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Bu calismada, gelisen teknoloji ve ulasim sistemleri ile birlikte firmalar i¢in 6nemli
bir kriter haline gelen tedarik¢i se¢im siirecinin, siirdiiriilebilir yesil kriterler ile olan
iligkisinden bahsedilmistir. Tedarik¢i se¢imi, ¢ok olgiitlii karar verme yontemlerinin
onemli bir uygulama alanidir. Giiniimiizde ortaya ¢ikan rekabet ortami, firmalari
alacaklari kararlarda ve uygulamalarda hizli hareket etmelerini gerekli hale getirmistir.
Sanayilesme ve teknolojide yasanan gelismeler, liretimin ve tiiketimin hizla artmasina
neden olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak hava, su ve toprak hizla kirlenmeye

baslamis ve doga kendini yenilemekte zorlu siiregler yasamaya baslamistir.



Dogal kaynaklarin insanoglu tarafindan hizla tiikketilmesi, artan niifus ve buna bagh
olarak artan iiretim hizinin etkisiyle doganin dengesinin bozulmasi, insan sagligini
olumsuz etkilemektedir. Yasanan olumsuzluklarin Oniline ge¢mek i¢in yesil
stirdiiriilebilirlik diisiincesi glinlimiizde kendisine 6nemli bir yer edinmistir. Cevresel
sorunlarin merkezinde iretim faaliyeti icinde yer alan sirketlerin oldugu
goriilmektedir. Siirdiiriilebilir yesil iiretimin temelinde, liretimin ilk asamasindan nihai
iirliniin son tliketiciye ulagmasina kadar gecen siirecte cevresel, sosyal ve ekonomik

iiretim anlayisinin ¢evresel kaygilar1 dikkate alarak ger¢eklesmesi yer almaktadir.

Tirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2013 yili verilerine gore plastik, metal,
kompozit, kagit-karton ve cam atiklarinin yillik toplam miktar1 2.516.093-ton olarak
gerceklesmistir. Bu atiklarin %77°si geri kazanilarak dogadan uzaklastirilmis ve
ekonomiye katki saglanmistir. Dogada serbest olarak bulunan bu atiklarin yok olma

stiresi binlerce yil siirmektedir.

Daha once siirdiiriilebilir yesil siirecler konusunda literatiirde bir ¢ok alanda ve
sektorde ¢alismalar yapildig goriilmiistiir. Otomotiv, gida, kimya vb. sektorler bunlara
ornek olarak gosterilebilir. Yapilan bu ¢alisma icin, ¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde
onemli bir paya sahip olan kati atik geri doniistim tesisi secilmistir. Sakarya’da
bulunan bu tesis, kat1 atiklarin geri doniisiimiinii saglamanin yaninda, atiklardan enerji
de tireterek ekonomik fayda olusturmaktadir. Calismanin ¢6ziim yontemi olarak, elde
edilen verilerin uygunlugu ve karar analizlerinde onemli bir yere sahip olan Cok
Kriterli Karar Verme YoOntemleri tercih edilmistir. Bu calismada karar verme
yontemleri olarak AHP ve Bulanik TOPSIS’den yararlanilmistir. Birden fazla
yontemle veriler elde edilerek ve karsilagtirmali analizler yapilarak, siirdiirtilebilir

yesil tedarik stireci ile ilgili tespit ve Oneriler olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler : Tedarik¢i se¢imi, siirdiiriilebilirlik, geri doniistim, yesil kriterler
Bilim Kodu : 90608
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In this study, the relationship between sustainable green criteria and supplier selection
process, which has become an important criterion for companies with developing
technology and transportation systems, is mentioned. Supplier selection is an
important part of multi-criteria decision-making. Today's competitive environment has
made it necessary for companies to act quickly in decisions and practices they will
take. Industrialization and advances in technology lead to a rapid increase in
production and consumption. As a result of this, air, water and soil started to pollute

rapidly and nature began to experience difficult processes of renewing itself.

The rapid depletion of natural resources by human beings and the deterioration of the

balance of nature with the effect of increasing population and consequently increasing

Vi



production speed adversely affect human health. The idea of green sustainability has
gained an important place today in order to prevent the negative effects. At the center
of environmental problems, it is seen that the companies involved in production
activities. The basis of sustainable green production is the realization of
environmental, social and economic production approach by taking environmental
concerns into consideration in the process from the first stage of production to the final

consumer.

According to data from 2013, the Ministry of Environment and Urban Planning in
Turkey plastic, metal, composite, the total annual amount of paper-cardboard and glass
waste was recorded as 2,516,093 tons. 77% of these wastes were recovered and
removed from the nature and contributed to the economy. These wastes, which are

freely available in nature, take thousands of years to disappear.

Previous studies on sustainable green processes have been conducted in many fields
and sectors in the literature. Automotive, food, chemical etc. sectors can be cited as
examples. For this study, the solid waste recycling facility, which has a significant
share in the solution of environmental problems, was selected. This facility, located in
Sakarya, not only recycles solid wastes, but also generates economic benefits by
generating energy from wastes. As the solution method of the study, Multi Criteria
Decision Making Methods which have an important place in the suitability of the data
obtained and decision analysis were preferred. In this study, AHP and Fuzzy TOPSIS
were used as decision making methods. Data will be collected by multiple methods
and comparative analyzes will be carried out to identify and make recommendations

regarding the sustainable green procurement process.

Key Word  : Supplier selection, sustainability, recycling, green criteria.
Science Code : 90608
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BOLUM 1

GIRIS

Yoneticiler, isletmeleri i¢in vermek zorunda olduklar1 kararlarda giiven ve dogruluk
ilkelerine ihtiya¢ duyarlar [1-3]. Kararlarin alinmasi sirasinda énemli olan faktorler
arasinda, bilimsel veri ve dl¢iitleri de dikkate almak 6nemli bir yer tutmaktadir [4, 5].
Dikkate alinmasi gereken bu durumlar, karar verme asamasinda daha olumlu ve iyi
sonuglar ortaya ¢ikaran kararlarin alinmasina imkan saglamaktadir. Karar alma siireci,
is diinyasinin 6nemli faaliyetlerinden biri konumuna gelmistir. Firmalar bu faaliyetleri

i¢in yatirim ¢alismalar1 yapmakta ve biitceler ayirmaktadir.

Genel manasiyla karar verme problemi, seceneklerin oldugu bir kiime sisteminden en
az bir tane amag¢ ya da Olgiite gore en iyi segenegin tercih edilmesi olarak
tanimlanabilir. Karar verme probleminin bilesenleri olarak ise karar verici, karar
vericinin ozellikleri, kriterler, sonuglar, segenekler ve gevre olarak niteleyebiliriz [6].
Rekabet ortamimnin artmasi, isletmelerin rakKiplerine istiinliik kurabilmeleri ve
varliklarim1 devam ettirebilmeleri i¢in, mevcut kaynaklarim1i en verimli sekilde
kullanarak iiriin ve hizmet tiretmelerini gerektirmektedir. Bundan dolay1 da en iyi ve
optimal karar1 kisa zaman ve az maliyetle verebilmeleri i¢in giivenilir, giincel ve

stirdiiriilebilir kaynaklara gereksinim duyarlar [7].

Yapilan bu c¢aligmada, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im siireci, bir geri doniisiim
sisteminde uygulanacaktir. Bu uygulamada, kriterler belirlenecek ve belirlenen bu
kriterler hem firmalarda hem de tedarik¢ilerde verilere ve sonuglara dayanan bir
karsiliga sahip olacaktir. Saglanan bu verilerle, firmanin tedarik siirecinin
stirdiiriilebilirliginin degerlendilmesi yapilacaktir. Bu ¢aligmadaki kritik siireglerden

birisi, yapilan olan ¢alismanin siirdiiriilebilir bir kimlik kazanmasi olacaktir.



Kisaca bahsi gecen geri doniisiim kavrami; kullanilarak fonksiyonunu kaybetmis
malzeme ve iirlinlerin tekrar geri kazanilmasi siireci olarak tarif edilebilir. Bu siirecin

temelinde ise ekonomik ve yasal siiregler bulunur [8].

Tedarik¢i se¢im siirecinin siirdiiriilebilir yesil kriterler 1s18inda gergeklesmesi,
tedarik¢i firmalarin bu konu iizerine yatirim yapmalarini, liretim siireglerine yesil
kriterleri dahil etmelerini ve ¢evreci politikalar ylriitmelerini saglayacaktir. Bu
firmalardan tedarik siirecini yiirliten sirketler de kendi iiretim standartlarini yesil

kriterler iizerine insa ederek, dogaya, insaliga ve ¢evreye katkida bulunacaktir.

Bu tez, tedarik¢i secim siirecinde yesil kriterlerin dikkate alindig1 ¢alisma sayisinin
yeterli olmamasi, sirketlerin siirdiiriilebilir ve ¢evreci politikalara ihtiyag duymasi
sebebiyle, giderek artan ¢evre sorunlari ve bu sorunlara yonelik ¢éziimlere literatiirde

katki saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Bu tezde ilk olarak, calisma ile ilgili on bilgiler veren giris boliimii yer alacaktir. Tkinci
boliimde, tedarik zinciri kavrami ve tedarik¢i se¢imi konulari hakkinda bilgi
verilmektedir. Uciincii boliimde, siirdiiriilebilirlik kavrami tartisiimaktadir. Dérdiincii
boliimde, geri doniistim siireci ele alinmaktadir. Besinci boliimde, tedarikgi se¢imi ve
cok kriterli karar verme yontemleri hakkinda literatlir arastirmasi gergeklestirilmistir.
Altinc1  bolimde, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
bahsedilmektedir. Yedinci boliimde endiistriyel uygulama, sekizinci ve son bolim ise

sonug ve Onerilere ayrilmistir.



BOLUM 2

TEDARIK ZINCiRi KAVRAMI VE TEDARIKCI SECIMIi

Isletmelerin tiim is siireclerini ilgilendiren Tedarik Zinciri kavrami, gelisen ve degisen
uretim teknikleri, pazarlama, reklam, teknoloji, lojistik hizmetler vb. siireclerin
etkisiyle, sirketler i¢in dnemli bir alan haline gelmistir. Isletmeler iiriin ve hizmetlerin
tedarik asamasindan baglayarak, miisteriye ulasana kadar olan, birbiri ile iliskili birgok
prosesi biinyesinde barindirmaktadir. Bunlar iiretim, kalite kontrol, sevkiyat,

pazarlama ve satis olarak siralanabilir.

Tedarik¢i segim siireci ise, tedarik zinciri kavraminda yer alan tim bu iliski ve
baglantilarin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Firmalar tedarikgilerini belirlemek
icin birgok yontem kullanmaktadir. Amag ise siire¢ sonucunda en iyi tedarik¢iyi

belirlemek olacaktir.

2.1. TEDARIK ZINCIiRI KAVRAMI

Tedarik zinciri, firmalarin giinden giine artis gosteren rekabet ortaminda varliklarini
stirdiirebilmeleri ve diger rakiplerinden bir adim 6ne gegebilmeleri i¢in uzun dénemi
amag¢ edinen bir yOnetim anlayis1 olarak ifade edilebilir. Bagka bir tanim olarak,
irlinlin hammadde halinden en son miisteriye ulasmasina kadar gecen siirede,
hammadde ve malzemelerin kaynaginin tespiti, liretim ve montaj siireci, depolama,
siparis akigi, yonetimi ve nihai miisteriye teslim siirecinin kontrolii igin bilgi
sistemlerinin de yer aldig1 bir ag olarak tanimlanabilir [9]. Yapilan tanimlar gésteriyor
ki tedarik zinciri yonetimi, satis, ARGE, pazarlama, finans, kalite ve lojistik

faaliyetleriyle entegre hale gelmis isletme faaliyetleridir.

Tedarik zinciri yonetimi, dengesi ¢ok iyi kurulmus bir sistem olarak nitelendirilirse,

yoneylem arastirmasi, bilisim ve gelisen ileri teknoloji ile koordinasyon halinde



oldugu goriilmektedir. Bu durum, faaliyetlerin daha iyi planlanip kontroliiniin
yapilarak, nihai iriinii en iyi sekilde ve en iyi hizmetle miisteriye ulastirarak

memnuniyetinin saglanmasina imkan verecektir [10].

Giinden giine gelisen ve buna paralel olarak da degisen iiretim ve hizmet gevrelerinde,
isletmelerin tek baglarina miicadele etmeleri zorlasmistir. Rekabet ortaminda One
cikabilmek ve avantajli duruma gegebilmek icin tedarikgiler de firmalar icin bilgi

akisinda 6nemli bir konuma gelmislerdir [11].

Cizelge 2.1. Tedarik zinciri kavramlari.

Yazarlar Tedarik Zinciri Kavram Tammlar:

Ellram (1991)

“Tedarik¢iden son tiiketiciye kadar olan malzeme akis siirecinin

planlanmasi ve kontroliinil igeren sistem yaklagimidir [12].”

Uluslararasu Rekabet
Ustiinliigii Merkezi
(1994)

Ayers (2001)

APICS islemler
Yonetimi Dernegi
(2004)

(Tedarik Zinciri
Yonetimi Uzmanlar
Konseyi) (2008)
Logistic and Supply
Chain Management
(1998)
Martin Cristopher

“Son tiiketiciden {iriin saglayan ve miisteriler i¢in deger arttirimi

yapan, buradan gercek tedarikg¢ilere ulasan bir sistemdir [12].”

“Son tiikketicinin memnun kalmasi igin, tedarik zincirinin tasarim,
bakim ve islem siirecidir [12].”

“Deger olusturma, rekabet altyapisi kurma, global dlgekte giiglii
lojistik, talebe entegre olan tedarik zinciri, kiiresel 6lgekli performans
tespiti gibi amaclarla planlama, uygulama ve zinciri denetleme
stirecidir [12].”

“TZY kaynaklarina ulasilmasi, doniisiim ve lojistik siireci de dahil

olmakla birlikte planlama ve y6netimi i¢eren faaliyetlerdir [12].”

"Tedarik Zinciri, nihai tiiketicinin elinde yer alan {iriiniin,
hizmetler ad1 altinda deger iireten farkl: siirecler ve faaliyetlere,
yukari yonlii akis ve agag1 yonlii akis baglantilart yardimiyla katilan

kurulus ag1 olarak tanimlanabilir [12]."

Tedarik zinciri, iriin i¢in gerekli olan hammadde ve pargalar1 saglamak, daha
sonrasinda ise bunlar1 kullanarak nihai iiriin haline doniistiirerek iirline deger katmak,
tiretilen tirilinleri toptancilara ve miisterilere dagitmak seklinde devam eden bir siireg

olarak tanimlanabilir. Diger tanimlar ise Cizelge 2.1 de verilmistir.



Bu siireci bir sekil iizerinde tarif etmek gerekirse, tiriinlerin ileri yonlii bilginin ise geri

yonlii bir hareketinin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 2.1).

Uciincii Parti
Loiistik

Tedarikgiler » Imalatgilar |» Dagiticilar H Perakendeci H Miisteriler

Malzeme Fiziksel

TrTTrTT > Bilgi Akist
—_—> Mallarmn Akisi

Sekil 2.1. Tedarik zinciri yonetim siireci [13].

Tedarik zinciri, tirtinlerin bir yerden alinip bagka bir yere taginmasi gibi basit bir
tanimin ¢ok daha Gtesinde, {ist seviyede miisteri memnuniyetini ve bununla beraber en
iyi yatirnm ve para degerini saglayarak rekabet avantajin1 elde etmek olarak

tanimlanabilmektedir [14].

Tedarik zinciri sistemi igerisinde bulunan her elemanin amaci, ulasilan ve 6grenilen
her yeni bilgiyi zincirin diger elemanlarina, etkin, hizli ve dogru sekilde iletmek ve
bunlarin sonucu olarak arz talep dengesine ulagmaktir [15]. Tedarikgilerin bahsedilen
stiregleri yonetebilme performanslari, firmalarin tedarik¢i se¢im kararlarinda 6nemli
bir yer tutar. Firmalarin bu sistemde yer alan siireclere farkli istekler dahil etmesi ve
sistemin bu degisime verecegi tepkiler de karar vericilerin tedarikgiler i¢in yapacaklari

se¢im kararlarina olumlu ya da olumsuz etki gosterebilmektedir.



Tedarik¢i se¢cim problemi genel olarak, karmasik problemler sinifi igerisinde yer

almaktadir. Bu durumun ii¢ nedeni su sekilde belirtilmistir [16].

e Problemde bulunan iiyeleri anlasilir hale getirmenin zor olmasi ve bu iiyelerin
icerisinde nitel ve nicel olarak ifade edilen degerlerin bulunmasi.

e Sec¢im basamaginda birbiri ile ¢elisen ve bazen birbirini tamamlayan kriterlerin
yer almasi.

e Tedarikei sayisinin fazla olmasi.

2.2. TEDARIK ZINCIiRI YONETIMIi GELiSiM SURECI

Tedarik zinciri yonetiminin tarihine bakildigi zaman asagida 6zellikleri verilmis olan

bes temel siiregten gegerek giiniimiizdeki konumuna ulastigi goriilmektedir.

1900 yilindan baglayip 1960 yilina kadar siire gelen 60 yillik siirecte lojistik kavrami
firmalarin sadece operasyonel bir giicii ve fonsiyonu olarak tanimlanmaktaydi. Bu
ilk donemlerde daha cok fiziksel dagitim fonksiyonlar1 olan depolama ve ulastirma
kavramlari tizerine yogunlasmaktaydi. Lojistik faaliyetlerine ait bu siireci, Depolama
ve Ulastirma Asamasi olarak tanimlamak mimkiindiir [17]. Lojistige {retim,
pazarlama ve satisa gore diisiik seviyelerde 6nem ve deger verilmekteydi. Firmalar
karsilaria ¢ikan karmasik problemleri ¢6zebilmek i¢in kendileri i¢in ihtiya¢ duyulan
teknoloji ve yonetim biliminin giiniimiizdeki kadar gelismemis olmasindan kaynakli
olarak lojistik siiregleri pargalar halinde birden fazla boliime sorumlulugu dagitiyordu
[18].

1960’11 yillarda gerceklestirilen lojistik uygulamalarmin farkli departmanlara
dagitilarak yiiriitiilmesinin, mali kayiplara neden oldugu disiincesiyle etkili bir
segenek olmadigr goriilmeye baslanmistir. Her faaliyete ait maliyeti ayr1 ayr1 azaltma
segenegi yerine biitiin sistemin maliyetini bir biitiin olarak kurgulamistir. Tedarik
zinciri yonetiminin ikinci evresi olarak adlandirilan bu doneme, Toplam Maliyet

Y o6netimi Asamasi denilmektedir [17].



Toplam maliyet; lojistik misyonunu hayata gegirebilmek i¢in miisteri hizmet
seviyeleri, tasima ve depolama maliyetleri, siparis isleme ile envanter bulundurma
maliyetleri gibi gerekli olan biitiin giderlerin bir 6lgiisii olarak tanimlanmigtir [19].
Fiziksel dagitim evresine ilk deginen kisi Bowersox’dur. Bowersox 1969, fiziksel
dagitim diisiincesindeki ilgili bu akimlart goézlemlemesinin yani sira, dagitim
fonksiyonunun firma disinda, kanal i¢i entegrasyonu da goz oniinde bulundurarak,
rekabet ortaminda avantaj saglayacagini ileri siirmiistiir [20]. Bu yillar malzeme

yonetimi konusunda da fikirlerin olugmaya bagsladig: yillar olarak goriilmektedir.

1970’li yillar, Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MRP) sisteminin tamitilildig1 siireci
kapsamaktadir. Bu yillardan sonra firmalar; siire¢ i¢inde yaptiklari calismalarin,
uretimdeki maliyetlere, kaliteye, yeni {iriin gelistirme ve teslimde tedarik zamanlari
iizerine etkisinin oldukc¢a fazla oldugunu gérmiistiir. Diinyada satin alma faaliyetleri

bu yillardan baglayarak 6nemini arttirmaya baglamistir [21].

1980’11 yillar rekabet ortaminin arttigi ve diisik maliyetle kaliteli iirlin iiretme
cabasimin onem kazandigi yillar olarak ortaya ¢ikmistir. Firmalar bu yillarda Tam
Zamaninda Uretim ve Toplam Kalite Ydnetimi gibi iki 6nemli yonetim felsefesi ile
tanigmislardir. Tedarik zinciri yOnetiminin tiglincii evresi olarak adlandirilan bu

stirece, Biitiinlesik Lojistik Yonetimi Asamasi ad1 verilmistir [17].

1985’1i yillarda, tedarik zincirinin Onciisii olarak gosterilen Hizli Yanit sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem ilk olarak tekstil sektoriinde kullanilmistir. Gelistirilen bu
sistem, igletmenin, misteri taleplerini belirlenen zaman araliginda teslim ederek
miisteri memnuniyetini saglamay1 amaglamaktadir. 1990’11 yillara gelindigi zaman
tedarik  zinciri yOnetiminin miisteri gereksinimlerinin - minimum maliyetle
karsilanabilmesi i¢in tedarik¢iler, perakendeciler ve dagiticilarin entegre olarak

caligmasi ile uygulanan Etkin Tiiketici Yanit1 Programlari gelistirilmistir [22].

Doérdiincii evrede isletmeler, rekabet ortaminda ©ne ¢ikabilmek igin lojistik
faaliyetlerin de yetersiz kaldigimi1 gérmistiir. Hizmet kalitesinde gergeklesen talep
artiglari, organizasyonlarin yeniden yapilanma siirecine girmesi, kiiresellesme ve Bilgi

Teknolojileri (BT)’de yasanan gelismeler isletmeleri yeni stratejiler bulmaya



yoneltmistir. Bu ¢alismalar sonucunda TZY kavrami olusmustur [17]. Gergeklesen bu
evreye Biitlinlestirilmis Tedarik Zinciri Yonetim Asamast da denilmektedir [23].
1990’11 yillarda ise atik kontroliinii amaglayan yesil tedarik zinciri kavrami ortaya

cikmigtir.

2000 yilindan itibaren ise internetin giinyliziine ¢ikmasi ve yeni bilgi teknolojilerinin
gelisimi ile tedarik zinciri sistemine, e-ticaret, e-lojistik, e-tedarik gibi kavramlar
eklenmistir. Bu kavramlar zincir iizerinde yer alan internet tabanli gézlem, gercek
zamanli ve veriyl baz alan talep tahmini ile stok yonetimi gibi sistemi kolay hale
getiren uygulamalar ile donatilmistir. [24]. Bu evreye tedarik zinciri yonteminin

besinci asamasi olan, E-Tedarik Zinciri Yonetimi Asamasi denilmektedir.

2.3. TEDARIK ZINCIRININ GUNUMUZDEKIi DURUMU

Gilinimiizde olusan ekonomik sartlar, degisim icerisinde olan piyasa yapisi, tedarik
zincirinde basarili olan firmalarin sektorlerinde tutunabilecegi, ama gelenekselci

yapida olan firmalarin sorunlar yasayabilecegi bir ekonomik donemi igaret etmektedir.

Bakildig1 zaman {iiretim prosesinden bagimsiz olarak goriinen fakat iiretimin stok
maliyetlerinin ve personel verimliliginin de en 6nemli roliinii iistlenen tedarik zinciri
yalinlastirilarak, satin alma siireci ile olusan giderin minimum diizeye diisiiriilmesi ve

stirecin hizlandirilmasi, liretim yapan sirketler i¢in zorunluluk haline gelmistir.

Ekonomik sartlar; {iretim yapan sirketleri kayiplar ile savas haline zorlarken,
iyilestirme ¢alismalarina baslamalarini ve bunun i¢in gerekli destek ve bilgileri firma
biinyesine katmak icin de biiyiik bir firsat sunmaktadir, gereken gelisim kosullarini
aragtirmak ve tedarik sistemi uzmanliklarindan faydanlanmak i¢in gerekli zamani

saglamaktadir.

Tedarik sisteminin kusursuz sekilde olusturulmasi; teknolojinin ve BT nin verimli
sekilde kullanimi durumunda sistemin insan faktorlii hatasina yer vermeyecek bigimde
kurgulanmasi, personelin sorumlu oldugu gorevlerinin basit diizeye c¢ekilmesi,

standart bir form almasi ve bu siireglerin devamli 6lglimii ile saglanabilmektedir.



Diinyada basarili sekilde yiiriitilen tedarik zinciri sistemlerine bakildigi zaman bir
ortak nokta 6ne ¢ikmaktadir. Basarili bir tedarik sistemi zincirinde insan faktori ile
birlikte hata payr dogru yonetilen sistemlerin yardimiyla sifira indirilebilir ve bu
durum ayni zamanda sistem igerisinde asgari personel bulunmasi gerekliliginin dogal

sonucunu getirmektedir.

Degiskenlik gosterenmiisteri siparisleri ile karsi karsiya kalan tireticilerin genel olarak
yanildig1 nokta stok tutarak bu sorunun ortadan kaldirilabilecegidir. Fakat bu durumun
dogru olmadigr ve yasadigimiz bu gilinlerde batma riskini yasayan veya zarar

konumunda olan birgok {iretici tarafindan anlasilmis durumdadir [25].

Giliniimilizde yasanan gelismeler sonucunda geri doniisiim, atik miktarinin minimum
diizeye indirilmesi ve ekolojigibi konular, tedarik zinciri yonetime etki eden faktorler
olarak goriilmektedir. Gelismelerin sonucu olarak kendini siirekli yenileyen tedarik
zinciri yonetimi konusu {izerine yapilan literatiir taramasi ¢alismasinda asagida konu
basliklar1 verilen yonetim sistemlerinin de gelisimin i¢inde oldugu fark edilmistir ve

bu konular hakkinda da takip eden bilgiler verilmistir.

2.3.1. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

Gelisen teknoloji ve kiiresellesen ticaret ortamu ile birlikte ciddi seviyelere ulasan
cevresel problemler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Sirketler verimliliklerini ve
karlhiliklarin1 artirmak igin yesil ¢evreci uygulamalar1 faaliyetlerine eklemistir. Bu
faaliyetleri ile hem c¢evreye verdikleri zararlari azaltmak hem de farkindalik

olusturmak istemektedirler.

Yesil uygulamalar tedarik zinciri i¢erisinde faaliyete gecirilirken miisteri memnuniyeti
onemli bir yer tutarak, siireclerde etkin bir bicimde etkisini hissettirmektedir. Uriinler
gelistirilirken c¢evreye duyarli olmasi, geri doniisiime uygun olmasi, etkin kaynak
kullanimina olanak saglamasi gibi etmenlerle toplumun yasam kalitesini de olumlu
sekilde etkileyecek bir tedarik zinciri sistemine, ¢evresel etmenlerin de entegre edildigi

bir siiregtir [26].



Cevre ile ilgili olan ¢calismarini belirli bir noktaya getiren sirketler, rekabet ortaminda
avantaj saglayarak, pazardaki paylarini, gelir olanaklarini ve etki ettikleri toplumun
kalitesini ylikseltmektedir, bununla birlikte miisterilerinin de memnuniyetini arttirarak

isletmelerine pozitif girdiler saglamaktadir.

Tersine lojistik kavrami ve yesil tedarik zinciri kavrami ¢ogu zaman birbiri ile
karistirilan kavramlar olmustur. Tersine tedarik zincirini genel olarak tanimlamak
gerekirse, olusan atiklarin topraga gomiilerek yok edilmesi yerine bu atiklarin geri
toplanarak yeniden kazanilmasini igeren silire¢ olarak niteleyebiliriz. Yesil tedarik
zincirine baktigimizda biitiin zincirdeki ileri ve geri olan hareketleri kapsamaktadir.

Yapilan tanimlardan, tedarik zinciri kapsaminda alinacak biitiin kararlarin gevresel
duyarlilig1 st seviyede tuttugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte kullanilacak olan
irlin ve malzemelerin geri doniisiimiiniin saglanarak yeniden kullanimina imkan

tanimasi konularin da tedarik zinciri yonetiminin bir siireci oldugu belirtilmelidir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminin faaliyetlerini siniflara ayirmak miimkiindiir (bkz.
Sekil 2.2). Yesil tedarik zincirinin, {iretimin baslangicindan nihai tiiketice kadar genis

bir siirecte etkin oldugu goriilmektedir.

Yesil Tedarik

Zinciri YOnetimi

\ 4
Yesil Yesil Yesil Yesil Tersine
Satinalma Uretim Dagitim Paketleme Lojistik

! ! ! '

Geri Yeniden Yeniden Berteraf

Doniistim Uretim Kullanim Etme

Sekil 2.2. Yesil tedarik zinciri yonetimi igerisinde yer alan yesil faaliyetler.

2.3.2. Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi
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Yasam siirelerini tamamlayan iiriinlerin, kalite, teknoloji yetersizligi ve modasinin
gegmesi gibi nedenlerle kullanilmayacak duruma gelmesi ve olusan bu sebeplerle,
devreye giren garanti kosullari siireci, geri ¢agirma stratejisti ve satig sonrasi
hizmetlerin gerekliligi olarak geri iade edilen iiriinlerin toplanacagi merkezlerin
olusturulmasi ve buralarda iiriinlerin toplanmasi, muayene ve kontrollerinin yapilmasi

ile birlikte yeniden ekonomiye kazandirilmasi siirecini kapsamaktadir [27].

Tiiketicilerin, dmriinii tamamladiginm diistinerek kullanmay1 biraktig: tiriinlerin geri
alinmasi, gerekli diizenlemelerden sonra yeniden kazanilmasi, yasal cevresel
yaptirimlar igeren atiklarin geri dontisimii ve tehlikeli atiklarin yonetim siirecini
icermesi bakimindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu durum miisteri memnuniyeti
ile baslayip satis sonrasi hizmetler ve geri alimda saglanacak garanti acisindan da

onemli oldugu goriilmektedir.

2.3.3. Cevik Tedarik Zinciri Yonetimi

Miisterilerin farkli ozelliklerde olmalar1 ve buna parallel olarak taleplerinin de
cesitlilik gostermesi, farkli tirlinlerin 6neminin giderek arttigi giiniimiiz piyasasinda
firmalarin ¢evik bir yapida olmalarimi gerektirmektedir. Firmalara bu cevikligi
saglayacak onemli etmenlerden biri, tedarik zinciri siirecinde bilgi akisinin énemli bir
konumda oldugudur. Gelisme i¢in gerekli olan bilgi akisi ve entegrasyon sayesinde
planlarda olmayan ve dngiiriilmeyen talepler karsisinda olusabilecek satis zararlarini,
envanter kullanimini azaltan ve piyasanin taleplerine hizli yanit verebilen bir tedarik
zinciri amaglanmaktadir. Cevik tedarik zinciri, tedarik zinciri siireci boyunca siireci ve

bilgi akis siirelerini kisaltmak s6z konusu olacaktir [28].

2.3.4. Yalin Tedarik Zinciri Yonetimi

Yalin diisiincenin ana temasinda, atiklarin ve iiretimde olusan fazlaliklarin minimum
diizeye indirilmesi ve hatta biitiiniiyle yok edilmesi felsefesi lizerine kurulmustur.

Yalin diislinceye tedarik zinciri goziinden bakildiginda, zaman da dahil olmak tizere

var olan tiim atiklarin ve fazlaliklarin yok edildigi bir deger sistemi siireci olarak
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aciklanabilir [29]. Talebin sabit oldugu ve {iriin farkliliginin az oldugu piyasalarda bu

durum daha olumlu uygulanabilmektedir.

2.4. TEDARIKCI SECIiMi

Kalite, maliyet, transfer, garanti, teknik ozellikler ve fiyat gibi faktorler tedarikgi
performansini etkilemektedir [30]. Agiklamada belirtildigi gibi tedarik¢i segimi,
aralarinda c¢eliski bulunan, sayilabilen faktorler ve sayilamayan faktorlerin denge
icerisinde olmasini amaclayan c¢ok olgiitlii bir karar problemi olarak tanimlanabilir

[31].

Siirekli yenilenen ve gelisimine devam eden teknolojiyle birlikte se¢im yapilacak olan
tedarik¢i sayisinda artis goriilmektedir. Bu durum sec¢im iglemini zorlastirmaktadir.
Firmalar belirledikleri ~ Olgiitlere gore tedarik¢ilerin  performans verilerini
olusturmaktadir ve bu verileri dikkate alarak karar modelleri yardimiyla degerlendirme

yapmaktadir. Sonu¢ asamasinda en iyi tedarik¢iyi belirlemektedir.

Temelde iki farkli tedarik¢i secim problemine rastlanilmaktadir. Bunlardan
birincisinde, biitiin tedarik¢iler alicilarin  kalite, talep gibi gereksinimlerini
karsilayabilir. Bu yontemde tedarikg¢i alicinin istedigi biitiin ihtiyaglar1 karsilayabilir.
Bu durumda yénetimin yalnizca bir karar vermesi gereklidir. Ikincisinde ise,
tedarik¢inin kalitesi ve kapasitesi gibi Ozelliklerinin bazi sinirlandirmalara maruz
kalmasi1 durumunda yapilan se¢imdir. Bu yontemdeki 6nemli nokta, mevcut durumda
bulunan higbir tedarik¢inin, alicilarin ihtiyaglarimi karsilayamadigindan, birden ¢ok

tedarikgi secilmesi zorunlulugudur.

Tedarik¢i secimi, genel olarak iki gruba ayrilabilir. Bunlar calisilan tedarikei
durumuna gore tek ve c¢ok kaynakli tedarik¢iyle calisma olarak ifade edilebilir.
Isletmeler belirli dénemlerde ve durumlarda tedarikgileriyle uzun siireli anlagmalar
yaparak siirekli ayni tedarikgiyle ¢alismayi tercih edebilir. Iste yapilan bu tarz ¢alisma
tek kaynakli ¢aligma olarak tanimlanabilir. Tek bir tedarik¢iyle ¢alismanin avantajlart

su sekilde siralanabilir;
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e Uzun siireli devam eden iliskilerin miisteri ile tedarik¢i arasindaki bagi ve
iliskiyi giiclendirmesi,

e Ayni sorumluluk ve diizenin tiim {iriin partilerinde saglantyor olmasi,

e Malzeme farkliliginin azalmasi,

e Siparig miktarinin arttig1 durumlarda indirim imkaninin ortaya ¢ikmasi,

e Miisteri ve tedarik¢i arasindaki uzun soluklu iliskinin iletisimi hizli ve verimli

hale getirmesi.

Tek bir tedarik¢i ile caligmanin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlarinin da oldugunu
belirtmek gerekir. Bir 6rnek vermek gerekirse; tedarik¢inin yasayacagi liretim sorunu
ya da lojistik sorununun miisterisini direkt etkilemesi ve zor durumda birakabilmesi

verilebilir. Birden fazla tedarikgi ile ¢alismanin avantajlar1 su sekilde siralanabilir;

e Piyasay1 daha 1yi analiz etmek ve daha fazla bilgi toplayabilmek,

e Tedarikgiler arasindaki rekabetten faydalanarak fiyat avantaji saglamak,

e Sadece tek bir tedarik¢iye bagimli olmamak ve olumsuz bir durumda diger
tedarikgei ile iletisime gegebilmeye imkan saglamak,

e Birden ¢ok miktarida ve farklilikta talebe minimum siirede yanit verebilme

imkan1 saglamak.
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BOLUM 3

SURDURULEBILIRLIK

Stirdiirtilebilir kalkinma, toplum, ¢evre ve ekonomi arasinda dengeyi olusturan bir
kavram olarak goriilmektedir. Ayrica siirdiiriilebilir kalkinmanin, yol gosterici bir
nitelige sahip oldugu goriilmektedir. Kiiresel, ulusal, bolgesel ve kurumsal seviyelerde
yer alan uygulamalar kavramsal bir ger¢eve olusturmaktadir. Sirdiiriilebilirligin
kurumsal seviyedeki uygulama alanlarinin, giinlimiiz isletmelerinde rekabet
istlinliigliniin kurulmasi siirecinin en 6nemli noktalarindan birini, tedarik zincirleri
diizeyinde gergeklestirilen caligmalar olusturmaktadir. Tiirkiye’deki is diinyasinda
yeni entegre olmaya calisan siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin, Tiirkiye’de stratejik
anlamda kavramsallasma durumunun nasil oldugu ve nasil uygulandigini analiz eden
caligmalar yapilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmalar, siirdiiriilebilir tedarikg¢i stire¢lerinin,
tedarik sistemi igerisindeki dnemli pargalardan biri haline gelmesine 6nemli katkilar

sunacaktir [47].

Stirdiiriilebilir kalkinma, glintimiizde kurumsal boyutu ile bir¢ok kiiresel sirketin
vizyonu iginde kendine yer edinmistir. Sirketlerin biiyiime hedeflerini ekolojik ve
sosyal bir 6ngorii ile sentezlenmesi bu konuda 6nemli bir bakis agis1 yaratmaktadir.
Kurumsal diizeydeki siirdiiriilebilir kalkinma faaliyetlerine bakildigi zaman, 6zellikle
tretim yapan firmalar i¢in kurumsal faaliyetlerin en kritik asamas1 konumuna geldigi
goriilmektedir. Ayrica TZY nin ciddi bir atilim ve gelisim siireci i¢cinde yer aldigi
goriilmektedir [46]. Tedarik zinciri sitemine, kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayisinin
entegre olmasi, sirketlerin toplumlar lizerinde yarattiklar1 ve genis bir alan1 kapsayan
etkileri de distniildigiinde, yerel ve uluslarasi tim katmanlarin siirdiriilebilirlik
kavramini igsellestirerek islevlerini yerine getirmeye tesvik edecegi Ongoriilebilir.
Kurumlar seviyesinde baslayan bu anlayis global tedarik zincirlerine entegre oldugu

zaman, zincirin etki edecegi tilkelerin kendi seviyesinde bu uygulamalar ile tanigmasi
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ve uluslararast alanda ortak siirdiiriilebilirlik anlayisi ile benimsenmesi

ongoriilmektedir.

Birgok sosyal ve g¢evresel konuda c¢alismalar yiiriiten Birlesmis Milletler,
stirdiiriilebilir kalkinma konusunda da 6nemli ¢alismalar yiirtitmektedir. Gelistirdigi
gostergeler ile iilkelerin bu konuya gerekli 6nemi gostermesini ve ulusal diizeyde
stirdiiriilebilir bir kalkinma programini yoneticilerin de katkilariyla destekleyici
politikalar ile yiiriitmeyi amaglamaktadir. Bu gostergeler Cizelge 3.1’de bahsedilen
konular 1s181nda ele alinmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma sosyal, ¢evre ve ekonomi

ile ilgili konular1 kapsayan genis bir kavram haline gelmistir.

Cizelge 3.1. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6ngoriilen temalar.

Temalar
Artan Fakirlik Dogal Hava Degisiklikleri Biyolojik Cesitlilik
Yonetim Siirecleri Atmosfer Kiiresel Ekonomik
Ortaklik
Saglik Karalar Tiiketim, Uretim
Kaliplar1
Egitim Okyanuslar, Kiyilar,
Denizler
Demografik Yap1 Tatli Sular

Not: “Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies” (s. 9) (Octobor 2007)

Siirdiriilebilirlik kavrami tanimi, Brundtland raporunda genis bir kapsam ile yer
almaktadir [47]. Tanim igerisinde belirtilen mevcut kusaklarin gereksinimlerinin ¢ok
cesitli olabilecegi ongoriilmiis, gelecek kusaklar icin ise heniiz diinyaya gelmemis
olduklarindan kendi gereksinimlerini savunma olasiklari olmadigindan, onlar adina
diisiinmek ve onlarin olanaklarini tehlikeye sokmayacak faaliyetleri hayata gegirmek
de giliniimiiziin politika ile ugragan, uygulayan ve degerlendiren kesimine diigmektedir.
Soubbotina’nin Diinya Bankasi i¢in hazirladigi raporunda esitlik kavrami ile
stirdiirtilebilirlik kavraminin yakin iligki icerisinde oldugu belirtilmistir [47]. Bugiiniin

kusaklar1 arasinda esitligin saglanmasi, gelecekteki kusaklar1 korumak igin oncelikli
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hedef olarak goriilmeli ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinin bu yonde olusmasi 6nem arz

etmektedir [48].

Bu baglamda ortaya ¢ikan diger bir diisiince de siirdiiriilebilir tiiketim {izerine
olmustur. Insanhgin tikketim davranislarinin dogrudan veya dolayli olarak CO2
salinimi, biyolojik ¢esitlilikte goriilen azalma, kiiresel 1sinma ve dogal kaynaklar1 yok
etme gibi ¢evresel sorunlara neden oldugu goriilmektedir. Bahsedilen bu sorunlar
hakkinda son yillarda 6nemli tartismalar yasanmaktadir. Bu tartismalara sebep olan
durumlara baktifimizda en basta hizli niifus artist ve yasanan hizli ekonomik

gelismelerin oldugu goriilmektedir. Diger etkenlere baktigimizda su sekildedir;

e Kiiresellesme bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan 6l¢ek ekonomisi,
e Uriinlerin fiyat diizeylerinde gerceklesen diisiis,

e Kiiltiirel anlamdaki degisimler,

e Bireylerin yagam standartlarinin yiikselmesi,

e Cevresel sorunlarin giderek artmasi ve giinyliziine ¢ikmasi [53].

Netlik kazanmamakla birlikte, siirdiiriilebilirlik kavraminin bir ¢ok tanimi akademik
cevre ve politikacilar tarafindan yapilmistir. Yapilan tanimlarin oldukg¢a genis bir
anlami kapsadig1 ve tiim toplum birimlerini etkiledigi gériilmektedir [49]. Daha ¢ok
cevresel boyutu 6n plana ¢ikmis olan siirdiiriilebilirlik kavramini temelde ‘ekonomik,

cevresel ve sosyal’ boyutlarin bir biitiinii olarak gérmek gerekmektedir.

3.1. SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

Stirdiiriilebilir Tedarik Zinciri (STZ) yonetimi, tekil anlamda kurumlarin sahip oldugu
sorumluluk siireglerinin artik sadece kendi faaliyetlerinde degil, ayn1 zamanda, i¢inde
yer aldiklar tedarik zincirlerinin faaliyetlerini de kapsamasindan etkilenmektedir.
Giiniimiiz tedarik zinciri yonetim anlayigi, Avrupa’daki herhangi bir lokasyonda
tiretim faaliyeti gosteren bir firmanin, Avrupa digindaki farkli iilkelerde yer alan tiretim
faaliyetlerinden de sorumlu hale getirmistir. Bu nedenle kurumsal siirdiiriilebilirligi,
yalniz merkezde yer alan lokasyonda degil, kavramin tanimi geregi kendisi disinda yer

alan ancak kendisi ile baglantili diger faaliyetleri de incelemek ve siirdiiriilebilir hale
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getirme ¢abasi i¢inde olmalidir. STZ’de yer alan g¢evresel ve sosyal kriterler, tedarik
zinciri igindeki konumlarini devam ettirebilmek igin tiyeler tarafindan karsilanmalidir.
Miisteri beklentilerinin, siirdiiriilebilirligin ekonomik kriterleri ile sentezlenerek
karsilama metodu ile kuvvetlendirilmesine rekabet giicli adi verilmektedir [45].
Gelinen seviyede ¢evreye uyum saglayan, doga dostu hammadde ve kaynaklarin
kullanilmasi, gelistirilen yedek pargalarin bu dogrultuda tasarlanmasi, atik miktarinin
azaltilmasi, isletmeler tedarikgiler ve perakendeciler ile yapilacak olan ortak
calismalar ile desteklenmelidir [50]. Tedarik zincirinde odak orgiit, genelde miisteri
ile direkt temas igerisinde olan, tedarik zincirinin kurallarin1 belirleyen ve yoneten ya
da bir mal veya hizmeti tasarlayan 6rgiit konumundadir [51]. Seuring ve Miiller’e gore
bu baski, yasal talepler/diizenlemeler, miisteri talepleri, paydaslardan gelen talepler,
cevre lobileri veya sivil toplum oOrgiitleri, piyasada itibar kayb1 korkusu ve rekabet
giictinii kaybetme korkusundan kaynaklanmaktadir [45]. Sirdiiriilebilirlik kavrami
icerisinde yer alan ve birbiri ile g¢elisen boyutlar, STZ i¢in de bir takim kisitlar
olusturmaktadir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik konusunda TZY ’nin amaci, faaliyetlerin
optimize edilmesi ve kararlarin maksimize edilmesi tizerine olmalidir. Ancak ¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglayabilmek i¢in bu islemleri yaparken kaynaklar1 asgari diizeyde

kullanmali ve miimkiin oldugu kadar az atik tiretmelidir [52].

STZ’de yesil kriterlerin kullanim orani, her gegen yil artarak devam etmektedir. Bu da
gosteriyor ki, yesil kriterler aslhinda siirdiiriilebilir bir politikanin temelini
olusturmaktadir. STZ ile ilgili yapilan ¢alismalarin yillara goére gosterdigi degisimi

gosteren grafik Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Yillara gore siirdiiriilebilir tedarik zinciri caligmalari.

Yapilan calisma ve arastirmalara baktigimizda, temeli iiretimle birlikte atilmaya
baslanan tedarik ve tedarikei iligkisi ile, son yillarda bu konuya dogal bir sonug olarak
entegre olmaya baslayan ¢evresel etmenler konusunun, siirdiirtilebilirlik politikasiyla
da aslinda birbirini tam olarak tamamladigini gostermektedir. Bahsedilen kavramlarin
yillar i¢inde gosterdikleri gelisim ve yapilan ¢alismalardaki artis oranlarinin da

paralellik gostermesi, bu kavramlar arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.
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BOLUM 4

GERI DONUSUM SURECI

Geri donilisiim genel olarak, belirli bir kullanim siiresinden sonra fonksiyonunu ve
islevini yitirmis iiriin ve malzemelerin yeniden kullanima kazandirilmasi siireci olarak
tarif edilebilir. Bu siirecin temelinde ekonomik ve yasal faktorlerin oldugu

goriilmektedir [32].

Yeniden degerlendirilebilecek durumda olan atiklarin, uygulanan fiziksel ve kimyasal
islemlerle ikinci grup hammaddeye doniistiiriilmesi ve tekrar {iretim prosesine dahil
edilmesi tek basina geri doniisiim olarak nitelenebilir ve bu bir geri kazanim faaliyeti

olarak degerlendirilir.

Baska bir tanimda, bir sekilde kullanilarak émriinii tamamlayan ve kullanim sansi
kalmayan geri donstiiriilebilir 6zellige sahip atik tiirtinden maddelerin farkli geri
dontlistim yontemleri ile hammadde olarak yeniden imalat siireclerine kazandirilmasi
olarak ifade edilebilir. Dogal kaynaklarin sonsuz olmadigi, dikkat edilmedigi takdirde

gelecekte tiikenecegi unutulmamalidir.

Geri doniistimiin amact; gereksiz kaynak kullanilmasinin 6niine gegmek ve atiklarin
olustugu kaynaklarinda ayristirilmasi ile birlikte atik miktarinin minimum diizeye
indirilmesi olarak ifade edilebilir. Demir, ¢elik, kursun, bakir, kagit, cam, kaucuk,
plastik, elektronik atiklar vb. maddelerin geri doniisiim siirecine dahil edilmesi, dogal
kaynaklarin tiikenmesini Onlemede etkili olacaktir. Bu durum; iilkelerin ihtiyaci
oldugu hurda malzemeyi almak ic¢in harcadiklar1 ithalat masrfalarin1 da Onemli

derecede azaltacak ve kullanilan enerjide tasarruf saglanmasina katki saglayacaktir.
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Bagka bir yonden bakildigi zaman, geri doniisiimiin diger bir amaci, bertarafi
saglanacak kat1 atik diizeyinde diisiis saglanmasi ve bunun sonucu olarak da gevre

kirliliginin 6nemli miktarda 6nlenmesinin saglanmasi olacaktir.

Geri doniisiim stirecinde 6zellikle kati atiklarin diizenli bir sekilde bertaraf edebilmesi
icin yeterli atik depolama alanlar1 bulunmayan {ilkelerde, kati atiklarin hacminin

azaltilmasina yonelik ¢alismalar siirece olumlu katkilar saglayacaktir.

ATIKLARIN
OLUSUMU

KAYNAGINDA
SINIFLANDIRMA,
BIRIKTIRME VE

ISLEME

\ 4

( TOPLANMA 1
L SURECI J
\ 4 \ 4

TASIMA AYIRMA, ISLEME
VE VE
TRANSFER DONUSTURME

Sekil 4.1. Kat1 atik yonetim sistemi.

Kati atiklarin kaynaginda olusmasinin ardindan olusan siire¢ Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Atik olusumunun ardindan hem zaman tasarrufu saglamak hem de
verimli bir geri doniisiim siireci saglamak i¢in atiklarin kaynaginda siniflandirma
islemleri yapilir. Bu islemden sonra toplama stirecine gegilir ve bu alandan iki farkl
yone atik akisi saglanir. Bunlardan ilki, tasima ve transfer yonii, digeri ise ayirmak,

isleme ve doniistiirme yoniidiir.
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4.1. GERI DONUSUM FAALIYETLERI

Glinlimiiz diinyasinda insan ihtiyaglar siirekli artis gostermektedir. Bu ihtiyaglari
kargilamak i¢in, iiretim miktarlar1 artmis, Uriinlerde cesitlilik saglanmis, iiretim
teknolojileri gelismis ve insanlarin bu triinlere kolay ulasmasi saglanmistir. Bunun
sonucunda da insanin ve sirketlerin ¢evre ile olan iligkilerinde daha dikkatli oldugu

stireclere girilmistir.

Geri doniisiim faaliyetleri bu iliskilerin 1yi yonde seyretmesi i¢in atilan adimlardan biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geri doniisiim, kendi i¢inde yontemleri ve kurallar1 olan

bir siiregtir. Bu boliimde geri doniisiim faaliyetinin asamalarindan bahsedilecektir.

4.1.1. Ayirma

Geri doniisiim faaliyetlerinin ilk ve 6nemli asamas1 ayirmak islemidir. Geri doniisiim
faaliyeti fiili olarak bu asamada baslamaktadir. Doniisiime ugrayacak maddeler,
cinslerine gore dikkatli bir sekilde ayrilmazlarsa, farkli kimyasal ozellikteki ve
ekonomik Ozellikteki maddeler birbirine karigabilir. Bu tiir atiklarin diger ¢oplerle
karismadan ayri ayri toplanmasi geri dontisim asamalarinda zamandan tasarruf
saglayacaktir. Ayrica kirlenmesinin Onlenmesi ile tekrar yikanmasina ihtiyag
duyulmayacaktir. Bu durumda yapilan geri doniisiim isleminin saglikli olmasi
beklenemez. Nitelikli, geri doniisebilir diizeydeki atiklar, heniliz kaynaktayken

ayrigtirtlmalidir.

4.1.2. Toplama

Uriin geri alim siirecinde énemli olan temel konulardan digeri kullanilan iiriinlerin ya
da ambalajlarinin geri donilisimde kullanilabilecek kisimlarinin  toplanmasi
faaliyetidir. Toplama faaliyeti sirasinda 6nemli olan sayica ve gesit olarak belirsizlik
iceren pek cok liriiniin ne sekilde toplanacag: diisiincesidir. Yasanan bu karmasikligi
minimum diizeye indirmek i¢in literatiirde ileri dagitimdan bagimsiz sekilde yalnizca

geri doniisiim faaliyetlerini igeren modeller gelistirilmeye ¢alisilmistir.
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4.1.3. Smiflandirma

Geri doniisiim silirecinin tiglincli asamasi siniflandirma islemi olarak tanimlanmaktadir.
Sinfilandirma siireci, kaynaginda ayri ayri toplanan atiklarin cam, kagit, plastik ve
metal bazinda siniflara ayrilmasina olanak saglayacaktir. Bu siniflama islemi ile
degerlendirilecek atiklarin kendi &zelliklerine gore ayri ayri yapilandirilip geri
doniigiim tesislerine gonderilmesi saglanacaktir. Kaynaginda siniflama iglemi geri
donlisim siirecinde zaman, nakliye ve iscilikten tasarruf yapilmasina olanak

saglamaktadir.

4.1.4. Stok ve Uretim Planlama

Guide ve Srivasatava’ya gore, geri doniisiim ve yeniden iretim siiregleri karmasik
yapilardan olusmaktadir. Bu karmasikligin nedenleri olarak; olasilikli tekrardan
kullanim oranlarina sahip pargalarin malzeme planlarinin yiiksek oranda belirsizlik
icermeleri sebebiyle olduk¢a zor yapilmasi gosterilebilir. Tekrardan kullanilacak
pargalarin kontrolii yapilmadan iiretim siirecine nasil dahil olacagimin bilinememesi,
olusan karmagikligin uzun siiren hazirlik zamanlarina neden oldugunu géstermektedir.
Belirsiz ortamlarda rotamala siirecinin yapilmasina Sebep olmasi, pargalar arasi
uyumsuzluklar, yeniden tiretim yapisinin karmasikligi, zincirin merkezi ve talep edilen
yeniden iiretim miktar1 arasindaki iligkinin tam belirlenememesine neden olmaktadir.
Ayrica tretime dahil olacak pargalarin sayisi, iiretim siirecine katilma zamanini

belirsizlige siiriikklemektedir [33].

4.1.5. Stok Kontrolii Yapilmasi

Geri donen maddeler, alt montaj ve bunlarin sokiilen pargalarinin stok kontrolleri
yapilir. Pargalarin geri doniisiim siirecine giris zamanlar1 ve miktarlar1 biiyiik derecede
belirsizlige sahip oldugundan geri doniisiim siirecinde sikintili ve maliyetli bir agama
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle, atiklarin g¢evreye verdigi zararin iist
seviyelerde oldugu disiiniildiigiinde, stok alaninda dogaya ve birbirlerine

karigmayacak sekilde stoklanmasi 6nem arz etmektedir.
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4.1.6. Degerlendirme

Stok kontrol iglemlerinin ardindan geri donlisiim siirecinin diger bir adimi
degerlerndirme asamasidir. Temiz ayrilmis ve kullanilmig maddelerin ekonomiye geri
kazandirma siireci olarak tanimlabilir. Bu asamada maddeler kimyasal ve fiziksel
olarak degisime ugramis sekilde geri doniisiime ugrayarak ekonomik olarak katki

verecek iirlinler haline gelir.

4.1.7. Ekonomik Kazanim

Geri doniistim siirecinin son asamasinda, siirece baglarken en 6nemli faktorlerden biri
olarak belirlenen ve geri doniisiim siirecinin 6nemli amaglarindan birisi olan ekonomik
kazanimin saglanmasi yer almaktadir. Ekonomik kazanim siireci, geri doniistiiriilen
iirtinlerin ekonomik deger sahibi birer {iriin olarak tekrar kullanima sunulmasidir.
Ekomomik kazanim siireci, kati atiklarin kendi kimyasal ozellikleri ile tekrar
kullanima sunulacak sekilde iirlin olusturulmasi ile siirli kalmamalidir. Gelisen
teknoloji ve ¢evresel kaygilarin etkisiyle entegre geri doniisiim tesisleri kurularaki kati
atiklardan enerji elde edilmektedir. Uretilen enerji dnemli bir ekonomik geri kazanim

saglamaktadir.

4.2. GERIi DONUSUMUN HEDEFLERI

21. yy’n getirdigi yeniliklerin ve gelismelerin sonucu olarak, ¢evresel kaygilarin giin
gectikce arttigr goriilmektedir. Geri dontisiim siiregleri de bu yenilikleri géz dniinde
bulundurarak siirekli kendini revize etmekte ve bu siireclere entegre olmaya
caligmaktadir. Bu baglamda, geri doniisiim siire¢lerinin dogaya, insanliga ve iiretim
faktorlerine olumlu yonde katki saglayabilmesi i¢in belirli amaglar edinmekte ve

uygulamaya koyulmaktadir.
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4.2.1. Dogal Kaynaklarin Koruma Altina Alinmasi

Diinyada niifusun hizla yiikselmesi ve tiiketim tarzinda yasanan degisiklikler sebebi
ile dogal kaynaklar her gecen giin azalmaktadir. Uretim siirecinde kullanilacak olan
malzeme ve hammaddelerin tiikketim miktarini azaltmak igin degerlendirilebilir
nitelikli atiklar1 geri doniisiime kazandirmak sureti ile dogal kaynaklarin verimli
yonetilmesi, geri doniisiim siirecinin, dogal kaynaklarin korunmasi ve en verimli
sekilde kullanilmas1 olduk¢a 6nemlidir. Basit bir 6rnek vermek gerekirse; kagidin geri
doniigiimiiniin saglanmasi ile ormanlarda kesilen agag¢ sayist azaltilabilir. Kullanilan
plastik kokenli triinlerin azaltilmasi ile de petrol ve tiirevlerinin azaltilmasi

saglanabilir.

4.2.2. Enerji Tasarrufunun Saglanmasi

Malzeme iiretiminde gergeklesen endiistriyel islem sayisinin diisiiriilmesi ve enerji
tasarrufunun saglanmasi, geri doniisiimiin 6nemli etkilerinden olarak gosterilebilir.
Metal iceceklere ait kutularin direk olarak eritilip geri doniisiime maruz birakilarak
yeni Uiriine dontlistimii saglaniginda, bu metallerin iiretimde kullanilan maden cevheri
ile saflastirilma islemlerine tabi tutulamdan iiretim yapilabilmektedir. Yapilan bu
islem ile aliiminyum kutunun geri doniisiimiinden % 96 oraninda enerji tasarrufu
saglanabilir. Bu silirece benzer sekilde kati atik olarak ayrilan kagidin yeniden
islenmesi ile ortaya ¢ikacak gerekli olan enerji normal islemler i¢in gerekli olanin %
50%si kadar olacaktir. Geri doniisiimiinden en ¢ok enerji tasarrufu saglanabilen diger

iki grup ise cam ve plastik olarak sdylenebilir.

4.2.3. Olusan Atik Miktarlarimin Azaltilmasi

Geri donlisiim stirecinin 6nemli faydalarindan birisi de maddelerin ¢ope gitme
miktarinin azalmas: olarak sdylenebilir. Bu durumda tasima ve depolama
maliyetlerinde onemli dl¢lide tasarruf saglanabilmektedir. Evsel atiklar i¢in yasanan
bu tasarruf agirlik olarak fazla olmasa da hacimsel olarak olduk¢a 6nemli bir orani

ifade etmektedir.
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4.2.4. Geri Doniisiimiin Gelecege ve Ekonomiye Yatirom Anlamim Tasimasi

Geri doniisiim, uzun vadeli disiiniildiigii zaman verimli bir ekonomik yatirim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji ve liretim imkanlari ile birlikte, hammaddede
meydana gelen azalma ve dogal kaynaklarin biiylik bir hizla azalmasi ile birlikte
ekonomik problemlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Gelinen bu noktada geri
doniisiimiin ekonomi tizerinde olumlu bir etki yaratacagi goriilmektedir. Geri doniisiim
stiregleri, yeni is imkanlar1 yaratacak ve gelecek nesillerin de dogal kaynaklari

kullanmalarina imkan saglayacaktir.

4.3. TURKIYE’DE GERi DONUSUM

1970°1i yillardan sonra hizla artan kentlesme, sanayilesme ve turizm faaliyetlerinin
etkisiyle, kati atik yonetimi Tiirkiye’de 6nemi giderek artan bir ¢evre yonetimi konusu
haline gelmistir. Tirkiye’de evsel kati atik miktar1 kisi basina giinlik bazda 0,6-
Kilogram ve ortalama kati atik kisi basina giinliik yaklasik 1-kilogram olarak
goriilmektedir [34].

Sehirlerde artan niifusun etkisiyle, kat1 atik yonetimi zorlu bir siire¢ haline gelmistir.
Yerel yetkililer, olusan atiklar1 farkli yontemler kullanarak ortadan kaldirmaya
calismaktadir: Bunlar, yeni ¢op alanlar1 agmak, arazi doldurmak, hijyenik doldurma
islemi ve bitkileri yakma olarak siralanabilir. Copliik agma, kullanilan her tiirli kat1 ve
sivi atiklarin biitiin ¢esitleri ile beraber agik alanlarda depolanmasi anlamina
gelmektedir. Arazi doldurma; genel olarak kentlerde ortak alanda bulunmasi gereken
copliiklerin ve atiklarin biiylik miktarda oldugu yerdir. Hijyenik doldurma bahsi gegen
diger yontemlere gore, saglikli ve metodik bir davranig sunar. Sunulan diger bir

alternatif ise; bityiik hacimli firinlarda atiklarin yakilmas: siirecidir [35].

Tiirkiye’de 1990’11 yillardan sonra kat1 atik geri kazanimi ve bunlarin geri doniistimii
Oonemli bir siire¢ halini almistir. Yerel yonetimler ve hiikiimete bagl calismayan
organizasyonlar, bu konuda halkin farkindaligini arttirma noktasinda 6nemlibir aragtir.
Kagitlar, plastikleri, metal ve pet sise gibi ¢oplerin ayr1 ayr1 toplanabilmesi igin bir¢ok

proje hayata gecirilmistir. Daha fazlasi, yiiksek seviyeli teknoloji ile calisan geri
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dontisiim tesisleri, yenilenebilir kat1 atik ¢esitlerini tiretmektedir [36]. Yenilenebilir
maddeleri siralamak gerekirse: Kagit ve tiirevleri, plastikler, piller; araba pilleri, cam,

aliminyum, ¢elik, motor yag1 ve tiirevleri ile araba lastigi olarak siralanabilir [35].

Tiirkiye’de olusan atik miktarlar1 yildan yila artis gostermektedir. Bu artista lilkenin
niifusunun artigi, degisen ve artan insan ihtiyaglart da onemli bir paya sahiptir.
Tiirlerine gore atiklarin yillik bazda ve ton olarak miktarlari asagidaki tabloda

Ozetlenmistir (bkz. Tablo 4.1).

Cizelge 4.1. Tirkiye’de olusan atik miktarlar.

Ambalaj Cinsi Piyasaya Siiriilen Geri Kazanilan Gergeklesen Geri
Ambalaj Miktar1 Miktar (Kg) Kazanim Orani

(Kg) (%)
Plastik 812532 242039 30
Metal 119436 64950 54
Kompozit 67070 47502 71
Kagit Karton 1024429 1423181 139
Cam 492626 160238 33
Toplam 2516093 1937910 77

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), 2013

Geri kazanim amaciyla 2016 yilinda, atik isleme tesislerine transferi yapilan atik
miktar1 13,843,431 kg olarak gergeklesmistir. Bertaraf edilmek iizere atik isleme
tesislerine aktarimi yapilan atik miktar1 ise 1,630,881 kg olarak kayda ge¢mistir. 2016
yil1 sonu itibariyle tesiste stok olarak depolanan tehlikesiz atik miktar1 2,253,878 kg,
ihrag edilen tehlikesiz atik miktar1 ise 149,259 kg olarak gergeklesmistir. 2016 yilinda
beyan edilen tehlikesiz atigin %77’si geri kazanilmak iizere atik isleme tesislerine
gonderilirken %9’u bertaraf edilmek ilizere diizenli depolama ve yakma tesislerine
aktarilmistir. Ayrica %13’ stok, % 0,1’1 ise ihracat olarak kayit altina alinmistir (bkz.
Sekil 4.2).
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W Geri Kazanim W Stok Berteraf mihracat

Sekil 4.2. 2016 yili toplam tehlikesiz atik miktarinin atik isleme ydntemine goére
dagilimi (%).

Eurostat 2018 verilerine gore, 2014 yili i¢in Tiirkiye’de 829 geri donilislim tesisi
bulunmaktadir. Artan niifusun ve buna paralel olarak artis gosteren tiretimin etkisi ile
bu alanda faaliyet gosteren tesis sayisinin artmasi, ¢evresel kaygilarin 6nlenmesi i¢in

etkili bir ¢6ziim olacaktir.

Tablo 3’deki verilere baktigimizda, plastik gibi dogadan tamamen kaybolmasi uzun
zaman alan kirleticlerin geri doniisiim oraninin diisiik oldugu goriilmektedir. Cevresel
kaygilara deginilen bir¢ok proje, program ve ¢alismalarda kirletici olarak ilk akla gelen
grubun plastik ve tiirevlerinin oldugu bilinmektedir. Bu alanda hem bakanlik
diizeyinde hem de belediyeler diizeyinde, belirtilen gruba yonelik geri doniisiim

tesislerinin sayisinin arttirilarak, geri doniisiim oraninin arttirlmasi hedeflenmelidir.
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BOLUM 5

TEDARIKCI SECIM PROBLEMINDE LITERATURDE YAPILAN
CALISMALAR VE KULLANILAN KRiTERLER

“Cok Kriterli Karar Verme* ile problem ¢dzme yontemleriyle ilgili literatiirde yapilan
bir¢ok calisma goriilmektedir. En iyi tedarik¢i se¢imini yapabilmek i¢in, tedarikgilerle

ilgili birden ¢ok faktoriin incelenmesi gerekmektedir.

Ghodsypour ve O’Brien, tedarik¢i se¢iminin en iyi sekilde yapilabilmesi igin, nicel ve
nitel kavramlarinin birlikte diisiiniilmesi gereken nitelikler oldugunu sdylemistir.
“Dogrusal Programlama” yontemini “Analitik Hiyararsi Proesi (AHP)” yontemi ile
sentezleyerek, karliligi maksimize etmis ve maliyeti azaltici bir problemi ¢dziime
ulastirmistir [37]. Kegek ve Yildirim, otomotiv sektériinde faaliyet gdsteren bir
sirketin, kurumsal kaynak planlamasi yazilimi i¢in yapacagi se¢imin “AHP Y ontemi”

ile yapilmasina karar vermis ve uygulamislardir [38].

Razmi ve Rafiei, AAS ve Karma Tam Sayili Dogrusal Olmayan Programlama
yontemlerini birlikte kullanarak tedarik¢i se¢cimine uygulamislardir [39]. Gokbek,
AHP, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ve
ELECTRE yontemlerini bir arada kullanarak, bir elektronik firmasinda yaptiklari
calismada, birgok kriterin dikkate alinmasi gerektigini soylemislerdir [40]. Dickson,
tedarik¢i se¢im siirecinde g6z Oniine alinmasi gereken 23 kriteri belirtmis ve bunlari
tamimlanustir [41]. Yurdakul ve g, tedarik¢i se¢iminde yapilmas: gerekli kriterleri
yonetsel kabiliyetler, teknolojik kabiliyetler, iiretim tesisleri ve kapasiteleri olarak
siralamigtir [38]. Aydin ve Eren, savunma sanayinde stratejik bir iriiniin segimini
yapmak i¢in, AHP ve TOPSIS yontemlerine basvurmuslardir [43]. Giindogdu,
calismasinda cevresel oncelikler etrafinda fabrikalarin kurulus yeri se¢im problemine,

artan ¢evresel kaygilar1 da 6ne ¢ikararak ve ELECTRE I yontemini kullanarak ¢6ziim
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bulmaya ¢alismistir [44]. Ulusal alanda yapilan literatiir ¢alismalarini gosteren tablo

asagida gosterilmistir (bkz. Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi probleminde yapilan ulusal ¢alismalar ve
kullanilan kriterler.

Ana Kriterler
Yazarlar | Y1l [¢ Y
Kal. | Fiy. | Per. | Hiz. | Esn. [ Tes. [ GDP | Tek. [ DZ | DM | ARGE | Mal. | Fin. K Tesis | MYA | Zam. | Kap. K
Sevkli
[90] 2009 | ¢ | ¥/ v v
Gokalp
ve Soylu | 2010 v v Vv | Vv
pry [62]
O 2000 | v v v |v| v v v v v
Chen vd.
[79] 2010 v v
Kazango
gluve | 2010 | ¢ v v
Ada [60]
Supgiller
ve
oz | 01| ¥ | @ v v
[54]
Ozgakar
ve
Demir 2011 | v v v v
[91]
Goktiirk
va.s5] |20 | V|V v v
By |02 | v | v vivi v v
e 2013 | v | v v v v v
Baynal
ve
Yizigil 203 v |V v v
1ii [57]
Vatanse
ver [92] 2013 | v v v v
Ozgelik
ve
Atmaca 2014 | &/ | ¥ v v v
[65]
Simsek
ot | 2015 | v | v v v
Arvd.
[56] 2015 | & | ¥
Sahin ve
Supgiller | 2015 | « | ¢ v
[93]
Kara ve
Ecer | 2016 | v v |V v
[64]
Tekez ve
Bark | 2016 | « v v v v
[42]
Ozder ve
Eren | 2016 | « v v v
..[68]
o |20 | v | v v iviv| v vi|v v
Tas vd.
69] 2017 v v
Denizha
nvd. | 2017 | v v v v v v
[61]
Tayali
[95] 2017 | & v v
Ugal vd.
o 207 | v | v v v v
Supgiller
ve
Deligsz 2018 | v/ | V¥ v v
[96]
Cmar ve
Uygun | 2019 v
[105]
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Kal: Kalite, Fiy: Fiyat, Per: Performans, Tes: Teslimat, Esn: Esneklik, Tek: Tek, DZ: Dogru Zaman, DM: Dogru Miktar, ARGE: Arastima
ve Gelistirme, Mal: Maliyet, Fin: Finansal Durum, CK: Cografi Konum, Tesis: Tesisler, GDP: Gegmis Dénem Performansi, Hiz: Hizmet,

Tekn: Teknoloji, MYA: Modern Yoénetim Anlayisi, Zam: Zaman, Kap: Kapasite, YK: Yesil Kriterler

Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im ve siralama konusu iizerine yapilan ¢alismalar Cizelge

5.1°de gosterilmistir.

Daha once yapilan calismalarda, kalite, fiyat, performans, teslimat gibi kriterlerin
yogun olarak tercih edildigi gériilmetedir. Bunun yaninda, dogru miktar, dogru zaman,

ARGE ve yesil kriteler gibi segeneklerin daha az tercih edildigi gériilmektedir.

Calismalarda agirlikli olarak kullanilan kalite kriteri, Supciller ve Capraz tarafindan
hatasiz {iriin miktar1 ve geri iade orani iizerinden degerlendirmistir [54]. Goktiirk vd.
yaptiklar1 c¢alismada, kalite kontrole tabi tutulan parca sayist iizerinden
degerlendirmistir [55]. Ar ve Goksen ise, calismalarinda Kkalite kriterinden
bahsederken hatali {iriin yiizdesi, {riin kalitesi/glivenilirligi ve kalite sertifikasi

kavramlarina deginmislerdir [56].

Literatiirde yapilan c¢alismalarda siklikla kullanilan diger bir kriter fiyat kriteridir.
Incelenen c¢alismalarda, fiyat kriterinin kalite kriteri ile birlikte tercih edildigi ve
slirecte birbirlerini tamamladiklar1 goriilmektedir. Kaliteden bahsedildiginde bunun
bir dogal sonucu olarak fiyatta yasanacak degisimler gz 6niine alinmis ve bu iki kriter
caligmalarda sikilikla tercih edilmistir. Baynal ve Yiiziigiillii, yaptiklar1 ¢aligmada,
tedarik¢inin, piyasadaki genel fiyat diizeyine ve diger lreticilerin belirlemis oldugu
fiyata kiyasla sattig1 iirlin karsiliginda talep ettigi licretten yani fiyat farkliliklarindan
bahsetmislerdir [57]. Ayrica, tedarik¢inin siparis miktarina gore, fiyatta yapilan miktar

indirimleri diger bir alt kriter olarak kullanilmistir.

Yazarlar, kalite kriterini ¢alismalarinda siklikla kullanmastir, bu Kriteri genel olarak,
iade oran1 ve kalite sistemleri ile agiklamistir. Simsek, yapmis oldugu ¢alismada, fiyat
kriterinden bahsederken, diisiik baslangi¢ fiyati, maliyet analiz sistemi, maliyetin
azaltilmasi, 6deme vadesi, iirlin-fiyat uygunlugu gibi konulara deginmistir. Bunun

yaninda kalite kriteri altinda, dagitimda tutarlilik, satin alma sonrasi hizmet ve hatasiz
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iriin miktar1 {izerine ¢aligmalarin1 gergeklestirmistir. Ugal vd. fiyat kriterini, uygun

fiyat veren tedarikgileri bulmak olarak belirtmistir [59].

Kazangoglu ve Ada, yapmis olduklar1 ¢alismada, performans kriterini agiklarken,
teknik kapasite, cografi konum, esneklik, zamaninda dagitim ve iriin ¢esitliligi alt
kritelerini kullanmistir [60]. Tekez ve Bark ise aymi kriteri, tedarikgilerin firma

isteklerini karsilayabilmedeki yetenegi iizerinden agiklamistir [42].

Denizhan vd. hizmet kriterini, servis kalitesi ve ulasilabilirlik ilkeleri ile arastirmistir
[61]. Ugal vd. ise hizmet kriterini, firmanin sikayetleriyle ilgilenmesi, iriinlerin
giivenceye alinmasi, teknik servis imkanlarinin tanimlanmasi ve tedarik¢i hizmetleri
tanimlar ile degerlendirmistir [59]. Baynal ve Yiiziigiillii ise hizmet kriterini, miisteri

hizmetleri tizerinden agiklamistir [57].

Yapilan calismalarda agirlikli olarak kullanildigi goriilen diger bir kriter esneklik
kriteridir. Gokalp ve Soylu, esneklik kriterini, iyilestirme boyunca kemiklesmis bir
yapiin olmamasi ve degisikliklere uygun olmasi alt kriterleri ile degerlendirmistir
[62]. Kapar, ¢alismasinda kullandig1 esneklik kriterini, miktar, zaman ve gesitlilik
secimleri lizerinden degerlendirmistir [63]. Kara ve Ecer ise esneklik kavramini,

garanti ve satis sonrasi hizmet kavramlari ile agiklamistir [64].

Yazarlar tarafindan kullanilan ve tabloda goriildiigii tizere fiyat ve kalite kriterleri ile
birlikte siklikla tercih edilen diger bir kriter teslimat kriteridir. Teslimat agamasi,
tedarik siirecinin énemli proseslerinden birisidir. Bu kriteri Ozgelik ve Atmaca, geri
bildirim hizmeti, paketleme yetenegi ve siire lizerinden degerlendirmeye almistir [65].
Simsek, calismasinda esneklikle ilgili alt kriterleri, dagitim hizi, zamaninda teslimat
ve sevkiyat sekli olarak belirlenmistir [58]. Ozdemir ise teslimat hizin1 bu kriterde

calisma alan1 olarak se¢mistir [66].
Literatiirde yapilan ¢aligmalarda diger kritelere gore daha az tercih edilen Gegmis

Dénem Performanst (GDP) kriterini, Ozdemir, siirecleri iyilestirme egilimi,

isbirlikgilik egilimi ve tepki siireci tizerinden degerlendirmeye almistir [66].
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Teknoloji kriterine baktigimizda Baynal ve Yiiziigiilli, bu kriteri teknik ve teknolojik
yetenekleri arttirma iizerinden bahsetmistir [57]. Ozdemir ve Akyiiz, aym kriteri

teknolojik yeterlilik baglaminda degerlendirmistir [66, 67].

Literatiirde nadir olarak rastlanan iki ktiter olan dogru zaman ve dogru miktar
kriterlerini ¢aligmasina tagiyan Gokalp ve Soylu, bu iki terimi sirasiyla, siparislerin
ylizde olarak kacinda termin zamanina uyulduguna ve kaginda verilen miktarin tam
olarak temin edildigi husulari lizerinden agiklamistir. Yazar calisamsinda ARGE
kriterini de kullanmis ve tedarik¢inin calistigi sirket icin arastirma gelistirme

faaliyetleri yapip yapmadig1 noktasina bakmistir [62].

Tedarik¢i se¢iminde onemli kriterden birisi olam maliyet kriterini Tekez ve Bark,
tedarikcilerden temini saglanan hammaddelerin diisiik maliyette olmasi istegi
iizerinden agiklamistir [42]. Ozder ve Eren ise tasima maliyeti iizerinden bu kritere
deginmistir [68]. Maliyet kriterini Tas vd., bakim onarim, altyapi, ara¢ maliyetleri

projenin se¢imi olarak ifade etmistir [69].

Tedarikg¢i se¢im asamasinda diger kriterlere gore daha az tercih edilen ve farkli olan
bir diger kriter cografi konum kriteridir. Tekez ve Bark, yaptiklar1 ¢alismada,
tedarik¢inin bulundugu yerin ulagim siiresinin kisalig1 iizerinden cografi konum
kriterini tartismustir [42]. Ozdemir, teslimat kavramim kriter olarak kullanmistir.

Calismasinda bu kriteri teslimat hizi tizerinden degerlendirmistir [66].

Kullanilan kriterler arasinda giinlimiiz yenilikgi {iretim teknolojileri ve yontemlerini
de igeren kriterlerin kullanildigr goriilmiistiir. Bunlardan birisi, modern ydnetim
anlayis1 olarak tanimlanmistir. Kapar yaptig1 ¢alisamda bu kriteri, yalin iiretim, alt1

sigma ve ARGE iizerinden degerlendirmistir [63].

Literatiirde, bu tez caligmasinda da yer alacak olan gevresel ve yesil kriterler tizerine
yapilmis ¢aligma sayisinin diger kriterlere gore olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu
alanda literature katkida bulunan Ucal, bu kritere, tedarik¢inin atik yonetim
sistemlerinin mevzuata uygun olup olmadigina ve buna gore diizenlenmis olmasina

bakarak degerlendirmistir [59]. Denizhan vd. ise yesil kriterleri, yesil tasarim yetenegi,
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tiretim proseslerinde yesil malzeme kullanimi, yesil pazar payi ve iist yonetim destegi

alt kriterleri ile agiklamistir [61].

Tedarikgi se¢imi iizerine Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda fiyat, kalite, teslimat ve
maliyet gibi kriterlerin siklikla kullanildig1 gorilmistiir. Tedarikgi se¢imi, gelisen ve
degisen iiretim yOntemleri, artan teknolojik imkanlar, iiriinlere kolay ulasilabilme ve
globallesen diinyada kendine onemli bir yer edinmistir. Ozellikle artan rekabet
ortaminda iirlinleri hem kaliteli hem de diisiik maliyetle iiretmek ve tedarik¢iden son
kullaniciya en dogru zamanda ve en giivenilir sekilde sunmak firmalar i¢in onemli

stratejilerden biri haline gelmistir.

Bu konuda uluslararasi alanda yapilan ¢alismalara baktigimizda, Sanayei vd., iiriin
kalitesi, zamaninda teslimat, fiyat, tedarik¢inin teknoloji seviyesi ve esneklik kriterleri
tizerine ¢alistiklar1 goriilmektedir [70]. Lin vd. ise yaptiklar1 ¢alismada, kalite, fiyat,
servis ve teslimat kriterlerini kullanmustir [71]. Cevresel kaygilara deginen ¢aligsmalara
baktigimizda, Kazemi vd., atik kontrolii, enerji ve COg tiikketimi, yesil dizayn, yesil
satin alma stratejisi ve tersine lojistik kriterlerini gevre kriterleri altinda toplamus,
teknoloji kriteri altinda ise yesil teknoloji kriterine yer vermistir [72]. Orji ve Weli,
yaptiklar1 ¢alismada sosyal, ¢evresel ve ekonomik kriterleri gruplandirmis ve bir¢ok
kritere ¢alismalarinda yer vermistir [73]. Kalite, fiyat, tedarik performansi ve servis
ekonomik kriterler olarak kullanilmistir. Yazarlar, insan kaynaklar1 yonetimi, is sagligi
ve gilivenligi, is¢i yetkinligi, dogru bilgi ve is¢i haklar1 ile de sosyal kritelere
deginmislerdir. Yapilan calismada cevresel kriterlere de deginmisler ve ¢cevre yonetim
sistemleri, atik kontrol, enerji ve CO: tiikketimi, yesil dizayn, yesil satin alma stratejisi
ve tersine lojistik kriterlerini kullanmislardir. Felice vd., kalite, fiyat, lojistik maliyeti,
tirtin talepleri, 6deme kosullar1 ve isbirligi gibi ekonomi grubu kriterlerinin yani sira,
tersine lojistik kriteri ile de ¢evresel bir kriter belirlenmistir [74]. Verdecho vd.,
cevresel etmenleri agiklamak icin ¢evre yonetim sistemleri, atik kontrolii ile enerji ve
CO2 tiikketimi kriterlerini tercih etmistir [75]. Uluslararast literatiirde yapilan ¢aligmari

gosteren tablo asagida gosterilmistir (bkz. Czielge 5.2).
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Cizelge 5.2. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im probleminde uluslararasi literatiirde yapilan
calismalar ve kullanilan kriterler

Kriterler

Ekonomi Sosyal Cevre Teknoloji

Yazarlar

Kalite
Fiyat
Kar
Lojistik Maliyeti
Esneklik
Uriin Talebi
Odeme Kosulu
Teslimat
is Birligi
Uretim Y 6netimi
Yonetim
Servis
Isci Yetkinligi
Dogru Bilgi
Paydag Haklari
Cocuk isciler
Yesil Dizayn
Tersine Lojistik

Tedarik¢i Performansi
Finansal Durum
Tedarik¢i Yonetimi
insan Kaynaklari Y énetimi
Is Giivenligi ve Isci Saghg1
Cevre Yonetim Sistemleri
Atik Yonetimi
Enerji ve CO2 Tiiketimi
Yesil Satis Stratejisi
Uretim ve Tenik Verimlilik
Aragtirma ve Geligtirme
Yesil Teknoloji

Kuo vd.
o)1 | Y1 V] M v v

Sanayei vd.

(2010) [70] V| V| V| V| v/ vl v
Shaik ve
Kader (2011) V| V| v/ v
[98]

Lin vd.
(2011) [71]

Kazemi vd.
(2012) [72] INYIYIIY

Kannan vd.

(2013) [99] v v v v
Govindan vd.
(2013) [100]
Scott (2013)
[101]
Ghadimi ve
Heavey
(2014) [102]
Tabriz vd.
(2014) [103]
Orji ve Wei
(2014) [73]
Felice vd.
(2015) [74]
Saad vd.
(2016) [104]
Verdecho vd.
(2017) [75]

AN
AN
AN
A

QLRI ] & [K]<L[L
QLRI ] & [K]<L[L
<
<
AY
<
AN
AN
<

AR NEWES

Yapilan literatlir arastirmasinda, yesil kriterlerin yer aldigi calisma sayisinin diger
kriterlere gore oldukca az oldugu goriilmektedir. Yapilan bu c¢alisma, literature yesil

kriterlerin yer aldig: siirdiiriilebilir bir tedarik¢i se¢im siireci ile katki saglayacaktir.

Literatiirde, 2010-2019 yillar1 arasinda, tedarik¢i se¢iminde siirdiiriilebilirlik
konusunda ¢alismalarin yapildig: alanlara ait veriler asagidaki grafik ile sunulmustur
(bkz. Sekil 5.1). Sekilde gosterilen degerler ve arastirma alanlari, Web of Science
iizerinden elde edilmistir. Tedarik¢i seciminde siirdiiriilebilirlik konusuna daha ¢ok

miihendislik alaninda yer verildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Siirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde aragtirma alanlar.

Tedarikgi se¢imi siirecinde yapilan ¢alismalarin daha ¢ok miihendislik alaninda agirlik
kazandig1 goriilmektedir. Son yillarda artan g¢evresel kaygilarin etkisiyle, ¢evre

bilimleri alaninda da artis yasandig1 goriilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, maliyet ve kalite kriterlerinin her donem tercih edilen
alanlar oldugu ama yesil kriterlerin son donemde ¢alismalara dahil edildigi
goriilmiistiir. Bu kriterlerle birlikte ele aliman ¢alismalarin, yillara gore degisimini
gosteren grafik asagida gosterilmistir (bkz. Sekil 5.2). Sekilde gosterilen degerler,
Web of Science iizerinden elde edilmistir. Baz alinan yil araliklarinda klasiklesen
kriterlerin tercih edilme oranlarinin diegr kriterlere gore daha yiiksek oldugu
goriilemektedir. Yesil kriterlerin ise son yillarda arastirmacilar tarafindan tercih

eilmeye baslanildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Kriterlerin yillara gore kullanim oranlari.

Yapilan bu ¢alisma, kriterler bazinda daha az kendine yer bulan, Yesil Kriterler tizerine
olacaktir. Literatiirde bu alanda yapilan ¢alismalarin oldukca az oldugu goriilmiis ve
glinimiiz diinyasinda 6nemli bir paya sahip olan cevresel duyarliliklar iizerine

literature katki saglanmasi amaglanmustir.
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BOLUM 6

COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERIi

Calismada yer alacak olan yontemler belirlenirken, Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden, elde ettigimiz verilere en uygun ve optimal sonucu verecek yontemler
belirlenmeye calisilmistir. Yapilan ulusal ve uluslararasi literatiir taramalarinda,
tedarikci secim ya da siralama problemlerinde, 2010-2019 yillar1 arasinda yapilan SCI
indeksli ¢alismalarda en c¢ok tercih edilen CKKV yontemleri belirlenmistir. Belirlenen
bu yontemlerin, veri toplama, ¢oziim igerigi gibi Ozellikleri arastirilmis ve elde

ettigimiz veri setine gore uygunlugu gézden gegirilmistir.

En ¢ok tercih edilen yontemler arasinda AHP, DEMATEL, ELECTRE, TOPSIS,
FUZZY, ANP ve VIKOR yo6ntemlerinin oldugu goriilmiistiir.

Yontemler arasinda yapilan arastirmalar sonucu, tedarikc¢i secim ve siralama siirecinde
kullanilacak olan kriterlere, verileri saglayacak yontemler AHP ve Bulanik TOPSIS

olarak belirlenmistir.

6.1. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

AHP yontemi, calismanin yapilacagi firmadan uzman goriisii alinma siirecinde
yararlanilan iki yontemden birisidir. Secenekler arasinda karsilagtirma gerektiren
durumlarda AHP y6nteminin, arayiiziiniin basit, anlasilir, kolay uygulanan ve etkin
sonug vermesi gibi 6zellikleri yontemin se¢ilmesinde rol oynamistir. AHP yontemi ile
alman veriler, bu yontemin ¢6ziim metotlar1 ile ¢oziilmiis ve se¢im siirecinde

caligmaya yardimci olacak sekilde sonuca ulastirilmistir.

AHP yontemi Narasimhan, Nydick ve Hill ve Thomas L. Satty tarafindan

gelistirilmistir ve tedarik¢i se¢cim probleminde kullanilmasini 6nermislerdir [76], [77],
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[87]. Yontemin Onerilmesinin en Onemli nedeni, nitel ve nicel nitelikleri
kullanabilmesi olarak gosterilmistir. Yontemin anlasilir ve uygulanmasinin kolay
olmas1 gibi ozellikleri yoneticiler i¢in avantaj olusturmustur. Ayrica karar verme
slireclerinin iyilestirilmesinde sagladigi faydalar da yontemin diger olumlu 6zellikleri
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. AHP yontemi, kriter ve bunlara ait alt kriterlerin
istiinliiklerinin saptanmasi ve bir sistem igerisinde karsilastirilip degerlendirilmesine

olanak saglamaktadir.

AHP Yonteminin uygulama algoritmasi asagidaki gibi gosterilebilir [88];

AdimI: Kriterlerin ve bu kriterlerin alt kriterlerinin belirlenmesi, hiyerarsik yapinin
olusturulmasi.

Adim 2: Kriterlere gore potansiyel alternatiflerin belirlenmesi.

Adim 3: 1kili karsilagtirma karar matrisleri olusturulur. (bkz. Tablo 6.1).

Adim 4: Normallestirilmis matrislerin olusturulmasi.

Adim 5: Tutarlilik oranin hesaplanmasi.

Adum 6: Her bir alternatife ait 6ncelik degerinin elde edilmesi.

Tablo 2.1. 1-9 6nem skalasi.

Onem Derecesi Tamm

1 Esit 6nemli

Orta derecede onemli

Kuvvetli derecede 6nemli

Cok kuvvetli derecede 6nemli

©| N o w

Kesin 6nemli

Onem sklasinda olmayan 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Ornek vermek
gerekirse; karar vericinin 1 ve 3 arasinda kararsiz kalmasi durumunda 2 degerini
kullanabilir. Ikili karsilastirmalar, AHP’nin en onemli asamasidir. Ikili

karsilastirmalar1 elde etmek icin goreceli veya mutlak dlgiimlerden yararlanilir.

aij, 1. ozellik ile j. 6zelligin ikili karsilagtirma degeri olarak gdsterilecek olursa,
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aji = a—: esitliginden elde edilir. Bu 6zellige, karsilik olma 6zelligi denir.

AHP yonteminde ikinci asama olarak, normallestirilmis matrisler olusturulur.
Normallestirilmis matris, her bir siitun degerinin ayr1 ayr1 ilgili siitun toplamina

boliinmesi ile olusturulur.

Kriterler arasinda kiyaslama yapilirken, kriterlerin tutarli olup olmadigini anlamak i¢in
karar verici tarafindan Tutarlililk Oraninin hesaplanmasi gereklidir. Hesaplama
yapilirken, n kriter sayisina bagl olacak sekilde rasgele indeks sayilar1 kullanilir.
Hesaplamalardan sonra elde edilen deger 0,10’un altinda ¢ikmissa olusturulan
karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna varilir. Aksi durumda karar matrisi

tekrar diizenlenmelidir.

AHP’de son asama, kriterlerin 6nem agirliklari ile alternatiflerin 6nem agirliklarinin
carpimi ve her bir alternatife ait 6ncelik degerinin bulunmasi olacaktir. Bu degerlerin
toplam1 1’e esittir ve en yiiksek degeri alan alternatif, karar problemi i¢in en iyi

alternatif olarak secilecektir.
6.2. BULANIK TOPSIS YONTEMIi

Bulanik ortamlarda grup karar1 vermede kullanilan Bulanik TOPSIS yo6ntemi, dilsel
degiskenlerle yapilan degerlendirmelere iiyelik fonksiyonu vererek sayisal forma
dontistiiren ve algoritmasi ile de adaylar1 degerlendirme firsati sunan bir karar verme

yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bulanik TOPSIS yonteminde siralama iglemi, adaylara ait yakinlik katsayilarinin
bulunmast ile gerceklestirilir ve bu sayilar 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Cikan sonucun
1’e olan yakinlig1 adayin secilme ihtimalini giliglendirir. Bulanik TOPSIS y6nteminin
temelini, segilen alternatifin Bulanik Pozitif ideal Céziime en yakin, Bulanik Negatif
Ideal Coziim ise en uzak mesafede olmasi olusturur. Onemli 6zelliklerinden biri de

karar kriterlerinin farkli 6nem agirligina sahip olabilmelerine imkan saglamasidir [79].
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Bulanik Kiimeler,

Kesinlik ifade etmeyen bilgilerin insanlar tarafindan anlasilir ve analiz edilebilir forma
donitistiriilme isteginden faydalanan Zadeh, bulanik say1 kiimesini gelistirerek
belirlislik igeren problemlerin ¢oziimiine katkida bulunmustur [83]. Bulanik kiimeler
belirsizligi 6zenle analiz ederek bir matematiksel yap1 olusturur. Ayrica belirsizligi

modelleme 6zelliginin yaninda, nitel parametrelerin yorumlanmasina da olanak saglar.
Dilsel Degiskenler;

Bu degiskenler, kelime ve kelime gruplarini sayilar gibi kullanmay1 saglar. Oldukca
karmasik ya da tanimi iyi yapilmamis durumlari nicel olarak tanimlamak igin dilsel
degiskenlerden yararlanilir. Dilsel degiskenler, liggen veya yamuk bulanik sayilar ile
iiyelik fonksiyonlar1 verilerek sayisal olarak gosterilebilir.

Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Derecesi;

Uyelik derecesi, dilsel degiskenlerin dilsel olgusunu agiklayan teknik say1 degerine
verilen addir [80]. Bu derecesi siibjektif olarak belirlenir [81]. Bulanik kiime teorisinin
temelinde yer alan iiyelik fonksiyonlar1 O ile 1 arasinda bir tiyelik derecesine sahiptir
[82]. Bulanik kiimeler teorisinde iiyelik derecesi, karakteristik fonksiyonunu
genellestirilmesiyle belirlenir ve tiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir. {0,1} kiimesi

yerine [0,1] araligi kullanilir ve tyelik fonksiyonu su sekilde ifade edilir (bkz.
Denklem 6.1):

Ha (X): X [0,1] veya O <pax)<1. (6.1)

Konvensklik;

VX1, X2€ X, V A E[0,1] olmak iizere;

KA (Axa+ (1- 1) x2) = min (Ma (X1), KA (X2)) (6.2)
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esitsizligini saglayan A~ bulanik kiimesi konveks olarak ifade edilir (bkz. Denklem
6.2). Diger bir soyleyisle A” 'nin artan degerleri igin iiyelik degerleri monoton artan
veya azalan ya da once monoton artip sonra monoton azalan oluyorsa A~ kiimesi
konvekstir [82]. Denklem 8’ de kullanilan & sembolii degerlerin hangi araligin iginde

oldugunu gostermektedir.

Normallik;

X'in en az bir elemant i¢in “1” {iyelik degerini alan A~ bulanik kiimesi normaldir [82].
Ucgen Bulanik Say;

Islem kolaylig1 saglamasi nedeniyle en ¢ok kullanilan bulanik say1 tiirii iiggen bulanik
sayilardir [85]. Bir iiggen bulanik say1 “n”" (n1,n2, n3) seklindedir. Uyelik fonksiyonu
ise asagidaki gibi ifade edilebilir (bkz. Denklem 6.3);

0,x <nl
x—nl
i () = 7;CZ__nngl,nl <x<n2 6.3
,n2 <n<n3
n2—n3
0,x >n3

Vartex Metodu;

Vertex metodu, bulanik sayilar arasindaki uzakligin bulunmasinda yararlanilan bir
metottur. m = (mz, mz2, ma3)ve n = (Ng, N2, n3) gibi iki tiggen bulanik say1 arasindaki

uzaklik vertex metodu, Denklem 6.4’dan yararlanilarak su sekilde hesaplanir [86]:

d(m,n) = \/g [(m1 —n1)2 + (m2 —n2)2 + (M3 — n3)2 (6.4)

Bulanik Topsis Uygulama Adimlari;
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Bu boéliimde Chen tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yonteminin ¢oziimiinden
bahsedilecektir [86]. Bulanik ortamlarda grup karari alma siirecinde kullanilan
Bulanik TOPSIS yoOntemi, dilsel degiskenlerle yapilan degerlendirmelere iiyelik
fonksiyonu vererek sayisal hale getiren ve algoritmasi yardimiyla adaylar1 degerleme

sans1 veren bir karar alma stirecidir.

Bulanik TOPSIS yontemi, adaylarin yakinlik katsayilarinin  hesaplanarak
siralamalariin yapilmasi esasina dayanir. Yakinlik katsayilari O ile 1 arasinda bir
deger alir. Sonucun 1°e olan yakinligini artmasi, alternatifin se¢ilme ihtimalini de

arttirir.

Cizelge 6.2. Karar kriterlerinin 6nem diizeyinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel
degiskenler ile ticgen bulanik sayilar olarak karsiliklari.

Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Epeyce (E) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)

Cizelge 6.3. Adaylarin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ile iiggen
bulanik sayilar olarak karsiliklari.

Cok lyi (CI) (9,10,10)
Iyi () (7,9,10)
Biraz Iyi (B) (5,7,9)
Epeyce (E) (3,5,7)
Biraz Kétii (BK) (1,3,5)
Kaotii (K) (0,1,3)
Cok Kotii (CK) (0,0,1)

Cizelge 6.3’deki dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 6.1°deki gibi

gosterilebilir.

42



CK K BK E Bi I ci
1,0

05

1 3 5 7 9 10x

Sekil 6.1. Cizelge 6.3’deki dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlari

Bulanik TOPSIS y6nteminin ¢oziim asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir [86];

Adum 1: Karar vericiler yardimiyla karar kriterlerine ulasilir.

Adum 2: Karar vericiler, karar kriterlerini ve adaylar1 dilsel degiskenler olarak ifade
ederler.

Adim 3: Dilsel degiskenler iiggen bulanik sayilara doniistiiriilerek karar kriterlerinin
onem agirliklar1 ve adaylarin kriter degerleri hesaplanir.

Adim 4: Bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisi olusturulur.

Adim 5: Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 7: Bulanik Pozitif Ideal Coziime en yakin ve Bulanik Negatif Céziime en yakin
degerleri belirlenir.

Adim 8: Her adayin Bulanik Pozitif Ideal Coziime en yakin ve Bulamk Negatif
Coziime en yakin degerlerinden olan uzakliklar1 hesaplanir.

Adim 9: Her adaya ait yakinlik katsayilar1 hesaplanir ve adaylarin siralamasi yapilir.
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BOLUM 7

ENDUSTRIYEL UYGULAMA

Literatiirde, tedarikgi se¢im ya da siralama problemi ile ilgili bir¢ok sektorde ve alanda
caligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Yapilan olan bu calismada ise, tedarikgi
seciminden ¢cok mevcut tedarikgilerin, yesil kriterlere verdikleri 6nem derecesine gore
siralanmast ve degerlendirilmesi tizerine durulacaktir. Bu degerlendirme islemi, birden
fazla CKKYV teknigi kullanilarak yapilacaktir. Klasik bir degerlendirme siireci olan
CKKYV yontemleri ile modern zamanin 6nemli ¢calisma alanlarindan birisi olan Yesil
Kriterler bu ¢alismada bir araya getirilmistir. Tedarik¢i prosesi otomotiv-traktor,
saglik, gida, savunma sanayi vb. bir¢ok sektorde uygulanmaktadir. Yapilan bu yiiksek
lisans tez calismasinda ise Sakarya ilinde faaliyet gosteren bir kati atik isleme ve enerji
tesisinin tedarik¢i performansini klasiklesmis fiyat, kalite, maliyet vb. kriterlerin
disia ¢ikarak, degisen diinya ekonomisinde giincel bir yer edinme c¢abasinda olan,
“Yesil Kriterlere” de yer verecek sekilde degerlendirmesi tizerine olacaktir. Tedarik
uzmanlarindan Yesil Kriterleri degerlendirirken, Yesil Satinalma, Yesil Uretim, Yesil
Dagitim ve Yesil Paketleme alt gruplar iizerinden diistinerek toplam bir kriter puani

vermeleri istenilmistir.

Yapilan literatlir arastirmalari ve elde edilen bulgular cercevesinde, bu tez
calismasinda yer alacak kriterler; Kalite, Teslimat, s Giivenligi ve Isci Saghgi, Uretim
ve Teknik Verimlilik, Yesil Kriterler, Performans, Lojistik Maliyeti ve Modern
Yonetim Anlayisi olarak belirlenmistir. Bu kriterler, tedarik siirecini etkileyen sosyal,
ekonomik ve gevresel etkenlere géz Oniine alarak belirlenmistir. Tedarik¢i se¢imine

ait hiyerarsi semasi agagidaki gibi yapilandirilmigtir (bkz. Sekil 7.1).
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TEDARIKCi SECiMi

TEDARIKGi 1 TEDARIKCi 2 TEDARIKCi 3 TEDARIKCi 4

Sekil 7.1. Tedarikgi se¢imi i¢in analitik hiyerarsi semasi.

Sekil 7.1’ de tedarik¢i se¢im siirecine ait hiyerarsik sema gosterilmistir. Bu ¢alismanin
yapildig1 sirket yetkililerinden, tedarikgileri ile ilgili belirlenen kriterler iizerinden
puanlama yapmalar1 istenmis, hangi politikalar1 baz aldiklari, hangi yontem ve
kurallar1 uyguladiklarina dair bilgiler istenilmistir. Sirket tedarik¢ilerini belirlerken
bazi testler ve uygulamalari1 devreye almaktadir. Sirkete bu dogrultuda 6nerilen 8 adet
kriter mevcuttur. Bunlar hiyerarsik yapida da gosterildigi gibi; Kalite, Teslimat, Is
Giivenligi ve Isci Saglig1, Uretim ve Teknik Verimlilik, Yesil Kriterler, Performans,
Modern Yonetim Anlayist ve Lojistik Maliyetinden olugmaktadir. Yapilacak olan
caligmada izlenecek olan asamalara ait proses asagidaki sekilde Ozetlenmistir (bkz.
Sekil 7.2).

Bu calismada, amaci belirlemek ilk asama olmustur. Ikinci asamadan, kullanilacak
olan kriterlerin belirlenme siirecine ge¢ilmistir. Kriterler yapilan literatiir aragtirmasi
sonucu belirlenmigtir. Kriterlerin belirlenmesine miiteakip, karar vericilerden elde
edilen veriler 15181nda, yontemlerin ¢6ziim agamasina geg¢ilmistir. Son bdliimde ise

sonuglarin degerlendirilmesi ve Oneriler yer alacaktir.
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Sekil 7.2. Yapilan ¢alismada izlenilen yol haritast.
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Sirket, gizlilik politikalar1 geregi satin alma siireci ile ilgili firma disina bilgi ve veri
akigina izin vermemektedir. Sirket bu siiregte, tedarik¢ileri igin belirli bir puanlama

yontemi gelistirmis ve bu bilgileri ¢aligma i¢in paylagmay1 uygun gormiistir.

Firma, tedarik¢ilerinden elde ettigi atiklar1, 6zel tasima bantlar1 ve bilgisayar kontrollii
ayricilar vasitastyla siniflandirmaktadir. Smiflarina ayrilan tirtinlerden, yanma 6zelligi
olan atiklar bir boliime, bio 6zelligi olan atiklar ise baska bir boliime alinmaktadir.
Cesitli islemlerden gecen atiklar iki ¢esit nihai liriin olusturmaktadir. Bunlar enerji ve
geri doniisiimii saglanan {riinlerdir. Calismanin yapildigi firmanin {iretimine ait akis

semasi asagida gosterildigi gibidir (bkz. Sekil 7.3).
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Sekil 7.3. Entegre atik yonetim sistemi akis semasi.
Yapilan bu caligmada, firmada yer alan 4 c¢alisandan AHP ve Bulanik TOPSIS

yontemlerini  kullanarak tedarikgilerini degerlendirmeleri istenmistir. Literatiir

arastirmasi sonucunda, birden ¢ok karar verici bulunan durumlarda aritmatik ya da
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geometrik ortalama yontemlerine bagvuruldugu goriilmiistiir. Geometrik ortalamanin
aritmatik ortalamaya gore Ozellikle matris ortalamalarinda daha iyi sonug verdigi
goriildiigiinden, ¢oziim asamasinda gerekli goriildiigiinde bu yontemin kullanilmasina

karar verilmistir.

Calismanin gergeklestirildigi firmanin yetkililerinden, ayr1 ayri kriterlerin birbirlerine
olan tstiinliiklerini belirlemek i¢in AHP yontemi puanlama sistemine goére degerler
verip matrisleri doldurmalar1 istenilmistir. Ayrica kriterler temelinde alternatif
degerlert matrislerini de doldurmalar1 istenilmistir. Bu degerler ile tedarikcilerin
birbirlerine olan istiinliiklerinin belirlenmesi siireci gerceklesecektir. Bu Kriter ve

alternatif agirliklar1 EK-1’de detayl olarak sunulmustur

AHP Yontemi ile yapilan ¢oziimler asagidaki gibidir;

Ik olarak AHP yéntemi puanlama sistemi ile dort farkli tedarik uzmani tarafindan
kriter agirliklar1 matrisleri olusturulmustur. Kriterler temelinde alternative degerleri
matrisleri EK-1" de verilmistir. Olusturulan matrisler ve karar verme asamasinda
kullanilan Expert Choice programini ait gorseller asagida gosterildigi gibidir (bkz.
Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1. Birinci tedarik uzmani tarafindan olusturulan kriter agirliklart matrisi.

YK T ISG otV K P MYA LM

YK 1 1 2 3 5 2 3 2
T 1 1 3 4 5 3 2 4
ISG 1/2 1/3 1 2 4 2 2 2
oTv 1/3 1/4 1/2 1 3 4 2 2
K 1/5 1/5 1/4 1/3 1 3 3 3
P 1/2 1/3 1/2 1/4 1/3 1 2 2
MYA 1/3 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1 3
LM 1/2 1/4 1/2 1/2 1/3 1/2 1/3 1

(MYA: Modern Yonetim Anlayisi, LM: Lojistik Maliyeti, YK: Yesil Kriterler, T: Teslimat, ISG: Is Giivenligi ve Is¢i Saghg, P: Performans, K: Kalite, UTV:
Uretim ve Teknik Verimlilik)

Cizelge 7.1. de olusan matris degerleri Expert Choice programina girilerek, birinci
tedarik uzmanina gore olusan kriter agirliklar1 matrisi asagida gosterildigi gibi

olusmustur (bkz. Sekil 7.4). Sekilde goriilen Incon degeri, tutarlilik oranini
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gostermektedir. Matrisin tutarli olmasi i¢in bu ddegerin 0,1 degerinden biiyiik

olmamasi gerekmektedir.

Yesil Kriterler Teslimat Is  Guvenligi UretlmveTekmk Performans Moder Yonetim Lopstlk Maliyeti | Kalne

YesilKterler e 211 W 30 20 50
Teslimat | | 40 30 20 0 50
Is Guvenligi ve lsci Sagligi --- 20 20 20 20 40
Uretim ve Teknik Verimilk [EE M 40 20 20 3
Perormans | I S — oA
Modern Yonetim Anlayisi ------ 30 30
Lotk Malyet R I [ —

Kait ---—-——-

Sekil 7.4. Birinci tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklari matris degerlerinin
expert choice programina girilmesi.

Kriter agirliklar1 Expert Choice programina girildikten sonra birinci tedarik uzmanina
gbre olusan kriter 6nemi siralamasi asagidaki gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.5).
Teslimat kriterinin birinci tedarik uzmani igin ilk sirada yesil kriterlerin ise ikinci

sirada oldugu goriilmektedir.

Priorities with respect to:
Goal: Tedarikci Secimi

Teslimat 245 I
Yesil Kriterler 212 I

Is Guvenligi ve Isci Sagligi 162 I

Uretim ve Teknik Yerimlilik 133

Performans et 00 |

Kalite 071 I

Modern Yonetim Anlayisi ,057 I

Lojistik Maliyeti 041 I

Inconsistency = 0,12
with 0 missing judgments.

Sekil 7.5. Birinci tedarik uzmanina gére kriter nem siralamasi.
Birinci tedarik uzmanina gore olusturulan kriter ve alternatiflerin performansini

gosteren grafik asagidaki gibi olusmustur. Grafikte tedarikcilerin hangi kriterlerde
daha etkin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 7.6).
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Crit% Altz

.60

.50

] .40
A A -n,.\'v = ,30 g—‘:’(A"’ (o] "”_:3_1

a1
i Tedarikei 4

“ \ —.10
I O S Y. S '

.00
Teslimat Uretim ve Te Modern Yonet Kalite
Yesil Kriter Is Guvenligi Performans Lojistik Mal OVERALL

Sekil 7.6. Birinci tedarik uzmanina gore tedarik¢ilerin kriter performanslari.

Expert Choice programina birinci tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklari ve
kriterler temelinde alternatif agirliklar1 matrislerinin girilmesinden sonra olusan

tedarik¢i siralamasi asagida gosterildigi gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.7).

» Altematives: |deal mode R

“lGoal: Tedarikci Secimi Tedarikgi 1 0.372
M Yesil Kriterler (L: 0,216) Tedarikgi 2 0.214
= ITE(S3I Imatl'(L': 0,215 5')5 ligi (L: 0,141)| |12 9ankels oo
I Is Guvenligi ve Isci Sagligi (L: 0,141) Tedarikci 4 0.180

B Uretim ve Teknik Verimlilik (L: 0,11¢
B Performans (L: 0,068)

H Modern Yonetim Anlayisi (L: 0,066)
B Lojistik Maliyeti (L: 0,048)

m Kalite (L: 0,088) " Information Document

Sekil 7.7. Birinci tedarik uzmanina gore tedarik¢i siralamasi.

Birinci tedarik uzmanimma gore mevcut kriter 6nemlerine gore olusan tedarikci
siralamast Sekil 7.7° deki gibi olusmustur. Burada “L” simgesi kriterlerin agirliklarini
belirtmektedir. Birinci tedarik uzmanina gére uygun secenek “Tedarik¢i 1 olarak

goriilmektedir.

Ikinci tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirhiklar1 matrisi Cizelge 7.2 de

gosterildigi gibi olusmustur.
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Cizelge 7.2. Ikinci tedarik uzman tarafindan olusturulan kriter agirliklar: matrisi.

YK T ISG 0TV K P MYA LM

YK 1 1 2 3 5 4 2 3
T 1 1 2 5 6 2 3 2
ISG 1/2 1/2 1 2 5 4 4 4
TV 1/3 1/5 1/2 1 2 2 3 2
K 1/5 1/6 1/5 172 1 5 2 3

P 1/4 1/2 1/4 172 1/5 1 3 3
MYA 1/2 1/3 1/4 1/3 172 1/3 1 2
LM 1/3 1/2 1/4 172 1/3 1/3 172 1

(MYA: Modern Yonetim Anlayist, LM: Lojistik Maliyeti, YK: Yesil Kriterler, T: Teslimat, ISG: Is Giivenligi ve Is¢i Saglig1, P: Performans, K: Kalite, UTV:
Uretim ve Teknik Verimlilik)

Cizelge 7.2. de olusan matris degerleri Expert Choice programina girilerek, birinci
tedarik uzmanina gore olusan kriter agirliklar1 matrisi asagida gosterildigi gibi
olusmustur (bkz. Sekil 7.8). Sekilde goriilen Incon degeri, tutarlilik oranim
gostermektedir. Matrisin tutarli olmasi i¢in bu ddegerin 0,1 degerinden biiyiik

olmamasi gerekmektedir.

VYesil Kriterler Teslimat  Is Guvenligi ?Uretim ve Teknik \ Performans Modern Yonetim Lojistik Maliyeti Kalite

Yesil Kriterler Il 20 30 40 2 3 50
Telimat I 20 50 20 30 20 60
Is Guvenligi v Isci Sagligi [ L 20 4 I] 40 40 50
Uretim ve Teknik Verimitic [ e 30 2020
Perfomans ---_- 1 Y
Modern Yonetim Anlayisi _----- 20 20
Lojis Maliyet I [ S — —

Kalte _----__-

Sekil 7.8. ikinci tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklart matris degerlerinin
expert choice programina girilmesi

Kiriter agirliklar1 Expert Choice programina girildikten sonra ikinci tedarik uzmanina
gore olusan kriter 5nemi siralamasi asagidaki gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.9). Ikinci

tedarik uzmanina gore de en 6nemli kriterin teslimat oldugu goriilmektedir.
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Priorities with respect to:
Goal: Tedarikci Secimi

Teslimat
Yesil Kriterler
Is Guvenligi ve Isci Sagligi
Uretim ve Teknik Yerimlilik
Kalite
Performans
Modern Yonetim Anlayisi
Lojistik Maliyeti
Inconsistency = 0,13
with 0 missing judgments.

Sekil 7.9. Ikinci tedarik uzmanina gére kriter dnem siralamast.

Ikinci tedarik uzmanma gore olusturulan kriter ve alternatiflerin performansimi
gosteren grafik asagidaki gibi olusmustur. Grafikte tedarikcilerin hangi kriterlerde
daha etkin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 7.10).

Crit% Alt% oo
iy 340 Tedarikgi 1
.70 —//
.60 —.30
.50 "1 Tedarikgi 2
i b —
= - f‘d ;."/ o P a < tm - — —
40 L <N / // P 20 T
'30 | 7Z " ’ & ]
\ =.10

: H 10 5

.00 - = [l H .00
Teslimat Uretim ve Te Modern Yonet Kalite
'Yesil Kriter Is Guvenligi Performans Lojistik Mal OVERALL

Sekil 7.10. ikinci tedarik uzmanina gére tedarikgilerin kriter performanslari.
Expert Choice programina ikinci tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklar: ve

kriterler temelinde alternatif agirliklar1 matrislerinin girilmesinden sonra olusan

tedarikgi siralamasi agagida gosterildigi gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.11).

53



1 " Altematives: Ideal mo ‘:h

Goal: Tedarlkt;l Secimi Tedankgl 1 0.386
M Yesil Kriterler (L: 0,224) Tedarikgi 2 0217
= Tes"matl(“ 0;240) i ¢ ) Tedarikgi3  0.209
B Is Guvenligi ve Isci Sagligi (L: 0,185 pi

B Uretim ve Teknik Verimlilik (L: 0,094) MERR kg 4 ek
B Performans (L: 0,069)

B Modern Yonetim Anlayisi (L: 0,052)
B Lojistik Maliyeti (L: 0,044)

Bl Kalite (L: 0,091) ”

Information Document

Sekil 7.11. ikinci tedarik uzmanma gore tedarik¢i siralamasi

Ikinci tedarik uzmanina gore mevcut kriter 5Snemlerine gére olusan tedarik¢i siralamasi
Sekil 7.11° daki gibi olusmustur. Burada “L” simgesi kriterlerin agirliklarini
belirtmektedir. Birinci tedarik uzmanima gore uygun secenek “Tedarik¢i 17 olarak

goriilmektedir.

Ucgiincii tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirhiklar1 matrisi Cizelge 7.3’ de

gosterildigi gibi olusmustur.

Cizelge 7.3. Ugiincii tedarik uzmani tarafindan olusturulan kriter agirliklari matrisi.

YK T ISG TV K P MYA LM

YK 1 1 2 3 5 4 2 3
T 1 1 2 5 6 2 3 2
I1SG 1/2 1/2 1 2 5 4 4 4
TV 1/3 1/5 1/2 1 2 2 3 2
K 1/5 1/6 1/5 1/2 1 5 2 3

P 1/4 1/2 1/4 1/2 1/5 1 3 3
MYA 1/2 1/3 1/4 1/3 1/2 1/3 1 2
LM 1/3 1/2 1/4 1/2 1/3 1/3 172 1

(MYA: Modern Yonetim Anlayisi, LM: Lojistik Maliyeti, YK: Yesil Kriterler, T: Teslimat, ISG: I Giivenligi ve is¢i Saglgi, P: Performans, K: Kalite, UTV:
Uretim ve Teknik Verimlilik)

Cizelge 7.3.” de olusan matris degerleri Expert Choice programina girilerek, {i¢iincii
tedarik uzmanina gore olusan kriter agirliklart matrisi asagida gosterildigi gibi
Olusmustur (bkz. Sekil 7.12). Sekilde goriilen Incon degeri, tutarlilik oranim
gostermektedir. Matrisin tutarli olmasi i¢in bu ddegerin 0,1 degerinden biiyiik

olmamasi gerekmektedir.
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VYesil Kriterler Teslimat iIsGuvenIigijUretimveTcknik‘PeﬁurmanngodemYunetjm:LuiislikMaliyetiwaaIite W

Yesil Kiterer B 20 3 20 30 50
Teglimat i 20 50 20 20 W10
Is Guvenligi ve Isci Sagligi [ I 20 4l] 30 20 30
Uretim ve Teknik Verimlilik ---_ 20 20 20
Perfomans ---_- 20 woow
Modern Yonetim Anlayisi ---_-_ 20 4 Il
Lojs Malye e e e e E—

Kalite

Sekil 7.12. Ugiincii tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirhiklar1 matris
degerlerinin expert choice programina girilmesi.

Kriter agirliklar1 Expert Choice programina girildikten sonra {igiincii tedarik uzmanina
gore olusan kriter 6nemi siralamasi asagidaki gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.13).

Ugiincii tedarik uzmanina gore de en dnemli kriterin teslimat oldugu gériilmektedir.

Priorities with respect to:
Goal: Tedarikci Secimi

Teslimat
Yesil Kriterler
Is Guvenligi ve Isci Sagligi
Kalite
Uretim ve Teknik Yerimlilik
Performans
Modern Yonetim Anlayisi
Lojistik Maliyeti
Inconsistency = 0,12
with 0 missing judgments.

Sekil 7.13. Ugiincii tedarik uzmanina gore kriter 5Snem siralamasi.
Ugiincii tedarik uzmanina gore olusturulan kriter ve alternatiflerin performansimi

gosteren grafik asagidaki gibi olusmustur. Grafikte tedarikcilerin hangi kriterlerde
daha etkin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 7.14).
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Sekil 7.14. Ugiincii tedarik uzmanina gore tedarikgilerin kriter performanslari.

Expert Choice programina tigiincii tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklar: ve
kriterler temelinde alternatif agirliklar1 matrislerinin girilmesinden sonra olusan

tedarik¢i siralamasi asagida gosterildigi gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.15).

L
1 Alternatives: |deal mo _ij

miGoal: Tedarikci Secimi
Yesil Kriterler (L: 0,222)

B Teslimat (L: 0,256)

B Is Guvenligi ve Isci Sagligi (L: 0,156)
B Uretim ve Teknik Verimlilik (L: 0,092)
B Performans (L: 0,070)

B Modern Yonetim Anlayisi (L: 0,060)
B Lojistik Maliyeti (L: 0,044) ‘
B Kalite (L: 0'099) Information Document

Sekil 7.15. Ugiincii tedarik uzmanina gére tedarikci siralamasi.

Tedarikgi 1 0.8561
Tedarikgi 2 0.245
Tedarikgi 3 0.239
Tedarikgi 4 0.165

Uciincii tedarik uzmanma gére mevcut kriter dnemlerine gore olusan tedarikgi
siralamasi Sekil 7.14° deki gibi olugsmustur. Burada “L” simgesi kriterlerin agirliklarim
belirtmektedir. Birinci tedarik uzmanina gére uygun segenek “Tedarikgi 17 olarak

goriilmektedir.
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Dordiincii tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklart matrisi Cizelge 7.4° de

gosterildigi gibi olusmustur.

Cizelge 7.4. Dordiincii tedarik uzmani tarafindan olusturulan kriter agirliklar:

matrisi.
YK T 1SG UTV K P MYA LM

YK 1 1 2 3 4 2 2 5
T 1 1 3 3 5 3 4 2
ISG 1/2 1/3 1 3 4 2 3 3
UTV 1/3 1/3 1/3 1 3 5 2 4
K 1/4 1/5 1/4 1/3 1 2 2 3

P 1/2 1/3 1/2 1/5 1/2 1 4 2
MYA 1/2 1/4 1/3 1/2 1/2 1/4 1 3
LM 1/5 1/2 1/3 1/4 1/3 1/2 1/3 1

(MYA: Modern Yénetim Anlayisi, LM: Lojistik Maliyeti, YK: Yesil Kriterler, T: Teslimat, ISG: Is Giivenligi ve Is¢i Saghg1, P: Performans, K: Kalite,
UTV: Uretim ve Teknik Verimlilik)

Cizelge 7.4." de olusan matris degerleri Expert Choice programina girilerek, liclincti
tedarik uzmanina gore olusan kriter agirliklar1 matrisi asagida gosterildigi gibi
olusmustur (bkz. Sekil 7.16). Sekilde goriilen Incon degeri, tutarlilik oranim
gostermektedir. Matrisin tutarli olmasi i¢in bu ddegerin 0,1 degerinden biiyiik

olmamasi gerekmektedir.

Yesil Kriterler Teslimat ~ Is Guvenligi Uretim ve Teknik Performans Moder Yonetim Lojistik Maliyeti Kalite

Yesil Kiterler Bl 2u W 20 50 40
Teslimat ] 0 W 40 20 50
Is Guvenligi ve lsci Sagligi --- 30 A 30 30 40
Uretimve Tekaik Verimliik - [N . o0 20 0o
Perfomans I I R woou
Modern Yonetim Anlayisi ------ 30 20
Lotk Malyt I N N 10

I
kit owop?r

Sekil 7.16. Ugiincii tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirhiklar1 matris
degerlerinin expert choice programina girilmesi.

Kriter agirliklar1 Expert Choice programina girildikten sonra dordiincii tedarik
uzmanina gore olusan kriter 6nemi siralamasi asagidaki gibi olusmustur (bkz. Sekil
7.17). Ugiincii tedarik uzmanma gore de en onemli kriterin teslimat oldugu

goriilmektedir.
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Priorities with respect to:
Goal: Tedarikci Secimi

Teslimat
Yesil Kriterler
Is Guvenligi ve Isci Sagligi
Uretim ve Teknik Yerimlilik
Performans
Kalite
Modern Yonetim Anlayisi
Lojistik Maliyeti
Inconsistency = 0,12
with 0 missing judgments.

Sekil 7.17. Ugiincii tedarik uzmanina gore kriter dnem siralamast.

Doérdiincii tedarik uzmanina gore olusturulan kriter ve alternatiflerin performansini
gosteren grafik asagidaki gibi olusmustur. Grafikte tedarikcilerin hangi kriterlerde
daha etkin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 7.18).

Crit% Alt% oo
-.50
——— .40
\ Tedarikgi1 ||
XU 130

Tedarki3 |

\_‘.m M_?‘{--—_h_

.20 Tedarikci 4 I

} H 1 0 n [l ':UU

Teslimat Uretim ve Te Modern Yonet Kalite
Yesil Kriter Is Guvenligi Performans Lojistik Mal OYERALL

Sekil 7.18. Dérdiincii tedarik uzmanina gore tedarikgilerin kriter performanslari.
Expert Choice programina dordiincii tedarik uzmanindan elde edilen kriter agirliklar

ve kriterler temelinde alternatif agirliklar1 matrislerinin girilmesinden sonra olusan

tedarikgi siralamasi agagida gosterildigi gibi olusmustur (bkz. Sekil 7.19).
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1 Alternatives: |deal mo 4“

& Goal: TedarikCi Secimi Tedaﬂk(}i 1 0.363
M Yesil Kriterler (L: 0,212) Tedarikgi 2 0.214

M Teslimat (L: 0,245) Tedarikgi 3 0923

B Is Guvenligi ve Isci Sagligi (L: 0,162) —

H Uretim ve Teknik Verimlilik (L: 0,133) EERkei4 0199

B Performans (L: 0,078)

B Modern Yonetim Anlavyisi (L: 0,057)

I Lojistik Maliyeti (L: 0,041) s

! Kalite (L: 0,071) nformation Document

Sekil 7.19. Dérdiincii tedarik uzmanina gore tedarikgi siralamast.

Dordiincii tedarik uzmanina gore mevcut kriter onemlerine gore olusan tedarikei
siralamasi Sekil 7.19” daki gibi olugsmustur. Burada “L” simgesi kriterlerin agirliklarini
belirtmektedir. Birinci tedarik uzmanina gore uygun secenek “Tedarik¢i 17 olarak

goriilmektedir.

Dort farkli tedarik uzmanindan elde edilen veriler 1s181inda, Expert Choice Programi
kullanilarak yapilan AHP yontemi ¢6zliimiinde, dort tedarik uzmani i¢in de en 6nemli
kriterin Teslimat oldugu goriilmiistiir. Calismamizda temel amag olarak belirledigimiz
Yesil Kriterler ise tiim tedarik uzmanlar1 goziinde, kriter 6nemi siralamasinda ikinci

sirada kendisine yer bulmustur.

Mevcut kriter onem siralamasinda, tiim tedarik uzmanlar1 tedarik¢i segimlerini

“Tedarikg¢i 17 olarak belirlemislerdir.
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Bulanik TOPSIS Ydntemi ile yapilan ¢oziimler agsagidaki gibidir;

Firmanin mevcut tedarik¢i se¢im siirecinde, hem tedarik¢i hem de kriter siralamasi

farkli yontemler ile elde edilmistir.

Tedarik¢i se¢im ya da siralama kararlarinda kisisel goriislerin de etkili oldugu ve
bulanik ortamlarda da degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu yiizden uzman
ekip tarafindan Bulanik TOPSIS yontemi puanlama sistemi iizerinden degerlendirme

yapmalar1 istenilmistir. Elde edilen bu veriler EK-2’ de sunulmustur.

Bu boliimde, bulanik ortamlarda karar verme imkani saglayan Bulanik TOPSIS
yontemi ile tedarik¢i secim siireci uygulanacaktir. Yontemin algoritmalart ve

uygulama adimlari, Boliim 6’da daha 6nce anlatilmistir.
Ilk olarak karar kriterlerinin Karar vericiler tarafindan degerlendirildigi matris
olusturulacaktir. Bu kararlar, dilsel ifadeler iizerinden matris diizenine aktarilacaktir.

Olusturulan matris asagida gosterildigi gibidir (bkz. Cizelge 7.5).

Cizelge 7.5. Karar kriterlerinin degerlendirilmesi

s
Giivenligi | Uretim ve . Modern -
Kalit Teslimat ve Isci Teknik K"{te sl} perf Yonetim ’\|7|OJII.stIIt(_
allte eslimal Saghg Verimlilik riterier errormans Anlayisi allyeti
gaar |¢y Y BY BY BY Y CY Y
Karar
yerat 1Y BY BY Y Y BY Y BY
Karar
yerat Y BY Y BY Y CY BY Y
gaar | ¢y CY BY Y BY BY CY BY

(CY: Cok Yiiksek, Y: Yiiksek, BY: Baya Yiiksek)

Ikinci asamada, karar vericiler Cizelge 6.2°den yararlanarak, tedarikgileri karar
kriterlerine gore degerlendirmeye alirlar. Yapilan degerlendirmeye ait veriler EK-2’

de sunulmustur.
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Ucgiincii asamada, Cizelge 7.5’ de yer alan dilsel degiskenler, bulanik agirliklar

matrsini inga etmek i¢in Cizelge 6.2’den yararlanilarak iiggen bulanik sayilara

donistiiriiliir. Bu sayilar elde edildikten sonra Bulanik Agirliklar Matrisi olusturulur

(bkz. Cizelge 7.6). Matrisi elde etmek i¢in asagida verilen formiil kullanilmaktadir
(bkz. Denklem 7.1).

wj = = [wj (H) wj (+)

Cizelge 7.6. Bulanik agirhiklar matrisi.

(7.1)

Kalite (0.800,0.950,1)
Teslimat (0.650,0.825,0.950)
Is Giivenligi ve Isci Saghg (0.550,0.750,0.925)
Uretim ve Teknik Verimlilik (0.600,0.800,0.950)
Yesil Kriterler (0.600,0.800,0.950)
Performans (0.650,0.825,0.950)
Modern Yonetim Anlayisi (0.750,0.900,0.975)
Lojistik Maliyeti (0.600,0.800,0.950)

Dordiincii asamada; EK-2de verilmis olan dilsel degiskenler, bulanik karar matrisi

olusturulmasi i¢in, Cizelge 6.2°den yararlanilarak tiggen bulanik sayilara doniistiiriiliir.

Matrisi elde etmek i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir (bkz. Denklem 7.2).

xij = — [xij (+) xij (+) ... ... (+) xij] (7.2)
Cizelge 7.7. Bulanik karar matrisi.
Is Giivenligi Uretim ve Modern
Kalite Teslimat ve isci Teknik Yesil Kriterler Performans Yonetim Lojistik
Saghg Verimlilik Anlayist Maliyeti
(3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (4,6,8) (5.5,7.25,8.5) (4,6,8)
TD1
B57) (6,8.9.25) (46758 | (55759 (4565825 | (55759) | (4565825 | (4565825)
TD2
(3555.75) | (3555,75) | (456585) | (46,7.75) (6.5,8.259.25) | (8,9.5,10) (6,7.75.9) (5.5,7.25,85)
TD3
(5,6.758.25) | (4565825 | (6,895) (4565625 | (6,7.759) (6,7.75.9) (6,7.75.9) (6,7.75.9)
TD4

(TD1: Tedarik¢i 1, TD2: Tedarikgi 2, TD3: Tedarikgi 3, TD4: Tedarikgi 4)
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Besinci asamada, Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi olusturulur. Matris
olusturulurken asagida verilen formiilden yararlanilir. Cizelge 7.7 de verilen bulanik
karar matrisinin her bir siitunundaki ii¢lincii bilesenlerin maksimum degeri esas alinir

ve bu degere o siitundaki tiim satir elemani degerleri boliinerek matris olusturulur (bkz.
Denklem 7.3).

aij bij cij
rij = (—], —],—]) (7.3)
cj cjcj

Cizelge 7.8. Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

is Giivenligi Uretim ve Modern
Kalite Teslimat ve Isci Teknik Yesil Performans Yonetim Lojistik
Saghg Verimlilik Kriterler Anlayis1 Maliyeti
TD1 | (0.36,061,0. (0.32,0.54,0. (0.32,0.53,0. (0.33,0.56,0. (0.32,054,0. | (0.4,0.6,0.8) | (0.61,0.81,0. (0.44,0.66,0.
85) 76) 74) 78) 76) 94) 88)
TD2 | (0.36,061,0. (0.65,0.86,1) (0.42,0.71,0. (0.61,0.83,1) (0.49,0.70,0. | (0.55,0.75,0 | (0.5,0.72,0.9 (0.5,0.72,0.9
85) 84) 89) .9) 2) 2)
TD3 | (0.42,067,0. (0.38,0.59,0. (0.47,0.68,0. (0.44,0.67,0. (0.70,0.89,1) (0.8,0.95,1) (0.66,0.86,1) (0.61,0.81,0.
91) 81) 89) 86) 94)
TD4 | (0.61,0.82,1) (0.49,0.70,0. | (0.63,0.84,1) (0.50,0.72,0. (0.65,0.84,0. (0.6,0.78,0. (0.66,0.86,1) (0.66,0.86,1)
89) 66) 97) 9)

(TD1: Tedarik¢i 1, TD2: Tedarikgi 2, TD3: Tedarikgi 3, TD4: Tedarik¢i 4)

Altinc1 asamada, Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi olusturulur (bkz.
Cizelge 7.9). Matris olusturulurken, normalize edilmis bulanik karar matrisi ile
bulanik agirliklar matrisinden yararlanilir. Matrisin elde edilmesini saglayan formiil

asagida gosterildigi gibidir (bkz. Denklem 7.4).

Vij = rij () wj (7.4)

Cizelge 7.9. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

is Giivenligi | Uretim ve
Kalite Teslimat ve isci Teknik Yesil Performans Modern Yonetim Lojistik
Saghg Verimlilik Kriterler Anlayist Maliyeti
TD1 (0.28,058 | (0.20,045,0 | (0.17,040,0 | (0.19,045 | (0.19,043 | (0.26,0.49,0.7 (0.46,0.73,0.92) (0.26,053,0
,0.85) .72) .68) ,0.74) ,0.72) 6) .84)
TD2 (0.28,058 | (0.42,0.71,0 | (0.23,053,0 | (0.36,066 | (0.29,056 | (0.36,0.62,0.8 (0.38,0.65,0.9) (0.3,0.58,0.
,0.85) .95) 77) ,0.95) ,0.85) 6) 87)
TD3 (0.34,064 | (0.24,049,0 | (0.26,051,0 | (0.26,054 | (0.42,071 | (0.52,0.75,0.9 (0.49,0.77,0.97) (0.37,0.65,0
,0.91) .76) .82) ,0.82) ,0.95) 5) .89)
TD4 (0.48,0.77 | (0.32,057,0 | (0.35,063,0 | (0.30,058 | (0.39,067 | (0.39,0.64,0.8 (0.49,0.77,0.97) (0.39,0.69,0
1) .85) .93) ,0.63) ,0.92) 6) .95)

(TD1: Tedarikgi 1, TD2: Tedarik¢i 2, TD3: Tedarikg¢i 3, TD4: Tedarikgi 4)
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Yedinci asamada; Bulanik Pozitif ideal Coziim ve Bulanik Negatif Ideal Coziim
degerleri bulunur. Calismamizda dort adet tedarik¢i oldugu icin degerler agagidaki gibi

olusmustur.

*=[(111),(1,11),(1,1,1), (1,1,1)]
A =1(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]

Sekizinci asamada, her tedarik¢i adaymn Bulamk Pozitif Ideal Coziim ve Bulanik
Negatif ideal Coziim degerlerinden uzakliginin hesaplanmasi gerekmektedir (bkz.
Cizelge 7.10). Bu yiizden sirasi ile asagida verilen formiiller kullanilmaktadir (bkz.
Denklem 7.5, 7.6).

di=Y", d (vij, vj) i=1,2,...m (7.5)
di=X5=1 d (vij,vj) i=1,2,....m (7.6)

Cizelge 7.10. BPIC ve BNIC’ten olan uzakliklar.

di* di-
Tedarikei 1 4,27 4,46
Tedarikgi 2 3,64 5,16
Tedarikei 3 3,45 53
Tedarikgci 4 2,77 5,44

Son asamada, her bir tedarik¢i adaymnin yakinlik katsayisi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanir (bkz. Denklem 7.7).

CCi = di—/ (di— +di~) (7.7)
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Cizelge 7.11. Yakinlik katsayilar1 ve tedarik¢i adaylarinin siralamalari

Tedarikgeiler Yakinhik Katsayilari Sirlamadaki Yeri
Tedarikei 1 0,51 4
Tedarikgi 2 0,58 3
Tedarikei 3 0,61 2
Tedarikei 4 0,66 1

Bulanik ortam varsayimi altinda yapilan Bulanik TOPSIS yontemi c¢oziimii
sonucunda, mevcut durumdaki tedarik¢i siralamasi, Cizelge 7.11°deki gibi olusmustur.
Mevcut durumdaki tedarikgi siralamasi daha 6nce AHP yontemi ile de elde edilmistir.
Bulanik ortamda yapilan analizler sonucunda da mevcut tedarikg¢i siralamasinin analizi
yapilmistir. Yapilan iki farkli karar verme analizi sonucunda ortaya ¢ikan veriler son

boliimde karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE TARTISMA

Cevresel kaygilarin giderek arttig1 ve tehlikeli bir duruma geldigi gliniimiizdeki iiretim
ve tiiketim dongiisiinde, siirdiirtilebilirlik ve yesil siireclerin giderek 6nem kazandig:
goriilmektedir. Doganin dengesinin bozulmasina, ekosistemin degismesine neden olan
iiretim siliregleri sirasinda havaya, suya ve topraga cesitli kirleticiler karigmaktadir.
Yapilan arastirmalar, ¢evre kirliliginin olusmasindaki en biiylik payin kirleticilerin

berteraf edilmeden dogaya birakilmasi sonucunda olustugunu gostermektedir.

Firmalarin en 6nemli mekanizmalarindan birisi olan tedarik¢i se¢im siirecine, yesil
stirdiiriilebilir bir prosesin entegre edilmesi, ¢evresel kaygilarin arttigi bu donemde
firmalar i¢in hem ekonomik hem de sosyal agidan yararlar saglayacaktir. Bunun
yaninda onemli sorunlardan birisi haline gelen doganin korunmasi siirecine katki
sunacaktir. Yesil siirdiiriilebilir siire¢lerin ana temasinda, liretimin gerceklestigi tim
sektorlerde ¢evreye olan zararli etkileri en alt diizeye indirmek ve bu durumun

stirekliligini saglamak yer almaktadir.

Cevreye olan etkileri azaltmak i¢in olusturulan organizasyonlarin basinda geri
doniisiim berteraf tesisleri gelmektedir. Son yillarda sayilar1 artan ve teknolojik olarak
gelisen bu tesisler, ¢cevreye olan atik salinimini azaltmak ve enerjiye dontistiirmek icin
islevlerini siirdiirmektedir. Bu tesisler yesil siirdiiriilebilir slireclere katki saglamada

onemli bir pay sahibi haline gelmislerdir.

Sakarya’da bulunan bir kati atik berteraf ve enerji tesisinde gerceklestirilen bu
caligmada, firmanin tedarik¢i se¢im silirecinin yesilligi ve siirdiiriilebilirligi ele
alimmigtir. Birden fazla CKKYV teknigi kullanilarak, firmanin mevcut tedarik¢i se¢im
performansi degerlendirilmis ve ayni yontemlerde gesitli senaryolar iiretilerek sistem

analiz edilmistir. Firmada, Tedarik ve Lojistik biriminde ¢alisan 4 uzmandan alinan
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goriisler dogrultusunda, tesise kat1 atik saglayan geri doniisiim firmalarinin, aralarinda
yesil kriterlerin de oldugu bes kriter bazinda degerlendirilmesi yapilmustir.
Degerlendirmeler, uzmanlarin CKKV yontemlerinin kullanarak tedarikgileri ve
kriterleri puanlandirmasi seklinde gerceklesmistir. iki farkli yontemden AHP ve

Bulanik TOPSIS yontemleri i¢in uzman goriisleri puanlandirmalari yapilmistir.

Cizelge 8.1. Karar verme kriterlerinin karsilagtiriimasi.

Kullanilan Yontem Sonuglar

Kriterler temelinde ve alternatifler temelinde,
dort farkli tedarik uzmanindan elde edilen
veriler Expert Choice programi ile analiz
edilmis ve en Onemli kriterin ‘Teslimat’,
AHP Yontemi mevcut durumdaki en ideal alternatifin ise
‘Tedarikei 1’ oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda ana unsur olan ‘Yesil
Kriterlerin’ ise uzmanlar tarafindan ikinci

en Onemli kriter olarak  gorildigi

belirlenmistir.

Karar verme siirecinin dilsel ifadeler ile
yapildigr durumlarda bu ifadeleri sayisal
] verilere ¢eviren Bulanik TOPSIS Yontemi ile
Bulanik TOPSIS Yontemi ‘ ) ]
yapilan analizler sonucunda ise, alternatifler
arasindan ‘Tedarikci 4’en ideal se¢im olarak

belirlenmistir.

Farkli karar verme yontemleri ile yapilan ¢ézlimler sonucunda, mevcut durumda Yesil
Kriterlerin firma igin bes kriter arasinda ikinci oldugu gorilmiistir. Cevresel
kaygilarin giderek arttig1 giiniimiiz diinyasinda, bu durumun olumsuz etkiler
yaratacagl sonucu ortaya ¢ikmistir. Firmanin tedarik¢i se¢im siirecini yesil kriterleri
de g6z Oniine alarak tekrar yapilandirmasi gerektigi goriilmiistiir. AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemleri ile de mevcut kriter ve tedarikgilerin siralamasi yapilmistir.

Mevcut tedarikgi tercihlerinin de bu sonug iizerinden yapildig: diisiiniildiigiinde, yesil
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kriterler konusunda yetersiz firmalarin se¢ildigi anlasilmaktadir. Karsilagtirmali analiz

Cizelge 8.1’ de goriildigi gibidir. Yapilmasi onerilen degisiklikler su sekilde
belirtilebilir;

Sirketin, siirdiiriilebilir yesil kriterlere daha ¢ok 6nem vermesi gerektigi
goriilmiistiir. Geri doniisiim maddelerinden enerji iireten bir tesis icin, yesil
kriterleri besleyecek olan, yesil tedarik, yesil iiretim, yesil dagitim ve geri
dontistimii saglanan triinlerin yesil paketlemesi gibi hususlara daha ¢ok 6nem
vermesi onerilmektedir. Firma tarafindan, tedarik zincirinde yesil kriterlere
onem verilmemesi, hem tedarik siireci igerisinde hem de {iretim siirecinde
cevresel kaygilarin artmasina neden olacaktir. Ayrica tedarik¢i firmalarin
stirdiiriilebilir yesil kriterler konusunda degisim ve yenilik caligmalarina adim
atmasina engel teskil edecektir.

Sirketin iiretecegi enerjinin ¢evreci olmasi, bu enerjiyi tiiretmek icin
kullanacagi kat1 atiklarin tedariki ile miimkiin oldugundan, yesil kriterlere
onem veren tedarikgiler ile ¢alismasi, irettigi geri doniisiim iirlinleri ve
enerjinin de g¢evreci olmasina katki saglayacaktir. Firmanin yesil kriterlere
onem veren tedarik¢ilerle calisma istegi, sektorde yer alan tedarikgilerin
kendilerini bu dogrultuda gelistirmelerine imkan saglayacaktir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2018 yil1 verilerini gore, Lisansli Ambalaj
Atig1 Geri Doniisiim Tesisleri sayisinda goriilen artig siirmektedir. 2016°da
791 olan saymin 2018 yilinda 1135’e yiikseldigi goriilmektedir. Artig 2013
yilma gére %162 seviyesine ulasmistir. TUIK 2018 yili verilerine gore
Tiirkiye niifusunun 2025 yilinda 2017°ye gore %9,94 artarak 81 milyon’dan
89 milyona yiikselmesi beklenmektedir. Niifus artisina paralel olarak artacak
olan iiretim ve atik miktarlar1 diisiiniildiigiinde, geri doniisiim tesislerinin
sayisinin artirilmasi, teknolojilerinin gelistirilmesi ve atiklardan enerji iiretimi

saglayan tesislerin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Yapilan bu caligma, daha fazla tedarik¢inin oldugu ve daha fazla uzman goriisiiniin

alindig1 bir ortamda, ajan tabanli simiilasyon programlari ile bir bolgenin ya da tilkenin

gelecek yillardaki siirdiiriilebilir  yesil performansini degerlendirecek sekilde

gelistirilebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

AHP YONTEMIi DEGERLERI
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Ek A.1. AHP Yontemi Kriterler Temelinde Alternatif Degerleri

Calisan 1’e gore kriterler temelinde alternatif degerleri;

yKk | Tb1 [ TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 1 6 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1/6 1 1 3
TD4 1/2 1 1/3 1
T TD1 TD2 TD3 TD4
TD1 1 4 1 1
TD2 1/4 1 3 1
TD3 1 1/3 1 1
TD4 1 1 1 1

ijsg | TO1 | TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 2 1 1
TD2 1/2 1 1 1
TD3 1/3 1 1 3
TD4 1 1 1/3 1

oty | TbL | TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 1 5 1
TD2 1 1 1 1
TD3 1/5 1 1 3
TD4 1 1 1 1

(UTV: Uretim ve Teknik Verimlilik, YK: Yesil Kriterler, T: Teslimat, ISG: Is Giivenligi ve Is¢i Saghg1)
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K TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 6 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1/6 1 1 3
TD4 1/2 1 1/3 1
P TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 5 3
TD2 1 1 1 1
TD3 1/5 1 1 3
TD4 13 1 1/3 1
MYA | TD1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 3 4 3
TD2 1/3 1 1 1
TD3 1/4 1 1 5
TD4 1/3 1 1/5 1
LM TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 3 5 2
TD2 1/3 1 1 1
TD3 1/5 1 1 5
TD4 1/2 1 1/5 1

Calisan 2’ye gore kriterler temelinde alternatif degerlert;

vk | TDO1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 1 3
TD2 1 1 1 1
TD3 1 1 1 2
TD4 1/3 1 1/2 1

(MY A: Modern Yonetim Anlayisi, YK: Yesil Kriterler, P: Performans, K: Kalite, LM: Lojistik Maliyeti)
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T TD1 TD2 TD3 TD4

TD1 1 4 1 1
TD2 1/4 1 3 1
TD3 1 1/3 1 1
TD4 1 1 1 1

ijsg | TO1 | TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 3 2 4
TD2 1/3 1 1 1
TD3 1/2 1 1 1
TD4 1/4 1 1 1

oty | TbL | TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 1 1 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1 1 1 1
TD4 1/2 1 1 1
K TD1 TD2 TD3 TD4
TD1 1 4 5 1
TD2 1/4 1 1 1
TD3 1/5 1 1 1
TD4 1 1 1 1
P TD1 TD2 TD3 TD4
TD1 1 2 2 3
TD2 1/2 1 1 1
TD3 1/2 1 1 3
TD4 1/3 1 1/3 1

(UTV: Uretim ve Teknik Verimlilik, P: Performans, K: Kalite, T: Teslimat, ISG: Is Giivenligi ve isci Saglhg1)
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MYA | TD1 | Tp2 | TD3 | TD4
TD1 1 3 2 5
TD2 13 1 1 1
TD3 1/2 1 1 5
TD4 1/5 1 1/5 1
LM TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 3 5 1
TD2 13 1 1 1
TD3 1/5 1 1 3
TD4 1 1 1/3 1

Calisan 3’e gore kriterler temelinde alternatif degerleri;

vk | TD1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 1 6
TD2 1 1 1 2
TD3 1 1 172 1
TD4 1/6 1 1 1
T TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 1 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1 1 1 1
TD4 172 1 1 1
ijsg | TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 2 3
TD2 1 1 1 1
TD3 172 1 1 1
TD4 1/3 1 1 1

(MYA: Modern Yo6netim Anlayisi, LM: Lojistik Maliyeti, YK: Yesil Kriterler, T: Teslimat, ISG: Is Giivenligi ve Isci Saglg1)
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orv | To1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 4 1 1
TD2 1/4 1 1 2
TD3 1 1 1 1
TD4 1 172 1 1
K TD1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 1 7
TD2 1 1 1 6
TD3 1 1 1 1
TD4 17 1/6 1 1
P TD1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 3 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1/3 1 1 4
TD4 172 1 1/4 1
MYA | TD1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 3 1 2
TD2 1/3 1 1 1
TD3 1 1 1 5
TD4 1/2 1 1/5 1

LM | TD1 [ TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 3 5 1
TD2 1/3 1 1 1
TD3 1/5 1 1 5
TD4 1 1 1/5 1

(UTV: Uretim ve Teknik Verimlilik, K: Kalite, P: Performans, MYA: Modern Yonetim Anlayisi, LM: Lojistik Maliyeti)
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Calisan 4’e gore kriterler temelinde alternatif degerleri;

yKk | Tb1 [ TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 1 1
TD2 1 1 1 1
TD3 1 1 1 1
TD4 1 1 1 1
T TD1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 4 3 5
TD2 1/4 1 1 1
TD3 1/3 1 1 2
TD4 1/5 1 1/2 1
ijsg | TO1 | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 1 4 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1/4 1 1 1
TD4 172 1 1 1
oty | TbL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 5 1 1
TD2 1/5 1 1 2
TD3 1 1 1 1
TD4 1 172 1 1
K TDL | TD2 | TD3 | TD4
TD1 1 2 1 1
TD2 1/2 1 1 1
TD3 1 1 1 1
TD4 1 1 1 1

(YK: Yesil Kriterler, iSG: Is Giivenligi ve Is¢i Saghgi, UTV: Uretim ve Teknik Verimlilik, K: Kalite)
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P TD1 TD2 TD3 TD4

TD1 1 1 3 2
TD2 1 1 1 1
TD3 1/3 1 1 2
TD4 1/2 1 1/2 1

MYA | TD1 | Tp2 | TD3 | TD4

TD1 1 1 2 1
TD2 1 1 1 1
TD3 1/2 1 1 5
TD4 1 1 1/5 1

LM TDL | TD2 | TD3 | TD4

TD1 1 5 4 1
TD2 1/5 1 1 1
TD3 1/4 1 1 2
TD4 1 1 1/2 1

(P: Performans, MYA: Modern Yonetim Anlayisi, LM: Lojistik Maliyeti)
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EK ACIKLAMALAR B.

BULANIK TOPSIS YONTEMi DEGERLERI
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Ek B.1. Bulanik TOPSIS Yontemi Verileri

Tedarikgilerin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi,

Karar Tedarikeiler Karar Vericiler
Kriterleri ¢ K1 K2 K3 K4
Tedarikgi 1 E E E E
Kalite Tedargkgf 2 E. E E E
Tedarikei 3 BI E E E
Tedarikgi 4 E Bi Ci E
Tedarikei 1 E E E E
Teslimat Tedarikgi 2 i i E |
eslima Tedarikei 3 E E E Bi
Tedarikci 4 E E Bi i
Tedarikgi 1 E E E E
isG Tedarikgi 2 Bi Bi E E
Tedarikei 3 E Bi Bi Bi
Tedarikei 4 BI I Bi i
Tedarikei 1 E E E E
. Tedarikei 2 E Bi i i
UTV — .
Tedarikei 3 1 E E E
Tedarikei 4 Bi E Bi Bi
Tedarikgi 1 E E E E
Yesil Kriter] Tedarikgi 2 E i E Bi
estl riterter Tedarikgi 3 Ci | E i
Tedarikei 4 Bi E Ci i
Tedarikgi 1 E BI BI E
Tedarikgi 2 i i E Bi
Performans — P . P -
Tedarikei 3 Cl | Cl [
Tedarikgi 4 Bi E Ci i
Tedarikgi 1 Ci E E i
"\{/_I,Odirn Tedarikgi 2 E i E Bi
onetim — . . -
Anlayisi Tedarikgi 3 C? BI E. I
Tedarikei 4 BI E CI i
Tedarikgi 1 E BI BI E
Lojistik Tedarikei 2 E 1 E Bi
Maliyeti Tedarikgi 3 Ci E E i
Tedarikgi 4 Bi i Ci E

(K1: Karar Verici 1, K2: Karar Verici 2, K3: Karar Verici 3, K4: Karar Verici 4, CI: Cok Iyi, I: Iyi, BI: Biraz Iyi, E: Epeyce)
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