 2021 yilinda Yesil Mutabakat Eylem Plani’n1 yayimlayarak tiretim ve tedarik
zincirlerinde siirdiiriilebilirlik odakli doniisiimleri desteklemeye baslamistir. Yapi
kimyasallar1 gibi teknik uyum ve mevzuat hassasiyeti gerektiren sektorlerde,
tedarikgilerin ¢evre mevzuatina uygunluk, geri doniisiim altyapisi, alternatif hammadde
kullanimi ve enerji verimliligi gibi alanlarda yeterlilige sahip olmas1 hem yasal uyum hem

de kurumsal siirdiirtilebilirlik agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir.

Bu baglamda yalnizca kalite ve maliyet gibi geleneksel performans gostergeleri degil,
ayni zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik, dijitallesme, kurumsal yap1 ve yasal uygunluk
gibi ¢ok sayida parametre de tedarik¢i degerlendirme siireglerinde belirleyici hale
gelmistir. Bu ¢ergevede yiiriitiilen calismada, s6z konusu isletmenin yaklasik 1300

tedarikcisi arasindan en fazla alim gergeklestirdigi bes tedarik¢i Orneklem olarak

49



secilmistir. Bu tercih, degerlendirme siirecinin hem uygulanabilir hem de stratejik agidan
en etkili sonuglar1 verebilmesi amaciyla yapilmistir. Analiz kapsaminda kriterlerin goreli
onem derecelerinin belirlenmesi ve tedarik¢ilerin performanslarinin ¢ok kriterli karar
verme teknikleriyle degerlendirilmesi, isletmenin farkli departmanlarinda gorev yapan
dort karar vericinin uzman goriislerine dayali olarak gergeklestirilmistir. Karar vericilere

iligkin tanimlayici bilgiler Tablo 4.1°de sunulmaktadir.
Tablo 4.1

Karar Verici Bilgileri

KV1 KV2 KV3 KV4
isletmedeki
Calisma 27 9 4 12
Yih
Uzmanhk Tedarik Zinciri Planlama Planlama Satinalma
Alani Sorumlusu
Uzmanhk
Alanindaki 26 5 10 29
Calisma
Siiresi
Departman Lojistik ve Uretim ve Planlama Satialma
Satinalma Malzeme
Planlama

Yesil tedarikgi segimine ait arastirmanin akis semasi Sekil 4.1° de ifade gosterilmistir.
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Sekil 4.1

Yesil Tedarikc¢i Secimi

Alan Yazin Taramas1 ve Uzman Gorlisleriyle
Birlikte Yesil Tedarik¢i Se¢imi Kriterlerinin
Belirlenmesi

l

Uzman Goriiglerinin Alinarak Kriterlerin
Siralanmasi

4

Uzman Goriiglerinin Alinarak Kriterlerin }

Kiyaslanmast

4

Bulanik SWARA Yontemi ile Kriterlerin Goreceli
Onem Derecelerinin Hesaplanmasi

4

Bulanik TOPSIS Yontemiyle Tedarikgilerin
Siralanmasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kriterler, ilgili alan yazinda yer alan benzer ¢aligmalardan yola ¢ikilarak olusturulmustur.
Ayrica, isletme ile yapilan 6n degerlendirme goriigmelerinde, alan yazinda yer alan
kriterlerin isletme baglaminda uygulanabilirligi degerlendirilmis ve dogrudan uzmanlara
sunulmak {izere goriigme formu haline getirilmistir. Bu yontemle, kriterlerin sektorel
baglamda gergekgi, firma 6lgegine uygun ve karar vericiler tarafindan degerlendirilebilir

olmasi amaglanmistir. Arastirmada kullanilan kriterler Sekil 4.2° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.2

Yesil Tedarikci Secim Kriterleri

[ Kalite ] [ Hizmet [ Siirdiiriilebilir ve [ Firma [ Maliyet
Yesil Uygulamalar
- > 4 A
K1 Usiia Kalitesd K3| qoomemnda K7| Homiie e | K13 Ff:";‘:t‘]’ll‘r‘zr“? K16 | UrinFiyat
e e e e
K5 ﬂe%s?r:lsi%\;;esi K9 . &gﬁ"ﬁ.a - K15 :—: 31:13;';\1”::;1;1:‘1{ K138 Pml
K| uoomst | g0 chem e K19| e fems
Ki1 Yesil Lojistil
K12 Altell-(n:lll:taf;l'[{:;:'nak

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde ve tedarikg¢ilerin performanslarimin
degerlendirilmesinde, Ek 1’de yer alan goriisme formu araciligiyla karar vericilerin

goriisleri alinmigtir.

Elde edilen veriler, analiz siirecinde Bulamk CKKV tekniklerinden faydalanilarak
degerlendirilmistir. Oncelikle, kriter agirliklarmin belirlenmesi amaciyla Bulamk
SWARA yontemi Ve tedarikgilerin performanslarina gore siralanmasinda Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Tiim hesaplamalar Microsoft Excel ortaminda

gergeklestirilmistir.

4.1 Bulamk SWARA Yontemiyle Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Bu boliimde, bulantk SWARA yontemi uygulanarak belirlenen kriterlerin agirliklar
hesaplanmustir. Ilk olarak, dort karar vericiden (KV1, KV2, KV3 ve KV4) kriterleri nem
diizeyine gore siralamalart istenmis, ardindan bu siralamalar {izerinden ortalamalar ve

nihai siralamalar elde edilmistir. {lgili veriler Tablo 4.2 de sunulmaktadur:
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Tablo 4.2

Kriter Siralama

KRITER KV1 KV2 KV3 KV4 ORTALAMA SIRALAMA
K1 9 6 3 4 55 4
K2 8 5 14 3 75 3
K3 1 1 2 1 1,25 1
K4 2 3 2 2
K5 3 4 12 6,25 12
K6 4 2 10 5,25 10
K7 17 7 13 9 11,5 9
K8 19 8 12 7 115 7
K9 18 9 10 8 11,25 8
K10 15 10 11 19 13,75 19
K11 16 11 15 18 15 18
K12 14 12 9 17 13 17
K13 10 14 6 9,25 6
K14 7 15 8 5 8,75 5
K15 11 13 3 16 10,75 16
K16 5 17 19 14 13,75 14
K17 6 18 17 11 13 11
K18 12 16 18 13 14,75 13
K19 13 19 16 15 15,75 15

Tablo 4.2°den goriildiigii tizere, dort karar vericiden alinan siralamalar sonucunda K3
kriteri ortalama 1,25 puan ile en yliksek dncelige sahip kriter olarak 6ne ¢ikmistir. Bunu
K4 kriteri (2,00) ve K2 kriteri (7,50) takip etmektedir. Bu sonug, karar vericilerin K3’{in
degerlendirme siirecinde kritik bir 6neme sahip oldugu konusunda ortak bir goriise sahip

olduklarini gostermektedir.

Ote yandan, K10 (13,75), K11 (15,00) ve K19 (15,75) gibi kriterlerin ortalama siralama
degerlerinin daha yiiksek olmasi, bu kriterlerin gorece daha diisiik Oncelikli olarak
degerlendirildigine isaret etmektedir. Bu bulgular, sonraki adimda kriter agirliklarinin

belirlenmesi agisindan temel bir girdi saglamaktadir.

Bulantkk SWARA yonteminin uygulanmasinda bir sonraki adim olarak, her bir karar
vericiden kriterlerin 6nem diizeylerine yonelik dilsel degerlendirmeler alinmistir. Karar
vericiler, onceden belirlenmis bir dilsel degiskenler cergevesinde her bir kriterin bir
oncekine gore goreli Oonemini belirtmislerdir. Bu degerlendirmeler Tablo 4.3' de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.3

Dilsel Degiskenler
KV1 KV2 KV3 KV4

Kriter Dilsel Kriter No Dilsel Kriter No Dilsel Kriter No Dilsel
No Degisken Degisken Degisken Degisken
K3 - K3 - K4 - K3 -
K4 EO K6 EO K3 CAO K4 EO
K5 KDAO K4 AO K1 EO K2 KDAO
K6 EO K5 KDAO K15 EO K1 EO
K16 KDAO K2 CAO K6 KDAO K14 AO
K17 KDAO K1 AO K5 KDAO K13 CAO
K14 EO K7 KDAO K13 CAO K8 KDAO
K2 AO K8 AO K14 KCAO K9 AO
K1 AO K9 CAO K12 AO K7 EO
K13 CAO K10 KDAO K9 CAO K6 KDAO
K15 KCAO K11 EO K10 KCAO K17 EO
K18 CAO K12 AO K8 AO K5 KDAO
K19 AO K15 AO K7 CAO K18 KDAO
K12 KCAO K13 KDAO K2 AO K16 EO
K10 AO K14 AO K11 KDAO K19 AO
K11 KDAO K18 KCAO K19 KCAO K15 KDAO
K7 AO K16 CAO K17 KCAO K12 AO
K9 CAO K17 AO K18 CAO K11 AO
K8 KCAO K19 CAO K16 KDAO K10 CAO

Tablo 4.3’ten goriildiigi lizere, karar vericiler ilgili kriterleri dilsel ifadeleri kullanarak
ikinci siradaki birinci siradakinden; tiglincii siradaki ikinci siradakinden ve son olarak
19.siradaki 18.siradakinden ne kadar oOnemlidir yaklagimi ile son kritere kadar
karsilagtirma yapmislardir. Bu dilsel veriler, bir sonraki adimda bulanik sayilarla ifade

edilen karsiliklarina doniistiiriilerek analiz siirecinde kullanilacaktir.

Dilsel degiskenlerle ifade edilen karar verici goriisleri, bulantk SWARA yo6nteminin
uygulanabilirligini saglamak amaciyla iiggen bulanik sayilara doniistiiriilmiistir. Bu
stiregte her bir dilsel ifadeye karsilik gelen tiggen bulamk say1r (I — m — u) seklinde
modellenmistir. Model de her bir karar vericinin her bir kriterin bir 6ncekine gore goreli
onem diizeyine iliskin kiyaslamalarina ait bulanik say1 degerleri yer almaktadir. Bu
degerler sirasiyla alt sinir (I), en olast deger (m) ve iist simir (U) bilesenlerinden
olusmaktadir. Bu adim, 6znel yargilarin sayisal olarak modellenmesine olanak tanimakta
ve kriterlerin goreli Onemlerinin bulanik ortalamalarimin hesaplanmasina temel

olusturmaktadir.
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Tablo 4.4, uzman goriisleri dogrultusunda her bir kriter igin hesaplanan s; degerlerinin
bulanik formda sunuldugu asamayi gostermektedir. Bu degerler, kriterlerin goreli
onemlerinin alt, orta ve Ust siirlarmi temsil ederek, karar verme siirecinde belirsizligin

ve uzman degerlendirmelerindeki farkliliklarin modellenmesini saglar.
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Tablo 4.4

sj Degerleri

KV1 KV2 KV3 KV4

| m u | m u I m u | m u

K3 - - - K3 - - - K4 - - - K3 - - -

K4 1,000 1,000 1,000 K6 1,000 1,000 1,000 K3 0,286 0,333 0,400 K4 1,000 1,000 1,000
K5 0,667 1,000 1500 K4 0,400 0,500 0,667 K1 1,000 1,000 1,000 K2 0,667 1,000 1,500
K6 1,000 1,000 1,000 K5 0,667 1,000 1500 K15 1,000 1,000 1,000 K1 1,000 1,000 1,000
K16 0,667 1,000 1,500 K2 0,286 0,333 0,400 K6 0,667 1,000 1,500 K14 0,400 0,500 0,667
K17 0,667 1,000 1,500 K1 0,400 0,500 0,667 K5 0,667 1,000 1,500 K13 0,286 0,333 0,400
K14 1,000 1,000 1,000 K7 0,667 1,000 1500 K13 0,286 0,333 0,400 K8 0,667 1,000 1,500
K2 0,400 05500 0,667 K8 0,400 0,500 0,667 K14 0,222 0,250 0,286 K9 0,400 0,500 0,667
K1 0,400 05500 0,667 K9 0,286 0,333 0,400 K12 0,400 0,500 0,667 K7 1,000 1,000 1,000
K13 0,286 0,333 0,400 K10 0,667 1,000 1500 K9 0,286 0,333 0,400 K6 0,667 1,000 1,500
K15 0,222 0,250 0,286 K11 1,000 1,000 1,000 K10 0,222 0,250 0,286 K17 1,000 1,000 1,000
K18 0,286 0,333 0,400 K12 0,400 0,500 0,667 K8 0,400 0,500 0,667 K5 0,667 1,000 1,500
K19 0,400 0,500 0,667 K15 0,400 0,500 0,667 K7 0,286 0,333 0,400 K18 0,667 1,000 1,500
K12 0,222 0,250 0,286 K13 0,667 1,000 1500 K2 0,400 0,500 0,667 K16 1,000 1,000 1,000
K10 0,400 0,500 0,667 K14 0,400 0,500 0,667 K11 0,667 1,000 1,500 K19 0,400 0,500 0,667
K11 0,667 1,000 1,500 K18 0,222 0,250 0,286 K19 0,222 0,250 0,286 K15 0,667 1,000 1,500
K7 0,400 0,500 0,667 K16 0,286 0,333 0,400 K17 0,222 0,250 0,286 K12 0,400 0,500 0,667
K9 0,286 0,333 0,400 K17 0,400 0,500 0,667 K18 0,286 0,333 0,400 K11 0,400 0,500 0,667
K8 0,222 0,250 0,286 K19 0,286 0,333 0,400 K16 0,667 1,000 1500 K10 0,286 0,333 0,400
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Tablo 4.5 de, karar vericilerin degerlendirmeleri sonucunda her kriter i¢in hesaplanan k; degerlerine ait bulanik licgen sayilar gosterilmektedir.
Bu degerler, her kriterin goreli 6neminin iist, orta ve alt sinirlarim belirleyerek, kriterlerin agirliklandirilmasinda belirsizliklerin ve karar

vericilerin goriislerindeki farkliliklarin etkili bir sekilde modellenmesini saglar.
Tablo 4.5

k; Degerleri

KV1 KV2 KV3 KVv4

K3 1,000 1,000 1,000 K3 1,000 1,000 1000 K4 1,000 1,000 1000 K3 1,000 1,000 1,000
K4 2,000 2,000 2000 K6 2000 2000 2000 K3 128 1,333 1400 K4 2,000 2,000 2,000
K5 1667 2000 2500 K4 1400 1,500 1667 K1 2000 2000 2000 K2 1,667 2,000 2,500
K6 2,000 2,000 2000 K5 1667 2000 2500 K15 2,000 2,000 2,000 K1 2,000 2,000 2,000
K16 1,667 2,000 2500 K2 1286 1,333 1400 K6 1,667 2,000 2500 K14 1,400 1,500 1,667
K17 1667 2000 2500 K1 1,400 1500 1,667 K5 1,667 2,000 2500 K13 1,286 1,333 1,400
K14 2,000 2,000 2000 K7 1667 2000 2500 K13 1286 1,333 1,400 K8 1,667 2,000 2,500
K2 1,400 1500 1667 K8 1,400 15500 1667 K14 1,222 1250 128 K9 1,400 1500 1,667
K1 1400 1500 1667 K9 128 1333 1400 K12 1,400 1500 1,667 K7 2,000 2,000 2,000
K13 1,286 1,333 1,400 K10 1,667 2000 2500 K9 1286 1333 1400 K6 1,667 2,000 2,500
K15 1,222 1250 1,286 K11 2,000 2,000 2000 K10 1,222 1250 1,286 K17 2,000 2,000 2,000
K18 1,286 1,333 1,400 K12 1400 1500 1667 K8 1400 1500 1,667 K5 1,667 2,000 2,500
K19 1,400 1500 1,667 K15 1,400 1500 1,667 K7 1,286 1333 1400 K18 1,667 2,000 2,500
K12z 1,222 1250 1,286 K13 1,667 2000 2500 K2 1400 1500 1,667 K16 2,000 2,000 2,000
K10 1,400 1,500 1,667 K14 1,400 1500 1667 K11 1667 2,000 2500 K19 1,400 1,500 1,667
K11 1,667 2,000 2500 K18 1,222 1250 1286 K19 1,222 1250 1,286 K15 1,667 2,000 2,500
K7 1400 1500 1667 K16 1,28 1,333 1,400 K17 1,222 1250 1,286 K12 1,400 1,500 1,667
K9 1286 1333 1400 K17 1,400 1500 1667 K18 1,286 1,333 1,400 K11 1,400 1,500 1,667
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K8 1222 1250 128 K19 128 1,333 1400 K16 1,667 2,000 2500 K10 1,286 1,333 1,400

[Tablo 4.5 (Devam) k; Degerleri]

Tablo 4.6° de her bir kriter igin q; degerleri verilmistir. Tablo 4.6°deki toplam degerler, her uzman igin alt, orta ve {ist stnirlarin toplamin

gostermektedir.

Tablo 4.6

qj Degerleri

KV1 KV2 KV3 Kv4
| m u I m u | m u I m u

K3 1,000 1,000 1000 K3 1000 1,000 1,000 K4 1,000 1,000 1000 K3 1,000 1,000 1,000
K4 0,500 0,500 0,500 K6 0500 0500 0500 K3 07714 070 0,778 K4 0500 0,500 0,500
K5 0,800 1,000 1,200 K4 1200 1,333 1429 K1 0643 0667 0,700 K2 0,800 1,000 1,200
K6 0,834 1000 1250 K5 0560 0,750 1,000 Ki5 1,000 1,000 1000 K1 0834 1,000 1,250

K16 0,800 1,000 1200 K2 1,191 1500 1944 K6 0800 1,000 1200 K14 1200 1,333 1429
K17 0,667 1000 1500 K1 0,771 0889 1000 K5 0667 1,000 1500 K13 1,000 1,125 1,296
K14 0834 1000 1250 K7 0560 0,750 1,000 K13 1,191 1500 1944 K8 0514 0,667 0,840
K2 1,200 1333 1429 K8 1000 1333 1,786 K14 1000 1066 1,146 K9 1000 1,333 1,786
K1 0,840 1000 1,091 K9 1000 1,125 1296 K12 0,733 0833 0919 K7 0,700 0,750 0,834
K13 1,000 1125 1296 K10 05514 0667 0840 K9 1000 1,125 1,296 K6 0,800 1,000 1,200
K15 1,000 1066 1146 Ki1 0834 1,000 1250 K10 1,000 1,066 1,146 Ki7 0834 1,000 1,250
K18 0873 0938 1000 K12 1200 1333 1429 K8 0,733 0833 0919 K5 0800 1,000 1,200
K19 0,771 0889 1000 Ki5 0,840 1,000 1,191 K7 1000 1,125 129 K18 0,667 1,000 1,500
K12 1,089 1200 1364 K13 0560 0770 1000 K2 0,771 0889 1,000 K16 0,834 1,000 1,250
K10 0,733 0833 0919 K14 1000 1,333 1,786 K11 0,560 0,750 1000 K19 1200 1,333 1,429
K11 0,560 0,750 1,000 K18 1,089 1,200 1364 K19 129 1600 2046 K15 0560 0,750 1,000
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K7 1,000 1333 1,786 K16 0873 0938 1000 K17 0,950 1,000 1,052 K12 1000 1,333 1,786

K9 1,000 1125 129% Ki7 0,771 0889 1000 K18 0,873 0938 1,000 K11 0,840 1,000 1,191
K8 1,000 1066 1,146 K19 1000 1125 129% K16 0,514 0,667 0,840 K10 1,000 1,125 1,296
TOPLAM 16,499 19,160 22,471 16,462 19,416 23,110 16,446 18,810 21,780 16,081 19,250 23,234

[Tablo 4.6 (Devam) q; Degerleri]

Tablo 4.7°de, kriterlerin w; agirlik degerleri verilmistir. Bu degerler, dnceki adimda hesaplanan q; degerlerinin normalize edilmesiyle elde

edilmistir. Agirliklar genellikle 0 ile 0,1 arasinda degismekte olup, kriterlerin toplam 6nem payini yansitir. Karar vericiler arasindaki farkliliklar
ve belirsizlikler, alt-ist sinirlar arasindaki araliklarla gériilmektedir. Ornegin, K17 kriterinde genis aralik karar vericiler arasi1 goriis farkliligim

ifade etmektedir.
Tablo 4.7

w; Degerleri

KV1 KV2 KV3 KV4
| m u | m u | m u | m u
K3 0,0606 0,0522 0,0445 K3 0,0607 0,0515 0,0433 K4 0,0608 0,0532 0,0459 K3 0,0622 0,0519 0,0430
K4 0,0303 0,0261 0,0223 K6 0,0304 0,0258 0,0216 K3 0,0434 0,0399 0,0357 K4 0,0311 0,0260 0,0215
K5 0,0485 0,0522 0,0534 K4 0,0729 0,0687 0,0618 K1 0,0391 0,0354 0,0321 K2 0,0497 0,0519 0,0516
K6 0,0505 0,0522 0,0556 K5 0,0340 0,0386 0,0433 K15 0,0608 0,0532 0,0459 K1 0,0518 0,0519 0,0538
K16 0,0485 0,0522 10,0534 K2 0,0723 0,0773 0,0841 K6 0,0486 0,0532 0,05651 K14 0,0746 0,0693 0,0615
K17 0,0404 0,0522 0,0667 K1 0,0469 0,0458 0,0433 K5 10,0405 0,0532 0,0689 K13 0,0622 0,0585 0,0558
K14 0,0505 0,0522 10,0556 K7 0,0340 0,0386 0,0433 K13 0,0724 0,0798 0,0893 K8 0,0320 0,0346 0,0361
K2 0,0727 10,0696 0,0636 K8 0,0607 0,0687 0,0773 K14 0,0608 0,0567 0,0526 K9 0,0622 0,0693 0,0769
K1 0,0509 0,0522 0,0530 K9 0,0607 0,0580 0,0561 K12 0,0446 0,0443 0,0422 K7 0,0435 0,0390 0,0359
K13 0,0606 0,0587 0,0577 K10 0,0312 0,0343 0,0363 K9 10,0608 0,0598 0,05695 K6 0,0497 0,0519 0,0516
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K15 0,0606 0,0557 0,0510 K11 0,0506 0,0515 0,0541 K10 0,0608 0,0567 0,0526 K17 0,0518 0,0519 0,0538
K18 10,0529 10,0489 0,0445 K12 0,0729 0,0687 0,0618 K8 0,0446 0,0443 0,0422 K5 0,0497 0,0519 0,0516
K19 0,0468 0,0464 0,0445 K15 0,0510 0,0515 0,0515 K7 0,0608 0,0598 0,0595 K18 0,0415 0,0519 0,0645
K12 0,0660 0,0626 0,0607 K13 0,0340 0,0386 0,0433 K2 0,0469 0,0472 0,0459 K16 0,0518 0,0519 0,0538
K10 0,0444 10,0435 0,0409 K14 0,0607 0,0687 0,0773 K11 0,0341 0,0399 0,0459 K19 0,0746 0,0693 0,0615
K11 0,0339 0,0391 10,0445 K18 0,0661 0,0618 0,0590 K19 0,0788 0,0851 0,0939 K15 0,0348 0,0390 0,0430
K7 00606 0,0696 0,0795 K16 0,0530 0,0483 0,0433 K17 0,0578 0,0532 0,0483 K12 0,0622 0,0693 0,0769
K9 0,0606 0,0587 0,0577 K17 0,0469 0,0458 0,0433 K18 0,0531 0,0499 0,0459 K11 0,0522 0,0519 0,0512
K8 0,0606 0,0557 0,0510 K19 0,0607 0,0580 0,0561 K16 0,0313 0,0354 0,0386 K10 0,0622 0,0585 0,0558
[Tablo 4.7 (Devam) w; Degerleri]
Tablo 4.8°da her bir karar vericiye ait kriterlerin bulanik 6nem siralamalari yer almaktadir.
Tablo 4.8
Kriterlerin Bulanik Onem Siralamasi
KV1 KV2 KV3 KV4
I m u I m I m | m u
K1 0,0509 0,0522 0,0530 0,0469 0,0458 0,0433 0,0388 0,0357 0,0331 0,0518 0,0519 0,0538
K2 0,0727 0,0696 0,0636 0,0723 0,0773 0,0841 0,0465 0,0476 0,0472 0,0497 0,0519 0,0516
K3 0,0606 0,0522 0,0445 0,0607 0,0515 0,0433 0,0431 0,0402 0,0367 0,0622 0,0519 0,0430
K4 0,0303 0,0261 0,0223 0,0729 0,0687 0,0618 0,0603 0,0536 0,0472 0,0311 0,0260 0,0215
K5 0,0485 0,0522 0,0534 0,0340 0,0386 0,0433 0,0402 0,0536 0,0708 0,0497 0,0519 0,0516
K6 0,0505 0,0522 0,0556 0,0304 0,0258 0,0216 0,0482 0,0536 0,0567 0,0497 0,0519 0,0516
K7 0,0606 0,0696 0,0795 0,0340 0,0386 0,0433 0,0603 0,0603 0,0612 0,0435 0,0390 0,0359
K8 0,0606 0,557 0,510 00607 00687 00773 00442 00447 00434 00320 00346  0,0361
K9 0,0606 0,0587 0,0577 0,0607 0,0580 0,0561 0,0603 0,0603 0,0612 0,0622 0,0693 0,0769
K10 0,0444 0,0435 0,0409 0,0312 0,0343 0,0363 0,0603 0,0572 0,0541 0,0622 0,0585 0,0558
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K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19

0,0339
0,0660
0,0606
0,0505
0,0606
0,0485
0,0404
0,0529
0,0468

0,0391
0,0626
0,0587
0,0522
0,0557
0,0522
0,0522
0,0489
0,0464

0,0445
0,0607
0,0577
0,0556
0,0510
0,0534
0,0667
0,0445
0,0445

0,0506
0,0729
0,0340
0,0607
0,0510
0,0530
0,0469
0,0661
0,0607

0,0515
0,0687
0,0386
0,0687
0,0515
0,0483
0,0458
0,0618
0,0580

0,0541
0,0618
0,0433
0,0773
0,0515
0,0433
0,0433
0,0590
0,0561

0,0341
0,0442
0,0718
0,0603
0,0603
0,0310
0,0573
0,0526
0,0603

0,0399
0,0447
0,0804
0,0572
0,0536
0,0357
0,0536
0,0503
0,0572

0,0459
0,0434
0,0918
0,0541
0,0472
0,0397
0,0497
0,0472
0,0541

0,0522
0,0622
0,0622
0,0746
0,0348
0,0518
0,0518
0,0415
0,0746

0,0519
0,0693
0,0585
0,0693
0,0390
0,0519
0,0519
0,0519
0,0693

0,0512
0,0769
0,0558
0,0615
0,0430
0,0538
0,0538
0,0645
0,0615

[Tablo 4.8 (Devam) Kriterlerin Bulanik Onem Siralamasi]
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Tablo 4.9'da karar vericilerin kriter Onem siralamalarinin geometrik ortalamasi

verilmistir.
Tablo 4.9

Kriterlerin Onem Swralamalarinin Geometrik Ortalamas:

Kriterler | m u
K1 0,0468 0,0459 0,0449
K2 0,0591 0,0604 0,0601
K3 0,0560 0,0487 0,0418

K4 0,0451 0,0397 0,0344

K5 0,0426 0,0487 0,0539
K6 0,0438 0,0440 0,0433
K7 0,0482 0,0501 0,0524
K8 0,0478 0,0493 0,0499
K9 0,0609 0,0614 0,0625

K10 0,0478 0,0473 0,0460
K11 0,0418 0,0452 0,0488
K12 0,0603 0,0604 0,0595
K13 0,0551 0,0572 0,0598
K14 0,0609 0,0614 0,0615
K15 0,0505 0,0495 0,0481
K16 0,0451 0,0465 0,0471
K17 0,0487 0,0508 0,0527
K18 0,0526 0,0530 0,0532

K19 0,0598 0,0571 0,0537

Tablo 4.10°da her bir kriter i¢in hesaplanan bulanik agirliklarin durulastirilmast sonucu
elde edilen kesin agirlik degerleri sunulmustur. Bu adim, bulanik degerlerin karar

vermede kullanilabilir net agirliklara doniistliriilmesini saglar.
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Tablo 4.10

Durulastirilmis Agirliklar

Kriterler Durulastiriims
Agirhiklar
K1 0,0459
K2 0,0599
K3 0,0488
K4 0,0397
K5 0,0484
K6 0,0437
K7 0,0503
K8 0,0490
K9 0,0616
K10 0,0470
K11 0,0453
K12 0,0601
K13 0,0573
K14 0,0613
K15 0,0493
K16 0,0462
K17 0,0507
K18 0,0529
K19 0,0569

[Tablo 4.10 (Devam) Durulastirilmis Agwriklar |

Bulantkk SWARA yonteminin son adimi, durulastirilmis (kesin) agirlik degerlerine gore
kriterlerin 6nem siralamasinin yapilmasidir. Tablo 4.11°de, s6z konusu kriterlerin 6nem
siralamasi sunulmustur. Bu adim, her bir kriterin karar verme siirecindeki goreli 6nem

diizeyini net bir sekilde ortaya koyar.
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Tablo 4.11

Kriterlerin Onem Swrasi

Kriterler Onem Sirasi
K1 16
K2 4
K3 12
K4 19
K5 13
K6 18
K7 9
K8 11
K9 1
K10 14
K11 17
K12 3
K13 5
K14 2
K15 10
K16 15
K17 8
K18 7
K19 6

[Tablo 4.11 (Devam) Kriterlerin Onem Sirasi]

Bulanik SWARA ydntemi ile karar vericilerin goriislerine dayali olarak belirlenen kriter
agirliklar, tedarik¢i segiminde hangi unsurlarin daha fazla 6neme sahip oldugunu ortaya
koymustur. Elde edilen siralamada K9 (Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim) Kriteri birinci
sirada yer almaktadir. Kriterlerin siralamasindan da goriilecegi iizere, yesil tedarik

zincirlerinde klasik maliyet ve kalite odakli yaklagimlarin Otesine gegildigini;
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stirdiiriilebilirlik, cevresel performans ve uzun vadeli ig birligi gibi daha kapsamli ve

cagdas degerlere yonelimin oldugunu ortaya koymaktadir.

4.2 Bulamik TOPSIS Yontemiyle Tedarikcilerin Degerlendirilmesi

Bu bdliimde, tedarik¢i degerlendirmelerine yonelik olarak gelistirilen modelde, karar
vericilerin goriisleri dogrultusunda bes tedarik¢i (T1, T2, T3, T4, TS5) 19 farkh kritere
(K1-K19) gore degerlendirilmistir. Her bir karar vericinin bes tedarik¢iye ait
degerlendirmelerinin ortalama degerleri yardimiyla olusturulan karar matrisi Tablo
4.12’deki gibidir.

Karar matrisinde tiim kriterler fayda yonlii olarak alinmistir. Maliyet bashig altindaki
iiriin fiyat1 ile lojistik ve tasima maliyetleri kriterleri maliyet agisindan en uygun olan

tedarikgiler olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.12

Karar Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5

K1 1 2,5 4,5 2,5 4 6 2 3 5 5 7 8,75 6,5 8,5 9,75
K2 1 15 3,5 3 5 7 2 3,5 55 5 7 8,5 6 8 9,5
K3 2 3,5 55 1 2,5 4,5 2,5 3,5 55 5 7 8,75 6,5 8,5 9,75
K4 2,5 4,5 6,5 15 2,5 4,5 3 4,5 6,5 3,5 5 6,75 6,5 8,5 9,75
K5 15 2,5 4,5 1 2 4 3 5 7 4,5 6,5 8,5 7 9 10
K6 1 15 3,5 2,5 4,5 6,5 3,5 5 7 5 7 8,5 5 7 8,5
K7 15 2,5 4,5 15 3 5 3,5 5 7 7 9 10 3,5 55 7,5
K8 2 4 6 15 2 4 2 3,5 55 7 9 10 4,5 6,5 8,5
K9 2,5 4 6 2 3,5 55 2,5 4 6 7 9 10 3 4,5 6,5
K10 2 4 6 1 15 3,5 2,5 4 6 7 9 10 4,5 6,5 8,5
K11 2 3 5 15 2,5 4,5 3,5 55 7,5 7 9 10 3 5 7

K12 1 2 4 1 2 4 5 7 8,75 6,5 8,5 9,75 3,5 55 7,5
K13 2 3,5 55 2,5 4,5 6,5 2,5 3,5 55 5 6,5 8 5 7 8,5
K14 2 3,5 55 1,5 3 5 3 4,5 6,5 4 55 7,25 6,5 8,5 9,75
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K15 1 2,5 4,5 2,5 4 6 2 3 5 5 7 8,75 6,5 8,5 9,75
K16 1 2 4 1 2 4 4 6 7,75 5,5 7,5 9 55 7,5 9,25
K17 2 3 5 15 3 5 4 6 7,75 6,5 8,5 9,75 3 4,5 6,5
K18 15 2,5 4,5 2,5 4,5 6,5 4,5 6,5 8 6 8 9,5 2,5 3,5 55
K19 2 4 6 15 2,5 4,5 4,5 6,5 8,25 5,5 7 8,25 3,5 5 7
6,5 7 8,75 10 10

[Tablo 4.12 (Devam) Karar Matrisi]
Bu asamada, karar matrisindeki her kriter i¢in tedarik¢i degerlendirmeleri normalize edilmistir. Tablo 4.12 de 19 kriter (K1-K19) ve 5 tedarikgi
(T1-T5) igin normalize degerler, ilgili kriterin en yiiksek degerine bdliinerek hesaplanmustir. 1’e yakin degerler, tedarik¢inin o kriterde iistiin

oldugunu gosterir. Bu matris, sonraki asamada agirlikli normalize matrisin olusturulmasinda temel veri olarak kullanilmaktadir.

Tablo 4.13

Normalize Karar Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,1538 0,3846 0,6923 0,3571 0,5714 08571 0,2286 0,3429 05714 0,5000 0,7000 0,8750 0,6500 0,8500 0,9750
K2 0,1538 0,2308 05385 04286 0,7143 1,0000 0,2286 0,4000 0,6286 0,5000 0,7000 0,8500 0,6000 0,8000 0,9500
K3 0,3077 055385 08462 0,1429 0,3571 0,6429 0,2857 0,4000 0,6286 05000 0,7000 0,8750 0,6500 0,8500 0,9750
K4 0,3846 0,6923 11,0000 0,2143 0,3571 0,6429 0,3429 05143 0,7429 0,3500 0,5000 0,6750 0,6500 0,8500 0,9750
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K5 0,2308 0,3846 0,6923 0,1429 0,2857 055714 03429 05714 0,8000 0,4500 0,6500 0,8500 0,7000 0,9000 1,0000
K6 0,1538 0,2308 0,5385 0,3571 0,6429 0,9286 0,4000 0,5714 0,8000 0,5000 0,7000 0,8500 0,5000 0,7000 0,8500
K7 0,2308 0,3846 0,6923 0,2143 0,4286 0,7143 0,4000 0,5714 0,8000 0,7000 0,9000 1,0000 0,3500 0,5500 0,7500
K8 0,3077 06154 09231 0,2143 0,2857 05714 0,2286 0,4000 0,6286 0,7000 0,9000 1,0000 04500 0,6500 0,8500
K9 0,3846 06154 09231 0,2857 0,5000 0,7857 0,2857 04571 0,6857 0,7000 0,9000 1,0000 0,3000 0,4500 0,6500
K10 0,3077 06154 09231 0,1429 0,2143 05000 0,2857 044571 0,6857 0,7000 0,9000 1,0000 0,4500 0,6500 0,8500
K11 0,3077 04615 0,7692 0,2143 0,3571 06429 0,4000 0,6286 0,8571 0,7000 0,9000 1,0000 0,3000 0,5000 0,7000
K12 0,1538 0,3077 0,6154 0,1429 0,2857 055714 05714 0,8000 1,0000 0,6500 0,8500 0,9750 0,3500 0,5500 0,7500
K13 0,3077 0538 08462 0,3571 0,6429 09286 0,2857 0,4000 0,6286 0,5000 0,6500 0,8000 0,5000 0,7000 0,8500
K14 0,3077 05385 0,8462 0,2143 04286 0,7143 03429 05143 0,7429 0,4000 05500 0,7250 0,6500 0,8500 0,9750
K15 0,1538 0,3846 0,6923 03571 0,5714 08571 0,2286 0,3429 0,5714 05000 0,7000 0,8750 0,6500 0,8500 0,9750
K16 0,1538 03077 0,6154 0,1429 0,2857 055714 04571 0,6857 0,8857 0,5500 0,7500 0,9000 0,5500 0,7500 0,9250
K17 0,3077 04615 0,7692 0,2143 04286 0,7143 04571 0,6857 0,8857 0,6500 0,8500 0,9750 0,3000 0,4500 0,6500
K18 0,2308 03846 06923 0,3571 0,6429 0,9286 05143 0,7429 09143 0,6000 0,8000 0,9500 0,2500 0,3500 0,5500

K19 0,3077 06154 09231 0,2143 0,3571 0,6429 05143 0,7429 0,9429 0,5500 0,7000 0,8250 0,3500 0,5000 0,7000

[Tablo 4.13 (Devam) Normalize Karar Matrisi]
Bir sonraki adimda, normalize edilmis karar matrisi Bulamk SWARA yontemiyle belirlenen kriter agirliklariyla ¢arpilarak agirlikli normalize

matris olusturulmustur. Tablo 4.14° de 19 kriter (K1-K19) ve 5 tedarik¢i (T1-T5) igin hesaplanan agirlikli normalize degerler sunulmaktadir.
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Bu matris, her kriterin goreli 6nemini dikkate alarak tedarikg¢ilerin performanslarii daha dogru ve dengeli sekilde yansitir. Boylece, sonraki

adimlarda tedarikgilerin ideal ¢ozlime olan yakinliklar: daha saglikli sekilde degerlendirilebilir.
Tablo 4.14

Agirliklt Normalize Matris

T1 T2 T3 T4 T5

K1 0,0072 00176 0,0311 0,0167 0,0262 0,0385 0,0107 0,0157 0,0257 0,0234 0,0321 0,0393 0,0304 0,0390 0,0438
K2 0,0091 0,0139 0,0324 0,0253 0,0431 0,0601 00135 0,0242 0,0378 0,0295 0,0423 0,0511 0,0354 0,0483 0,0571
K3 0,0172 00262 0,0353 0,0080 0,0174 0,0269 0,0160 0,0195 0,0263 0,0280 0,0341 0,0365 0,0364 0,0414 0,0407
K4 0,0173 00275 0,0344 0,0097 0,0142 0,0221 0,0155 0,0204 0,0255 0,0158 0,0199 0,0232 0,0293 0,0338 0,0335
K5 0,0098 0,0187 0,0373 0,0061 0,0139 00308 0,0146 0,0278 0,0431 0,0192 0,0316 0,0458 0,0298 0,0438 0,0539
K6 0,0067 0,0102 0,0233 0,0156 0,0283 0,0402 0,0175 0,0251 0,0347 0,0219 0,0308 0,0368 0,0219 0,0308 0,0368
K7 0,0111 0,0193 0,0363 0,0103 0,0215 0,0374 0,0193 0,0286 0,0419 0,0338 0,0451 0,0524 0,0169 0,0276 0,0393
K8 0,0147 0,0303 0,0460 0,0102 0,0141 00285 0,0109 0,0197 0,0313 0,0334 0,0444 0,0499 00215 0,0321 0,0424
K9 0,0234 0,0378 0,0577 0,0174 0,0307 0,0491 00174 0,0281 0,0428 0,0427 0,0553 0,0625 0,0183 0,0276 0,0406
K10 0,0147 0,0291 0,0425 0,0068 0,0101 0,0230 0,0136 0,0216 0,0316 0,0334 0,0425 0,0460 0,0215 0,0307 0,0391
K11 0,0129 0,0209 0,0375 0,000 0,0161 0,0314 00167 0,0284 0,0418 0,0293 0,0407 0,0488 0,0125 0,0226 0,0341

K12 0,0093 0,018 0,0366 0,0086 0,0173 00340 0,0345 0,0483 0,0595 0,0392 0,0513 0,0580 0,0211 0,0332 0,0446
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K13 0,0169 0,0308 0,0506 0,0197 0,0367 0,0555 0,0157 0,0229 0,0376 0,0275 0,0371 0,0478 0,0275 0,0400 0,0508
K14 0,0188 0,0331 0,0520 0,0131 0,0263 0,0439 0,0209 0,0316 0,0457 0,0244 0,0338 0,0446 0,0396 0,0522 0,0600
K15 0,0078 00190 0,0333 0,0180 0,0283 0,0412 0,0115 0,0170 0,0275 0,0252 0,0346 0,0421 0,0328 0,0420 0,0469
K16 0,0069 0,0143 0,0290 0,0064 0,0133 00269 0,0206 0,0319 0,0417 0,0248 0,0349 0,0424 0,0248 0,0349 0,0436
K17 0,0150 0,0234 0,0405 0,0104 0,0218 0,0377 00223 0,0348 0,0467 0,0317 0,0432 0,0514 0,0146 0,0229 0,0343
K18 0,0121 0,0204 0,0368 0,0188 0,0341 0,0494 00270 0,0394 0,0486 0,0315 0,0424 0,0505 0,0131 0,0186 0,0293

K19 0,0184 0,0352 0,0496 0,0128 0,0204 0,0345 0,0307 0,0424 0,0506 0,0329 0,0400 0,0443 0,0209 0,0286 0,0376

[Tablo 4.14 (Devam) Agwrlklt Normalize Matris]

Tablo 4.15° de hesaplanan Pozitif ideal Coziim (D*) degerlerini verilmistir. Bu degerler, tedarikgilerin her kriterdeki en iyi performans
referansina ne kadar yakin oldugunu yansitir. Tablonun son satirinda ise her tedarik¢inin tiim kriterler tizerindeki toplam D* degeri yer
almaktadir. Daha yiiksek toplam degerler, tedarik¢inin ideal ¢6ziime daha yakin oldugunu ve genel performansinin daha iistiin oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.15

Pozitif Ideal Céziim (D) Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,9814 0,9729 0,9827 0,9684  0,9623
K2 0,9816  0,9573 0,9749 09591 0,9531
K3 09738 10,9826 09794 09671 0,9605
K4 0,9736  0,9847 09795 0,9804 0,9678
K5 0,9781 09831 09716 09678  0,9575
K6 0,9866  0,9720 0,9743 09702 0,9702
K7 0,9778 09770 09701 09563 09721
K8 0,9697  0,9824 09794 0,9575 0,9681
K9 0,9605  0,9677 09706 09466 0,9712
K10 0,9713 0,9867 09778 0,9594  0,9696
K11 09763 09812 0,9711 09605 0,9769
K12 09786  0,9801 0,9526  0,9505 0,9671
K13 0,9673  0,9628 0,9746 0,9625 0,9606
K14 0,9655 0,9723 0,9673  0,9658  0,9495
K15 0,9800 0,9709 0,9814 09660 0,9594
K16 0,9833 0,9845 0,9686  0,9660 0,9656
K17 0,9737 09768 0,9655 0,9580 0,9761
K18 0,9769 09660 0,9617 0,9585 0,9797
K19 0,9657 09775 0,9588 0,9610 0,9710
Toplam 18,5218 18,5384 18,4618 18,2815 18,3583
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Tablo 4.16, her bir tedarikgi igin 19 kriter dogrultusunda hesaplanan Negatif Ideal C6ziim
(D7) degerlerini gostermektedir. Bu degerler, tedarik¢ilerin her kriterde en kotii
performans referansindan ne kadar uzak oldugunu ifade eder. Tablonun en alt satirinda,
her tedarik¢inin tiim kriterler bazinda toplam D~ degeri yer almakta olup, daha disiik
toplam degerler tedarik¢inin ideal ¢oziime daha yakin oldugunu ve daha iyi performans

sergiledigini gdstermektedir.
Tablo 4.16

Negatif Ideal Coziim (D) Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5

K1 0,0211 0,0286 0,0185 0,0323 0,0381
K2 0,0210 0,0451 0,0270 0,0419 0,0478
K3 0,0273 0,0190 0,0210 0,0331 0,0396
K4 0,0273 0,0162 0,0209 0,0199 0,0323
K5 0,0248 0,0198 0,0308 0,0340 0,0436
K6 0,0152 0,0298 0,0267 0,0305 0,0305
K7 0,0246 0,0256 0,0314 0,0444 0,0294
K8 0,0329 0,0193 0,0223 0,0431 0,0331
K9 0,0420 0,0349 10,0312 0,0541 0,0303

K10 0,0309 0,0150 0,0234 0,0410 0,0313

K11 0,0259 0,0210 0,0307 0,0404 0,0247

K12 0,0243 0,0226 0,0485 0,0501 0,0343

K13 0,0356 0,0401 0,0270 0,0384 0,0406

K14 0,0372 0,0305 0,0343 0,0352 0,0513

K15 0,0226 0,0307 0,0198 0,0347 0,0410

K16 0,0191 0,0177 0,0326 0,0348 0,0353
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K17 0,0284 0,0258 0,0360 0,0428 0,0252

K18 0,0253 0,0363 0,0394 10,0422 0,0214

K19 0,0366 0,0243 0,0421 0,0393 0,0298

Toplam 0,5221 0,5024 0,5635 0,7322 0,6595

[Tablo 4.16 (Devam) Negatif Ideal Coziim (D) Matrisi]

Bulanik TOPSIS yontemine gore tedarik¢i siralamalar1 Tablo 4.17” de verilmistir. En
yliksek performans degeri 0,0385 ile T4 tedarikg¢isine ait olup, bu tedarik¢i birinci sirada
yer almaktadir. Onu 0,0347 ile TS ve 0,0296 ile T3 takip etmektedir. En diisiik performans

degerine sahip olan T2 besinci sirada yer almaktadir.

Bu siralama, tedarikgilerin se¢imi ve stratejik karar alma siireclerinde yol gdsterici olup,
T4 ve TS5 tedarikgilerinin digerlerine gore daha iistiin performans gosterdigini ortaya
koymaktadir. Buna gore siirdiiriilebilir ve etkili tedarik¢i yonetimi i¢in oncelikle bu

tedarik¢ilerle is birliginin arttirilmasi onerilmektedir.
Tablo 4.17

Tedarik¢i Performans Swralamasi

Tedarikgiler Siralama
T1 0,0274 4
T2 0,0264 5
T3 0,0296 3
T4 0,0385 1
T5 0,0347 2
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5 SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu bolimiinde sonug, tartisma ve gelecek ¢aligmalara iligkin dneriler yer

almaktadir.
5.1 Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular, tedarik¢i secim siirecinde ¢ok boyutlu bir
degerlendirme yaklasimimin benimsendigini ortaya koymaktadir. Uygulanan Bulanmik
SWARA yontemi ile 19 kriterin agirliklar1 belirlenmis ve karar vericilerin tercih
egilimleri detayli sekilde analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, firmalarin tedarike¢i
se¢ciminde yalnizca kalite veya maliyet odakli degil, aym zamanda siirdiiriilebilirlik,
dijitallesme, hizmet kalitesi ve kurumsal yap1 gibi ¢ok cesitli unsurlart biitiinciil bir

sekilde dikkate aldigin1 gostermektedir.

Stirdiirtilebilirlik ve yesil uygulamalar basligi altinda yer alan kriterlerin genel olarak
yiksek oncelik seviyelerinde yer almasi, ¢evresel stirdiiriilebilirligin firmalar agisindan
artik vazgecilmez bir tedarik kriteri haline geldigini gostermektedir. Ozellikle “Atik
Yonetimi ve Geri Doniisim (K9)” kriterinin tiim kriterler arasinda en yiiksek 6nem
derecesine sahip olmasi, firmalarin atik yonetimi, dongiisel ekonomi uygulamalari ve geri
doniistim konusunda ciddi stratejiler benimsedigini ortaya koymaktadir. Bu durum hem
yasal diizenlemeler hem de gevresel duyarlilikla agiklanabilir. Ayni baslik altinda yer alan
“Alternatif Kaynak Kullammi (K 12)” kriterinin iist siralarda yer almasi da siirdiiriilebilir
iretim yapabilen, kaynak ¢esitliligi saglayan ve ¢evresel etkiyi azaltan tedarikgilerin
onceliklendirildigini gostermektedir. “Cevre Dostu Hammadde Kullanimi (K7)” ile
“Karbon Ayak izi ve Enerji Tiiketimi (K8)” kriterlerinin sirastyla 9. ve 11. siralarda yer
almas1 da bu yaklagimi desteklemektedir. Bu kriterler, ¢evreye duyarli iiretim siirecleri ve
diisiik karbon salim1 gibi hedeflerin tedarik¢i se¢iminde dnemsendigini géstermektedir.
Buna karsin “Yeni Uriin ve Proses Gelistirme Kabiliyeti (K10)” ve “Yesil Lojistik (K11)”
gibi kriterlerin gorece daha alt siralarda yer almasi, bu alanlardaki uygulamalarin heniiz
karar vericiler tarafindan yeterince Onceliklendirilmedigini diisiindiirmektedir. Bu
kriterler uzun vadede rekabet avantaji saglasa da kisa vadeli etki agisindan daha sinirli

goriilebilmektedir.

Kalite baslig1 altinda yer alan “Kalite Y&netim Sistemi (K2)” kriterinin 4. sirada, “Uriin
Kalitesi (K1) kriterinin ise 16. sirada yer almasi, kalite glivencesi ve siire¢ yonetimi gibi

unsurlarin firmalar igin onemli oldugunu gostermektedir. Ozellikle kalite yonetim
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sistemlerinin yiiksek Onem diizeyiyle degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik ile kalite
standartlarinin birlikte ele alindigin1 ve kurumsal altyapinin tedarik zinciri performansi
iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Uriin kalitesinin diger kriterlere gore daha alt
sirada yer almasi ise, karar vericilerin temel kalite beklentilerini zaten saglanmis bir kosul

olarak degerlendirdigi ve farklilasmay1 baska kriterlerde aradigi seklinde yorumlanabilir.

Kurumsal yapiya iligkin kriterlerden “Teknoloji Kullanimi ve Dijitallesme (K14)”
kriterinin ikinci sirada yer almasi dikkat c¢ekicidir. Bu bulgu, firmalarin dijitallesmeyi
yalnizca operasyonel verimlilik araci olarak degil, aym zamanda izlenebilirlik, seffaflik
ve veri temelli karar alma gibi ¢cok boyutlu katkilar nedeniyle oOnceliklendirdigini
gostermektedir. Dijital altyapisi giiclii olan tedarik¢ilerin Endiistri 4.0’a uyum saglama
potansiyeli, tercih edilmelerinde belirleyici olmaktadir. “Finansal Gii¢ ve Istikrar (K13)”
kriterinin 5. sirada yer almasi, firmalarin giivenilir, kriz donemlerinde ayakta kalabilen
ve siirekli hizmet sunabilen tedarik¢ilerle ¢aligmak istediklerini gostermektedir. “Yasal
Uyumluluk ve Regiilasyonlar (K15)” kriterinin 10. siradaki konumu ise, tedarikg¢ilerin
yasal risk tagimamasi ve sektér mevzuatlarina uygun hareket etmesinin, uzun vadeli is

birlikleri i¢in temel bir gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir.

Hizmet kalitesi baslig1 altinda yer alan kriterlerden “Zamaninda Teslimat Oran1 (K3)” ve
“Is Birligi ve Iletisim Seviyesi (K5)” orta siralarda yer almakta, bu da operasyonel
stireglerin giivenilirliginin ve karsilikli iletisimin hala 6nemli oldugunu gdstermektedir.
Ancak “Satis Sonras1 Hizmet (K6)” ve “Esneklik ve Kriz Yonetimi (K4)” kriterlerinin
sirastyla 18. ve 19. swrada yer almasi, karar vericilerin uzun vadeli hizmet
sirdiiriilebilirligi veya kriz donemine hazirlikli olma gibi stratejik alanlar1 daha az

onceliklendirdigini diigiindiirmektedir.

Maliyet boyutundaki kriterler, gelencksel tedarik¢i se¢im yaklasimlarina kiyasla bu
calismada gorece daha diisiik onemde degerlendirilmistir. “Uriin Fiyat: (K16)” 15. sirada,
“Indirim Politikas1 (K18)” 7. sirada, “Lojistik ve Tasima Maliyetleri (K19)” ise 6. sirada
yer almistir. Ozellikle iiriin fiyatimin alt siralarda bulunmasi, firmalarin kisa vadeli
maliyet avantaj1 yerine, uzun vadeli deger yaratimi ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini daha 6n
planda degerlendirdigini gostermektedir. Maliyet faktoriiniin bu yeni yaklasimda goreceli
agirhigini kaybettigi, ancak tamamen goz ardi edilmedigi sdylenebilir. “Odeme Vadesi

Kolaylig1 (K17)” kriterinin 8. sirada olmasi ise, firmalarin tedarik¢ilerden likidite destegi
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veya finansal esneklik bekledigini, bu tiir kolayliklarin orta diizeyde 6nem arz ettigini

gostermektedir.

Analiz siirecinin basinda karar vericilerin ilk degerlendirmelerine gore yapilan siralama
ve Bulanik SWARA ydntemiyle yapilan analiz siirecinin sonunda elde edilen nihai
agirlikl siralama karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma, sezgisel degerlendirme ile analitik
yontemler arasinda nasil farklar olustugunu gdostermesi agisindan Onemli bulgular
sunmaktadir. Karar vericilerin Oncelikli olarak 6nem verdigi kriterlerin basinda
Zamaninda Teslimat Oran1 (K3) ve Esneklik ve Kriz Yonetimi (K4) gelmektedir. Bu iki
kriter, ilk siralamada sirasiyla 1. ve 2. sirada yer alirken, analiz sonucu ortaya ¢ikan
siralamada oldukga gerilere diigsmiistiir (K3: 12. sira, K4: 19. sira). Bu durum, operasyonel
siireglerdeki giivenlik ve siirekliligin sezgisel olarak Onemli goriilmesine karsin,
sirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve kurumsal yapi gibi daha stratejik unsurlarin analiz
sonucunda 6n plana ¢iktigim gostermektedir. Dolayisiyla, karar vericiler kisa vadeli
performans odakli diisiiniirken, SWARA ydntemi uzun vadeli deger yaratma unsurlarim

daha giiclii yansitmaktadir.

Benzer sekilde, ilk siralamada Atik Yo6netimi ve Geri Doniistim (K9) kriteri yalnizca 8.
sirada yer almigken, analiz sonucunda 1. siraya yiikselmistir. Bu ¢arpici degisim, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonominin pratikte yeterince fark edilmedigini ancak
sistematik analizle 6ncelikli hale geldigini ortaya koymaktadir. Aym sekilde, Alternatif
Kaynak Kullanimi1 (K12) ilk siralamada 17. siradayken analiz sonucunda 3. siraya
tasinmistir. Bu fark, karar vericilerin alternatif ve yenilenebilir kaynaklara yonelik
stratejik 6nem algisimin heniiz yeterince yerlesmedigini, ancak karar destek yontemlerinin

bu gibi kriterleri 6ne ¢ikararak farkindalik yarattigini gostermektedir.

Yesil kriterlerin genel olarak ilk siralamada arka siralarda yer almasina karsin, analiz
sonuglarinda iist siralara ¢ikmasi dikkat cekicidir. Ornegin; Cevre Dostu Hammadde
Kullanim1 (K7) ilk degerlendirmede 9. siradayken analizde ayni siray1 korumus, Karbon
Ayak 1zi ve Enerji Tiiketimi (K8) ise ilk siralamada 7. siradayken analizde 11. siraya
gerilemistir. Ancak Ozellikle K9 ve K12’deki sigrama, siirdiiriilebilirlik kriterlerinin

gergek hayattaki onemi ile karar verici algisi arasindaki bosluga isaret etmektedir.

Dijitallesme kriteri olan Teknoloji Kullanim1 ve Dijitallesme (K14) ise karar vericiler
tarafindan ilk siralamada 5. sirada yer almis, analizde ise 2. siraya yiikselmistir. Bu uyum,

dijitallesmenin hem sezgisel hem de analitik olarak giiglii bir Oncelik oldugunu
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dogrulamaktadir. Buna karsin, ilk siralamada yiiksek 6neme sahip olan Kalite Y 6netim
Sistemi (K2) ve Uriin Kalitesi (K1) gibi geleneksel kalite kriterlerinin analiz sonucunda
daha alt siralarda yer almasi dikkat g¢ekicidir. K2, ilk degerlendirmede 3. siradayken
analizde 4. sirada kalsa da K1’in ilk degerlendirmedeki 4. siradan analizde 16. siraya
diismesi, iirlin kalitesinin artik tek basmna belirleyici bir unsur olarak goriilmedigini
gostermektedir. Bu durum, tedarik¢i se¢iminde kalitenin artik "varsayilan" bir gereklilik
olarak algilandigi, asil fark yaratan kriterlerin ise gevresel, dijital ve kurumsal boyutta

sekillendigini gostermektedir.

Maliyet boyutundaki kriterlerde de dikkat gekici farklihklar mevcuttur. Ornegin, Uriin
Fiyat1 (K16) karar vericilerce 14. sirada yer almis, analiz sonucunda ise yine 15. sirada
kalmistir. Lojistik ve Tagima Maliyetleri (K19) ise karar verici siralamasinda son
siralarda (15. sira) yer alirken analizde 6. siraya yiikselmistir. Bu durum, karar vericilerin
maliyet odakli yaklasimi nispeten geride tutmasina ragmen, Ozellikle tasima
maliyetlerinin operasyonel verimlilik agisindan 6nemli oldugunun analitik olarak ortaya
ciktigin1 gostermektedir. Genel olarak bakildiginda, karar vericilerin kisa vadeli,
operasyonel performansa dayali degerlendirmeleri ile analitik yontemle elde edilen uzun
vadeli, stratejik deger odakli siralama arasinda dikkat ¢ekici farklar olustugu
gozlemlenmektedir. Ozellikle ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerinin analizde iist siralara
ylikselmesi, bu alanlardaki farkindaligin karar destek yontemleri araciligiyla giiclendigini
ve karar vericilerin algilarin1 doniistiirebilecek bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda c¢alisma yalnizca bir se¢im aract sunmakla kalmamis, ayni

zamanda karar alma siire¢lerine stratejik ve siirdiiriilebilir bir perspektif kazandirmistir.

Tiim bu bulgular, giiniimiizde tedarik¢i se¢im siireglerinde ¢ok boyutlu bir yapi
benimsendigini acik¢a ortaya koymaktadir. Firmalar yalnizca maliyet veya kalite gibi
geleneksel kriterlerle degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik, dijitallesme, yasal uygunluk
ve kurumsal dayaniklilik gibi stratejik unsurlar1 da karar siirecine dahil etmektedir.
Ozellikle siirdiiriilebilirlik boyutunda yer alan kriterlerin iist siralarda yer almasi, ¢evre
dostu ve sorumlu tedarik zincirlerinin insasinda ciddi bir biling olustugunu
gostermektedir. Bu sonug, sadece ¢evresel fayday1 degil; ayn1 zamanda rekabet avantaji,
kurumsal imaj ve uzun vadeli tedarik giivenligini de destekleyen bir tercih yapisinin

benimsendigine isaret etmektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, tedarik¢i seciminde karar vericilerin, gevresel
stirdiiriilebilirlik, kalite giivencesi, dijital yetkinlik, kurumsal istikrar ve hizmet kalitesini
onceledikleri, buna karsin maliyet unsurlarini daha alt siralarda konumlandirdiklari
goriilmektedir. Bu durum, firmalarin uzun vadeli deger yaratma ve stratejik tedarik
yOnetimi vizyonunu benimsediklerine isaret etmektedir. Ancak bazi 6nemli kriterlerin
(6rnegin kriz yonetimi, satis sonrasi hizmet, inovasyon kapasitesi) gorece diisiik diizeyde
degerlendirilmesi, mevcut degerlendirme sistemlerinin bu alanlarda gelistirilmeye acik
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, tedarik¢i degerlendirme siireglerinin yalnizca
mevcut performansa degil, gelecege doniik kapasitelere de odaklanacak sekilde revize

edilmesi Onerilmektedir.

Bu calismada, tedarik¢i performansinin yalnizca maliyet ya da kalite gibi tek boyutlu
Olciitlerle degerlendirilmesinin  karar alma siireglerinde yetersiz kalabilecegi
diistincesinden hareketle; kalite, hizmet diizeyi, siirdiiriilebilirlik ve yesil uygulamalar,
kurumsal yetkinlikler ve maliyet basliklar1 altinda gruplanmig toplam 19 kriter temelinde
biitiinciil bir degerlendirme yaklasimi benimsenmistir. Bu kriterler, yalmzca mevcut
performansi degil, ayn1 zamanda tedarik¢ilerin uzun vadeli stratejik katki potansiyelini

de kapsamli bi¢imde analiz etmeye olanak tanimaktadir.

[k asamada, karar vericilerin goriislerine basvurularak kriterlerin goreli dnem dereceleri
Bulanik SWARA yo6ntemi ile belirlenmis; bdylece her kriterin karar verme siirecindeki
agirhig1 matematiksel olarak ortaya konmustur. ikinci asamada ise, elde edilen agirliklar
kullanilarak Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmis ve her bir tedarik¢iye ait performans
puanlar1 (yakinlik katsayilari) hesaplanmistir. Bu puanlar, ideal ve negatif ideal ¢6ziim
noktalarina olan uzakliklar dikkate alinarak her bir tedarik¢inin genel basari diizeyini

yansitmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore T4 tedarik¢isi, 0,0385 yakinlik katsayisi ile en yiiksek puant
alarak listenin ilk sirasinda yer almigtir. T4’lin bu basarisinda, 6zellikle ¢evre dostu
hammadde kullanimi, atik yonetimi, siirdiiriilebilir lojistik ¢oziimler ve karbon ayak
izinin azaltilmasina yonelik uygulamalar gibi siirdiiriilebilirlik odakli kriterlerde
sergiledigi yiiksek performansin belirleyici oldugu goriilmektedir. Ayrica, firmamn
teknolojik altyapisi, dijitallesme diizeyi ve kalite yonetim sistemine uygunlugu da

stratejik acidan giiclii bir profil olusturmasina katki saglamistir. Bu baglamda T4,
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yalnizca giincel performansi ile degil, aym zamanda gelecege doniik stratejik i birligi

potansiyeliyle de dikkat ¢ekmektedir.

Ikinci sirada yer alan T5 tedarikgisi ise 0,0347°lik skoruyla one ¢ikmus; dzellikle hizmet
kalitesi, zamamnda teslimat orani, miisteriyle kurulan giiclii iletisim ve satig sonrasi
destek konularinda yiiksek puanlar alarak rekabetci bir konum elde etmistir. Ayni
zamanda maliyet kriterleri altinda degerlendirilen fiyat rekabet¢iligi, ddeme vadesi
esnekligi ve tasima maliyetlerinin uygunlugu da T5’in tercih edilebilirligini artiran

unsurlar arasinda yer almistir.

T3 tedarikgisi, 0,0296 degerindeki yakinlik katsayisi ile iiglincii sirada yer almistir. Bu
tedarik¢i dengeli bir profil sergilemekte olup; kalite, siirdiiriilebilirlik ve hizmet gibi temel
alanlarda ortalamanin iizerinde bir performans gdstermistir. Ozellikle gevresel etkileri
azaltmaya yonelik proses gelistirme yetkinligi ve alternatif kaynak kullanimi gibi
kriterlerde sagladig1 katkilar, cevresel sorumluluk agisindan olumlu bir izlenim

yaratmistir.

T1 ve T2 tedarikgileri ise sirasiyla 0,0274 ve 0,0264 yakinlik katsayisiyla dordiincii ve
besinci siralarda yer almistir. Bu iki tedarik¢i bazi kriterlerde olumlu nitelikler tagisa da
ozellikle stirdiiriilebilirlik, ¢evreci uygulamalar ve dijital altyap1 kullamimi gibi stratejik
acilardan goérece daha diisiik performans gostermislerdir. Ozellikle T2'nin hem hizmet
kalitesi hem de teknolojik yeterlilik acisindan diger adaylara kiyasla daha zayif bir profil
cizdigi goriilmektedir.

Bu bulgular, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminin yalmzca geleneksel maliyet odakli
yaklagimlarla gergeklestirilemeyecegini; gevresel duyarlilik, dijital uyum, hizmet kalitesi
ve stratejik esneklik gibi faktorlerin entegre edilmesinin, tedarik zincirinin uzun vadeli
basarist agisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Tedarik¢ilerin performansi,
sadece iiriin teslim siiresi ya da fiyat avantaji gibi kisa vadeli ¢iktilarla degil; aym
zamanda isletmenin ¢evresel hedefleri, inovasyon stratejileri ve yasal uyum stiregleriyle

biitinliik i¢inde degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, Bulamk SWARA ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilmast,
karmasik karar verme siireclerinde ¢ok kriterli degerlendirme ihtiyaglarina yanit
verebilecek sistematik ve nesnel bir yaklagim sunmaktadir. Boylece tedarik¢i se¢ciminin
hem bugiinkii performanst hem de gelecege doniik stratejik uyumu yansitan saglikli

temellere dayanmasini miimkiin kilmaktadir.
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5.2 Oneriler

Bu calismadan elde edilen bulgular, tedarik¢i se¢iminde geleneksel maliyet ve kalite
kriterlerinin Gtesine gecilerek ¢ok boyutlu, stratejik ve siirdiiriilebilir bir yaklasim
benimsenmesi gerektigini acik¢ca ortaya koymaktadir. Giiniimiiz rekabet ortaminda
firmalar, tedarik zincirlerini sadece ekonomik performansla degil, ¢evresel
siirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve risk yonetimi gibi kritik boyutlarla biitiinciil bir sekilde
ele almak zorundadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi hem c¢evresel
sorumluluklarin yerine getirilmesi hem de operasyonel verimlilik ve esneklik saglanmasi
icin temel bir gereklilik haline gelmistir. Ozellikle ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterleri,
tedarik¢i degerlendirme siirecinde en yiliksek Oncelige sahip unsurlar olarak ©One
cikmaktadir. Atik yonetimi ve geri doniisim uygulamalari, alternatif ve yenilenebilir
kaynaklarin kullammmi gibi c¢evresel performans gostergeleri, sadece yasal uyumluluk
acisindan degil, aym zamanda isletmenin yesil deger yaratma ve kurumsal sosyal
sorumluluk bilincini yansitmasi bakimindan da kritik énemdedir. Calismada, 6zellikle
“Atik Yonetimi ve Geri Dontisiim” ile “Alternatif Kaynak Kullanim1” gibi kriterlerin
yiiksek Oncelik almasi, isletmelerin stirdiiriilebilirlik stratejilerini tedarik¢i se¢iminde
temel bir faktor olarak degerlendirdiklerini gostermektedir. Bu nedenle, ¢evresel
performans gostergelerinin  sistematik  izlenmesi, raporlanmast ve tedarik¢i
degerlendirme siireglerine entegre edilmesi onem arz etmektedir. Karbon ayak izi,
yenilenebilir hammadde kullanim1 ve dongiisel ekonomi ilkeleri, isletmelerin uzun vadeli

stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasinda yol gosterici Olgiitler olarak kullanilmalidir.

Dijitallesme ve teknolojik altyapi da siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin ayrilmaz bir
pargasidir. Tedarikgilerin dijital yetkinlikleri, Endiistri 4.0 teknolojilerine adaptasyonu,
tedarik zincirinde goriintirliik, izlenebilirlik ve veri odakli karar alma siireclerinin
etkinligini artirmaktadir. Sensor tabanli izleme sistemleri, blokzincir teknolojisi ve
otomasyon uygulamalar1 gibi yenilik¢i teknolojiler, tedarik zincirinde seffafligi ve
giivenilirligi artirirken, ayn1 zamanda c¢evresel performansin daha dogru ve hizl
degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu baglamda, “Teknoloji Kullanimi ve Dijitallesme”
kriterinin yiliksek 6nem derecesine sahip olmasi, firmalarin dijital doniisiimii stratejik bir
oncelik olarak benimsediklerinin agik gostergesidir. Operasyonel miikemmellik de
stirdiiriilebilir tedarik¢i segiminde dnemli bir rol oynamaktadir. “Zamaninda Teslimat” ve

“Is birligi ve Iletisim Seviyesi” gibi hizmet kalitesi unsurlar, tedarik zincirinin kesintisiz
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ve etkin iglemesini saglamak icin vazgecilmezdir. Ancak sadece operasyonel
performansin giiclii olmasi, uzun vadeli basari icin yeterli degildir. Satis sonras1 hizmet
kalitesi, miisteri memnuniyeti ve tedarik¢i ile siirdiiriilebilir is birligi ortaminin
devamliligi, degerlendirilen diger 6nemli unsurlardandir. Bu a¢idan, hizmet kalitesi ve
kurumsal istikrar kriterleri, siirdiiriilebilir is ortakliklarinin temel yapi taslar1 olarak

goriilmelidir.

Ayn1 zamanda ¢aligmanin bulgular kriz yonetimi ve tedarik¢i esnekligi gibi risk odakl
kriterlerin mevcut degerlendirme sistemlerinde yeterince Onceliklendirilmedigini
gostermektedir. Gliniimiiziin hizla degisen, belirsizliklerle dolu 1is ortaminda,
tedarikg¢ilerin kriz anlarinda hizli ve etkili sekilde adapte olabilme yetenegi, tedarik
zincirinin dayanikliligi i¢in kritik 6nemdedir. Esneklik, yenilik¢ilik ve risk yonetimi
kapasitesinin artirilmasi, stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde ihmal edilmemesi gereken
stratejik boyutlardir. Bu nedenle, “Esneklik ve Kriz Yonetimi” kriterlerinin tedarikgi
degerlendirmelerinde daha goriiniir hale getirilmesi ve bu alanlarda tedarikgilerin

kapasite gelistirmesi desteklenmelidir.

Maliyet kriterleri ise, firmalarin stratejik vizyonuna paralel olarak diger faktorlerin
gerisinde kalmakla birlikte tamamen goz ardi edilmemektedir. Rekabetci fiyatlandirma,
o0deme kolayliklar1 ve lojistik maliyet optimizasyonu, finansal siirdiiriilebilirlik ve
tedarikei iliskilerinin saglikli yonetimi i¢in gereklidir. Ancak firmalar, siirdiiriilebilirlik,
cevresel sorumluluk ve operasyonel miikemmellik gibi alanlarda saglanan katma degeri
g6z Oniinde bulundurarak maliyet kriterlerini ikinci planda degerlendirmeyi tercih
etmektedir. Bu yaklagim, kisa vadeli maliyet avantajlarindan ¢ok uzun vadeli deger

yaratimina odaklanmay1 miimkiin kilmaktadir.

Sonug olarak, yesil ve siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi, ¢ok kriterli ve dengeli bir
degerlendirme sisteminin pargasi olmalidir. Firmalar, tedarik¢i se¢im siire¢lerini yalnizca
mevcut performans gostergeleriyle sinirlandirmayip, aym zamanda gelecege doniik
stirdiiriilebilirlik kapasitesi, dijital uyum, inovasyon yetkinligi ve risk yonetimi gibi
dinamik boyutlar1 da kapsamli bir sekilde ele almalidir. Bu dogrultuda, karar alma
stireclerinde bulanik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin (6rnegin Bulanikk SWARA ve
Bulanmik TOPSIS) kullanilmasi, objektif, sistematik ve seffaf degerlendirmeler yaparak

yesil tedarik¢i se¢ciminin etkinligini artiracaktir.
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Ayrica, baslangicta diisiik Oncelikli gibi goriilen “Satis Sonras1 Hizmet”, “Esneklik ve
Kriz Yonetimi” ve “Inovasyon Kapasitesi” gibi kriterlerin, tedarik zincirinde
yasanabilecek beklenmedik degisimlere ve siirdiiriilebilirlik risklerine karsi onemli
tamponlar olusturdugu unutulmamalidir. Bu alanlarda farkindaligin artirilmasi, egitim
programlarinin gelistirilmesi ve tedarik¢ilerin bu yetkinliklerini artirmalarina yonelik
destek mekanizmalarinin olusturulmasi, yesil tedarik¢i portfoyiiniin dayamklhiligini ve

rekabet giiclinii artiracaktir.

Firmalarin siirdiirtilebilirlik odakli tedarik¢i politikalarini kalic1 hale getirmek igin
diizenli performans izleme, denetim mekanizmalar1 ve siirdiiriilebilirlik raporlama
sistemleri kurmalar biliyiik 6nem tasimaktadir. Bu sayede, tedarik¢i performansi sadece
secim asamasinda degil, is birligi siireci boyunca da siirekli takip edilerek iyilestirilme
firsatlar1 yakalanacaktir. Boylece, tedarik zincirinde karsilikli glivene dayali, uzun vadeli
ve siirdiiriilebilir is iliskileri tesis edilmesi miimkiin olacaktir. Ozetle, yesil tedarikci
secimi; ¢evresel faydalar saglamanin yam sira, sirketlerin kurumsal sosyal sorumluluk
vizyonuna uyumlu, toplumsal deger yaratan ve ekonomik siirdiiriilebilirligi destekleyen
biitlinciil bir strateji olarak ele alinmalidir. Bu yaklagim, firmalarin rekabet¢i avantajlarim
gliclendirecek, tedarik zincirinin tiim paydaslar1 i¢in kalici ve siirdiiriilebilir faydalar
yaratacaktir. Gelecegin basarili ve dayanikli tedarik zincirleri, siirdiiriilebilirlik,
dijitallesme ve risk yonetimini dengeli ve entegre bir sekilde yonetebilen firmalarin

ellerinde sekillenecektir.

Yesil tedarik zinciri yonetimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda iiretim ve
tedarik stireglerinin yeniden yapilandirilmasim hedefleyen disiplinler arasi bir ¢alisma
alan1 olarak son yillarda Onemli bir akademik ivme kazanmistir. Bu alanda
gerceklestirilen calismalar ¢cogunlukla siirdiiriilebilirlik temelli tedarik¢i degerlendirme
kriterlerinin belirlenmesi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanimiyla tedarik¢i
secimi, karbon ayak izi azaltimi, yesil lojistik uygulamalar1t ve dongiisel ekonomi
pratiklerine odaklanmaktadir. Ancak alan yazindaki bu artisa ragmen, konunun farkl
boyutlarini ele alan biitiinciil ve yenilik¢i yaklagimlara duyulan ihtiya¢ halen devam
etmektedir. Bu ¢ercevede, gelecekte yapilacak akademik calismalara yon verecek gesitli

oneriler ve agik alanlar asagida ayrintili olarak sunulmustur.

Oncelikle, yesil tedarik¢i seciminde sektdrel farkliliklarin daha derinlemesine

incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut ¢alismalar genellikle otomotiv, elektronik
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ya da biiyiik dlgekli imalat sanayi iizerine yogunlagmakta; insaat, tarim, gida ya da hizmet
sektorii gibi alanlarda yesil tedarik uygulamalarinin nasil farklilagtigina iliskin yeterli
ampirik veri sunmamaktadir. Bu nedenle sektore ozgii siirdiiriilebilirlik kriterlerinin
belirlenmesi, yerel ve bolgesel baglamlara duyarli analizlerin yapilmasi arastirma

acisindan degerli bir bosluk alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Buna ek olarak, kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerin (KOBI) yesil tedarik uygulamalarina
entegrasyonu héalen sinirh diizeyde incelenmektedir. KOBI’ler, kaynak yetersizlikleri,
teknik uzmanlhk eksiklikleri ve uzun vadeli stratejik planlamaya duyulan mesafeli
yaklagimlar1 nedeniyle siirdiiriilebilir tedarik stratejilerinde yeterince temsil
edilmemektedir. Bu noktada, KOBI’lerin ¢evreye duyarl tedarik politikalar1 gelistirme
stireglerinde karsilastiklar1 yapisal ve davranigsal engellerin detayli bicimde analiz
edilmesi, kamu politikalarinin ve destek programlarinin daha etkili tasarlanmasina da

katk1 saglayacaktir.

Ote yandan, mevcut alan yazinda siirdiiriilebilirlik kavrami siklikla “cevresel” boyutla
simirlandirilmakta, sosyal ve yonetsel stirdiiriilebilirlik unsurlart ikincil diizeyde ele
alinmaktadir. Bu durum, 6zellikle tedarikgilerin ¢alisma kosullari, insan haklarina saygi,
toplumsal etki gibi sosyal sorumluluk gostergelerinin ihmal edilmesine yol agmaktadir.
Dolayisiyla gelecekteki arasgtirmalarda, yesil tedarik zincirinin sosyal boyutunu da igeren

daha kapsayici gercevelerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ayrica, siirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirme sistemlerinde yapay zeka, makine
ogrenmesi ve bliylik veri analitigi gibi dijital teknolojilerin kullanimina yonelik
calismalar heniliz emekleme asamasindadir. Oysa bu tiir teknolojiler, ¢evresel performans
izleme, risk tahmini, tedarik¢i davranis analizleri ve karar destek sistemlerinin
otomasyonu gibi ¢ok sayida alanda devrimsel katkilar sunabilir. Bu nedenle yesil tedarik
zinciri yonetimi ile Endiistri 4.0 uygulamalarinin entegrasyonuna doniik modelleme

caligmalari, alan yazindaki giincel ve gelecek vaat eden yonelimler arasindadir.

Bir bagka 6nemli alan ise, tedarik zinciri kirilganlig1 ve dayamklilig ile siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin birlikte ele alinmasidir. Pandemi, dogal afetler, jeopolitik riskler gibi
belirsizliklerin giderek arttig1 bir diinyada, sadece ¢evre dostu olmak degil; ayn1 zamanda
esnek, adaptif ve operasyonel siireklilige sahip bir tedarik agina sahip olmak da kritik hale

gelmistir. Ancak bu iki yon ¢ogu zaman farkli ¢alismalarda ele alinmakta, biitiinciil bir
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sekilde modellenmemektedir. Bu acgidan siirdiiriilebilirlik ile dayaniklilik arasindaki

iliskiyi teorik ve ampirik diizeyde irdeleyen ¢aligmalarin sayica artirilmas: gerekmektedir.

Son donemde giderek artan c¢evresel farkindalik ve kiiresel siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda, yesil tedarik zinciri yonetimi konusu yalnizca ¢evre temelli bir yaklagim
olmaktan ¢ikmis; toplumsal, teknolojik ve yonetsel boyutlar1 da iceren ¢ok disiplinli bir
arastirma alanina doniismiistiir. Bu kapsamda, 6grenciler ve geng aragtirmacilarin, yesil
tedarik zincirlerinde blok zincir teknolojisinin izlenebilirlige olan katkisi, karbon vergisi
politikalarinin tedarik¢i se¢im siireglerine etkisi, kadin girisimciligi ile siirdiiriilebilir
tedarik arasindaki iliski, sosyal medya verileri lizerinden siirdiiriilebilir tedarik¢i algisinin
analizi ve gelismekte olan iilkelerde kamu alimlarinda yesil tedarik uygulamalarimin

degerlendirilmesi gibi 6zgiin ve giincel temalara yonelmesi 6nem arz etmektedir.

Bu tiir calisma konulari, yalnizca teorik alan yazina katki saglamakla kalmayip, aym
zamanda karar vericilere yonelik uygulanabilir politika Onerileri gelistirilmesine de
imkan sunmaktadir. Bu baglamda, Ogrencilerin ve akademisyenlerin mevcut alan
yazindaki bosluklar1 dikkatle analiz etmeleri; veri temelli, disiplinler aras1 ve yenilik¢i
yaklagimlar benimseyerek c¢evresel duyarliliglt stratejik yoOnetim perspektifiyle
biitlinlestiren calismalar {iretmeleri hem akademik anlamda hem de siirdiiriilebilir

kalkinma hedefleri dogrultusunda kritik bir deger tagimaktadir.

Son yillarda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin kiiresel 6l¢ekte kurumsal politika ve
uygulamalara yon vermesi, isletmeleri ¢evresel sorumluluklarini yeniden tanimlamaya ve
bu dogrultuda kapsamli yapisal doniisiimler gergeklestirmeye zorlamaktadir. Bu
doniisiim, yalnizca ¢evre odakli ya da biiytik 6lgekli isletmelerin degil, farkli sektor ve
biiyiikliikteki tim kurumlarin stratejik glindeminde Oncelikli bir yer edinmistir.
Kurumlarin bu doniisiimii basarabilmesi i¢in ilk ve en kritik adim, mevcut tedarik
stireclerini ¢ok boyutlu bir c¢evresel performans perspektifinden ele alarak
degerlendirmeler yapmasidir. Bu degerlendirme siireci, sadece dogrudan emisyonlar veya
atik miktarlart gibi goriiniir ¢iktilarla simirli kalmamali; enerji kullanimi, tedarikgilerin
cevre dostu sertifikasyon diizeyi, yenilenebilir kaynak kullanimi ve lojistik siireglerin
karbon ayak izi gibi bir dizi kapsamli gostergenin sistematik sekilde incelenmesini
icermelidir. Boyle kapsamli ve detayli bir analiz, isletmelerin tedarik zinciri boyunca
iyilestirme alanlarint objektif olarak belirleyebilmesine ve stratejik yol haritalarini

cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda sekillendirebilmesine olanak tanir. Bu
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cercevede, tedarikci degerlendirme sistemlerinin yeniden yapilandirilmas: biiyiikk 6nem
kazanir. Geleneksel olarak maliyet, kalite ve teslimat siiresi gibi klasik metriklere dayali
tedarik¢i se¢im siirecleri, artik ¢evresel siirdiirtilebilirlik kriterleriyle desteklenmelidir.
Tedarik¢ilerin ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi belgesi sahipligi, enerji verimliligi
uygulamalari, atik yonetim sistemleri, yesil paketleme ¢oziimleri ve karbon ayak izi
Olglim faaliyetleri gibi kriterlerin performans degerlendirmelerine dahil edilmesi,
stirdiiriilebilir tedarik¢i aglarinin olusturulmasini saglar. Boyle bir biitiinlesik yaklagim,
yalnizca ¢evreye duyarliligi artirmakla kalmaz; ayni zamanda kurumsal hedeflerle
uyumlu ve uzun vadeli deger yaratan tedarik¢i iliskilerinin ingasinda da temel teskil eder.
Kurumlarin tedarik¢i se¢iminde bu c¢evresel gostergeleri oOnceliklendirmesi, yesil

doniisiim stratejilerinin basarisinda belirleyici bir faktor olarak one ¢ikar.

Yesil doniisiimiin basarisi, sadece politika olusturmakla kalmayip, bu politikalarin
isletme kiiltiiriine ve i¢ siireglerine derinlemesine niifuz etmesini gerektirir. Bu noktada,
kurum kiiltiiriiniin ¢evresel hassasiyet temelinde yeniden sekillendirilmesi yani bir i¢sel
doniisiimiin gergeklestirilmesi zorunludur. Yesil liderlik anlayisinin tesvik edilmesi, tiim
calisanlarin stirdiiriilebilirlik bilinciyle donatilmasi ve karar alma mekanizmalarinda
cevresel etkilerin her zaman dnceliklendirilmesi bu i¢sel doniisiimiin temel dinamiklerini
olusturur. Sirdiiriilebilirlik, yalmzca disa doniik bir imaj ve iletisim aract olmaktan
cikmali; isletmenin giinliik operasyonlarina ve uzun vadeli stratejilerine entegre olmus,
vazgecilmez bir standart haline gelmelidir. Bu baglamda, kurum i¢i egitim programlari,
siirdiiriilebilirlik performansin izleme ve tesvik sistemleri ile ¢alisan katilimini artirici

uygulamalar, kiiltiirel doniistimiin kalic1 olmasim saglayacak temel unsurlardir.

Teknolojinin bu siirece entegrasyonu ise doniistiiriicii bir rol iistlenir. Dijital izleme
sistemleri, karbon hesaplama araclari, tedarik zinciri analitigi ve karar destek sistemleri
gibi ileri teknolojik ¢cozlimler, ¢evresel performansin nesnel, seffaf ve anlik bigimde takip
edilmesini miimkiin kilar. Bu sayede isletmeler, yalmzca mevcut durumlarini izlemekle
kalmay1p, veri odakli ve siirekli iyilestirmeye agik siirecler gelistirebilirler. Ayrica, blok
zincir tabanli izlenebilirlik ¢oziimleri, tedarik zincirinin her asamasinda c¢evresel
standartlara uyumu garanti ederek hem regiilasyonlara uyumu kolaylastirmakta hem de
tiiketici ve paydas giivenini giiclendirmektedir. Bu teknolojik altyapinin etkin kullamma,
kurumsal siirdiiriilebilirlik stratejilerinin basarisina dogrudan katki saglar ve isletmelerin

cevresel etkilerini minimize etmelerini destekler.
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Bununla birlikte, siirdiiriilebilirlik yolculugunda dis paydaslarla kurulacak giiclii ve uzun
vadeli is birlikleri, stratejik Oneme sahiptir. Tedarikgilerle g¢evresel performans
hedeflerine dayali ortakliklar gelistirmek, yesil tedarik zincirinin isletme sinirlarinin
Otesine tasinmasini saglar. Ortak kapasite gelistirme projeleri, ¢evre odakli denetim
sistemleri ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinin birlikte belirlenmesi, sadece tedarik¢i
bagliligim artirmakla kalmaz; ayni zamanda genel siirdiiriilebilirlik performansimin
biitiinciil bigimde 1yilesmesine de zemin hazirlar. Boyle bir is birligi yaklagimi, kurumsal
stirdiiriilebilirlik stratejilerinin basariyla hayata gecirilmesinde kritik bir rol oynar ve tiim

deger zincirinde yesil uygulamalarin yayginlagmasini tesvik eder.

Ayrica, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin kurumsal stratejilere tam entegre edilmesi ve bu
hedefler dogrultusunda kaynaklarin etkin bigimde tahsis edilmesi, doniisiim siirecinin
siirekliligi i¢in vazgecilmezdir. Ozellikle kiiciik ve orta Slgekli isletmeler agisindan,
stirdiiriilebilirlik yatirimlarina yonelik kamu destekleri, vergi tesvikleri ve sektor bazli
fonlarin aktif kullanimi, doniigiim kapasitesini artirmada belirleyici olacaktir. Bu tiir
tesvikler, firmalarin siirdiiriilebilirlik giindemlerini daha sistematik, Ol¢iilebilir ve
uygulanabilir hale getirmelerine yardimci olurken, yesil doniisiimiin ekonomik

siirdiiriilebilirligini de destekler.

Sonu¢ olarak, yesil tedarik zinciri ydnetimi, ¢evreye duyarli bir yaklagim olmanin
Otesinde, isletmelerin rekabet giiciinii artiran, paydas iliskilerini derinlestiren ve uzun
vadeli riskleri azaltan stratejik bir yonetim bi¢cimine doniismiistiir. Kurumlarin bu vizyonu
benimseyerek, siireclerini, yapisini ve is birliklerini siirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden
kurgulamalari, sadece c¢evresel sorumluluklarini yerine getirmelerini saglamaz; ayni
zamanda kiiresel deger zincirlerinde siirdiiriilebilir bir aktor olarak konumlanmalarina da
olanak tanir. Ozellikle disiplinler aras1 bilgi sistemleri ve ileri teknolojilerle desteklenen
biitlinciil, katilimc1 ve esnek yesil doniisiim stratejileri, isletmelere hem bugiinii hem de
gelecegi sekillendirme giiclinii sunacaktir. Boylelikle kurumlar, g¢evresel, sosyal ve
ekonomik boyutlar: bir arada ele alan siirdiiriilebilir yonetim anlayisi ile hem paydaslarina

hem de gelecek nesillere karsi sorumluluklarini en etkin sekilde yerine getirebilecektir.

Yesil tedarik zinciri yOnetimi, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle biitlinlesen c¢ok
boyutlu bir kavramsal yapiya sahiptir. Ancak, mevcut alan yazin incelendiginde, bu
alanin hala derinlestirilmeye acik Onemli yonleri oldugu goriilmektedir. Gelecek

arastirmalar acisindan, yalmzca cevresel performans kriterleri degil, ayn1 zamanda
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ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligin de entegre bigcimde ele alindigi modellerin

gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Oncelikle, siirdiiriilebilir tedarik kararlarinin &rgiitsel davramslar, kurumsal kiiltiir ve
liderlik yaklagimlar ile iligkisini ele alan ampirik ¢aligmalar yetersizdir. Bu baglamda,
yonetsel baglilik, calisan katilim1 ve 6rgilitsel 6grenme gibi kavramlarin siirdiiriilebilirlik
uygulamalariyla etkilesimini merkeze alan arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
yant sira, iklim politikalari, ¢evre vergileri ve karbon fiyatlandirmasi gibi makro
diizeydeki diizenlemelerin firma diizeyindeki tedarik¢i se¢im kararlarimi nasil etkiledigi,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde heniiz kapsamli bi¢imde analiz edilmemistir. Bu
eksiklik, kamu politikalarinin etkinligini degerlendiren, ¢cok diizeyli yapisal modellerin

gelistirilmesini giindeme getirmektedir.

Teknolojik boyut agisindan ise, dijital doniisiim siireglerinin —ozellikle nesnelerin
interneti, yapay zeka ve blok zincir gibi yeni teknolojilerin— yesil tedarik zincirleri
iizerindeki doniistiiriicii etkisini 6l¢limleyen ¢aligmalar artmakla birlikte, bu teknolojilerin
farkli sektorlerdeki uygulama diizeylerini karsilagtirmali bicimde ele alan arastirmalar
halen smirhdir. Bu dogrultuda, dijital siirdiirtilebilirlik kavrami {izerine odaklanan,
sektorel karsilasgtirmalara dayali ampirik analizlerin gerceklestirilmesi 6nemli bir acigi
kapatacaktir. Ayrica, tiiketici yonelimlerinin ve toplumsal algimnin yesil tedarik
uygulamalarma etkisi de yeterince incelenmemis konular arasindadir. Ozellikle sosyal
medya analizleri, kamuoyu duyarliliginin 6l¢iimlenmesi, siirdiiriilebilirlik raporlamasi ile
halkla iligkiler stratejileri arasindaki iliski gibi konular, disiplinler aras1 ¢aligmalara uygun

bir zemin sunmaktadir.

Gelecek caligmalarda farkli yontemsel yaklagimlarin kullanilmasi da onerilmektedir.
Ornegin bulanik mantik, cok kriterli karar verme yontemleri, sistem dinamigi ve
simiilasyon tabanli analizler gibi metodolojik araclarla hem belirsizlik hem de
karmasiklik diizeyi yiiksek olan siirdiiriilebilir tedarik siiregleri daha saglikli bir sekilde
modellendirilebilir. Bu yontemlerin saha verileri ile desteklenmesi, akademik ¢iktilarin

uygulama alaninda gecerliligini artiracaktir.

Sonug olarak, yesil tedarik zinciri yonetimi alaninda yapilacak yeni ¢alismalar, yalnizca
cevresel hedeflerin degil; ayn1 zamanda toplumsal adaletin, yonetsel verimliligin ve
teknolojik yeniligin biitiinciil bir bicimde ele alinmasini miimkiin kilacaktir. Disiplinler

arasi yaklagim, kapsamli veri analitigi ve yerel kosullara duyarli ¢oziim Onerileriyle
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desteklenen gelecek arastirmalar hem alan yazina nitelikli katki sunacak hem de

stirdiiriilebilir kalkinma yoniindeki stratejik hedeflere hizmet edecektir.
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EKLER
EK-1. Yesil Tedarik¢i Degerlendirme Formu

Sayin Katilimet,

Bu anket, Anadolu Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisiinde yapilar "Yapi
Kimyasallar1 Sektoriinde Entegre Bulanikk SWARA ve Bulanik TOPSIS Y ontemleriyle
Yesil Tedarik¢i Secimi" baslikli yliksek lisans tez calismasi igin veri toplamak amactyla
hazirlanmistir.

Bu calismanin amaci, yesil tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i seciminde kullanilan
kriterlerin 6nem derecesini belirleme ve bu kriterler dogrultusunda tedarik¢i se¢imine
yoOnelik Oneriler sunmaktadir.

Elde edilen veriler yalnizca bilimsel amaglarla kullanilacak ve {igiincii sahislarla
paylagilmayacaktir. Cevaplarimz tamamen gizli tutulacak ve yalnizca akademik
calismalarda yer alacaktir. Katiliminiz tamamen goniilliiliik esasina dayalidir ve

dilediginiz zaman katiliminiz1 sonlandirma hakkiniz bulunmaktadir.

Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in asagidaki e-posta adresine sorularinizi

iletebilirsiniz.

Arastirmaya gostereceginiz ilgi ve yapacaginiz degerli katkilar i¢in simdiden tesekkiir
eder, calismalarinmizda basarilar dileriz.

Ece AKDOMAN

Firmada kag yildir ¢alisiyorsunuz?



I. Boliim: Asagidaki tabloda tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin

onem derecesini (1-5) isaretleyiniz.

1= Hi¢ Onemli Degil, 2= Onemli Degil, 3= Kararsizim, 4= Onemli, 5= Cok Onemli

Kalite

Uriin Kalitesi

K1 1 2 3 4 5

(Bu kriter, tedarik¢inin sundugu tiriinlerin performans, dayaniklilik
ve miisteri beklentilerini kargilama diizeyini ifade eder.)

Kalite Yonetim Sistemi

(Bu kriter, tedarik¢inin kalite yonetim sistemine (ISO 9001, ISO
14001 benzeri) sahip olup olmadigini ve bu sistem cergevesinde
siireglerini etkin bir sekilde yonetip yonetmedigini ifade eder.)

Hizmet

Zamaninda Teslim Orani

(Bu kriter, tedarik¢inin zamaninda teslimat performansini ifade
eder.)

Esneklik ve Kriz Y6netimi

K4 1 2 3 4 5

(Bu kriter, tedarikgilerin beklenmedik durumlar karsisinda tedarik
zincirini slirdiirebilme kapasitesini ifade eder.)

Is Birligi ve Iletisim Seviyesi

(Bu kriter, tedarikgi ile siirekli ve etkili iletisim kurma yetenegini
ifade eder.)

Satis Sonrast Hizmet

K6 1 2 3 4 5

(Bu kriter, tedarik¢inin satis sonrasi sundugu hizmetin kalitesini ve
miisteri memnuniyetine verdigi 6nemi ifade eder.)

Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Uygulamalar

Cevre Dostu Hammadde Kullanim

K7 1 2 3 4 5
(Bu kriter, tedarik¢inin iiretim siireglerinde ¢evre dostu, geri

doniistiiriilebilir veya yenilenebilir hammaddeler kullanmasini
ifade eder.)




Karbon Ayak izi ve Enerji Tiiketimi

K8
(Bu kriter, tedarik¢inin iretim ve dagitim siire¢lerinde karbon
salmimini minimize etmek i¢in aldigi Onlemleri ve enerji
kullanimini optimize etme ¢abalarini ifade eder.)
Atik Yonetimi ve Geri Doniigiim

K9
(Bu kriter, tedarik¢inin {iretim siireclerinde atiklart minimize
etmek, geri doniisiim oranlarini artirmak ve atiklarin ¢evreye olan
etkisini azaltmak i¢in gelistirdigi stratejileri ifade eder.)
Yeni Uriin ve Proses Gelistirme Kabiliyeti

K10
(Bu  kriter, tedarik¢inin siirdiiriilebilir  tretim = siireglerini
iyilestirmek ve yenilikgi iirlinler gelistirmek igin gdsterdigi cabayi
ifade eder.)
Yesil Lojistik

K11
(Bu kriter, tedarik¢inin lojistik siireglerinde karbon salinimini
azaltmaya yonelik yesil lojistik ¢cdziimleri benimsemesini ifade
eder.)
Alternatif Kaynak Kullanimi

K12
(Bu kriter, tedarik¢inin hammadde temin siire¢lerinde yalnizca
geleneksel kaynaklar yerine, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatif
kaynaklara yonelmesini ifade eder.)

Firma
Finansal Gii¢ ve Istikrar

K13
(Bu kriter, tedarik¢inin finansal giiciinii ve istikrarini ifade eder.)
Teknoloji Kullanim ve Dijitallesme

K14
(Bu kriter, tedarik¢inin dijital teknolojileri ve yenilik¢i ¢dziimleri
kullanarak is siireclerini iyilestirme, verimlilik artirma ve riskleri
azaltma kabiliyetini ifade eder.)
Yasal Uyumluluk ve Regiilasyonlar

K15
(Bu kriter, tedarik¢inin tim yasal gereklilikleri ve sektor
standartlarini yerine getirme yetenegini ifade eder.)

Maliyet

[Boliim 1 (Devam)]




Uriin Fiyati

K16 1 2 3 4 5
(Bu kriter, tedarikg¢inin iriinlerinin fiyatlarinin piyasa kosullarina

gore rekabet¢i oldugunu ve siirdiiriilebilir kaynaklardan temin
edilen tirtinlerle denge sagladigini ifade eder.)

Odeme Vadesi Kolaylig

K17 1 2 3 4 5
(Bu kriter, tedarik¢inin O6deme vadeleri konusunda esneklik

saglayarak, tedarik¢ilerin ve alicilarin finansal siireglerini daha
verimli hale getirmesini ifade eder.)

Indirim Politikast

K18 1 2 3 4 5
(Bu kriter, tedarik¢inin belirli kosullar altinda, drnegin toplu alimlar

veya uzun vadeli anlagsmalar durumunda, fiyatlart indirme
yetenegini ifade eder.)

Lojistik ve Tagima Maliyetleri

K19 1 2 3 4 5
(Bu kriter, tedarik¢inin lojistik siireclerini verimli bir sekilde
yonetme ve tasima maliyetlerini azaltma kabiliyetini ifade eder.)

[Boliim 1 (Devam)]

I1. Boliim: En iyi bes tedarik¢inizi asagidaki ifadelere gore (1-5) degerlendiriniz.

1= Kesinlikle Katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizzim, 4= Katiliyorum, 5= Kesinlikle

Katiliyorum
Kalite T1 | T2 | T3 | T4 | TS
. Tedarik¢imiz, Tliriinlerinde  yiiksek  kalite  standartlarim
saglamaktadir.
5 Tedarikgimiz, kalite ydnetim sistemine uygun siiregler
yiiriitmektedir.
Hizmet T1 | T2 | T3 | T4 | TS
1 Tedarik¢imiz, siparislerimizi zamaninda teslim etmektedir.
5 Tedarik¢imiz, kriz anlarinda esnek ve etkili ¢oziimler
sunmaktadir.
3 Tedarik¢imiz ile is birligi ve iletisim seviyemiz giigliidiir.




4 Tedarik¢imiz, satis sonrast hizmet konusunda destek
saglamaktadir.
Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Uygulamalar T1 | T2 | T3 | T4 | TS
. Tedarik¢imiz, ¢evre dostu hammadde kullanimina Onem
vermektedir.
) Tedarik¢imiz, karbon ayak izini ve enerji tiiketimini minimize
edecek uygulamalar gerceklestirmektedir.
3 Tedarik¢imiz, atik yonetimi ve geri doniigiim siireglerini etkin bir
sekilde yiiritmektedir.
4 Tedarik¢imiz, gevresel etkileri minimize edecek yeni iirliin ve
prosesler gelistirme konusunda yetkindir.
s Tedarik¢imiz, tedarik zincirinde siirdiiriilebilir lojistik ¢oziimler
kullanmaktadir.
6 Tedarik¢imiz, alternatif hammadde kaynaklart  sunarak
stirdiiriilebilir tedarik ¢oziimleri gelistirmektedir.
Firma T1 | T2 | T3 | T4 | TS
1 Tedarik¢imiz finansal ac¢idan giiclii ve istikrarlidir.
5 Tedarik¢imiz, siireclerinde ileri teknoloji ve dijitallesmeyi etkin
bir sekilde kullanmaktadir.
3 Tedarik¢imiz, yasal diizenlemelere ve regiilasyonlara tam uyum
saglamaktadir.
Maliyet T1 | T2 | T3 | T4 | T5
. Tedarik¢imizin sundugu iiriin fiyatlar1 piyasa kosullarina gore
rekabetcidir.
2 Tedarik¢imiz, deme vadesi konusunda esneklik saglamaktadir.
3 Tedarik¢imizin sundugu indirim politikalart avantajlidir.
4 Tedarik¢imizin lojistik ve tasima maliyetleri rekabetcidir.

[Bolim 2 (Devam)]
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