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Ozet

Giiniimiizde ¢evresel kaygilarin giderek artmas: ve tiiketicilerin ¢evreci
iiriinlere yonelik taleplerinin yiikselmesi, igletmeleri yesil tedarik zinciri
yonetimi uygulamalarina yonlendirmistir. Bu baglamda, igletmelerin tedarikgi
se¢imi siirecinde gevresel kriterleri dikkate almalar1 6nem kazanmaktadir. Bu
galigmanmn amaci, hazir beton sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin
tedarikgilerini, yesil tedarikgi se¢im kriterleri gergevesinde degerlendirmektir.
Calismada, oncelikle Entropi ve CRITIC yontemleri kullanilarak tedarikei
secim kriterlerinin agirliklari belirlenmigtir. Buna gore, “Kalite” kriteri en
yiiksek 6neme sahip kriter olarak 6ne ¢ikarken, “Yesil imaj” kriteri en diigiik
oneme sahip kriter olarak tespit edilmistir. Kalite kriterinin alt boyutlar:
arasinda tiriin kalitesi, standartlara uygunluk, kalite giivence sistemleri gibi
unsurlar 6n plana ¢tkmaktadir. Daha sonra VIKOR yontemi uygulanarak
tedarikgiler siralanmig ve A5 tedarikgisi en uygun yesil tedarikgi olarak
belirlenmistir. Caligmanin  sonuglari, isletmenin {iretim  siireglerinde
cevre dostu uygulamalara 6nem vermesi gerektigini ve bu dogrultuda A5
tedarikgisi ile i§ birligi yapmasinin uygun olacagini gostermektedir. Ayrica,
yesil tedarikgi se¢iminde kalitenin en 6nemli kriter oldugu vurgulanmaktadur.
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Literatiirde yesil tedarik zinciri yonetimi karar problemlerinin ¢oziimiinde
Entropi, CRITIC ve VIKOR yontemlerinin bir arada kullanildigr ilk
caligma olmasi nedeniyle, bu aragtirmanin literatiire 6nemli katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

1. GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi; miisteriye, dogru iriiniin tam zamaninda ve
olabilecek ne diigiik maliyetle ulagmasint saglayan akigtir. Tedarik zincirinin
iginde bulanan hammaddeden {irlin {iretimine, {riiniin ambalajlanip
taginmasina, tiirliniin depolanmasina, satigina ve satiy sonrasi destege

kadar biitiin siireglerin ilerlemesinde tedarik zinciri yonetimi onemli rol
oynamaktadir (www. wikipedia.org).

Sanayi devriminden sonra diinya bir makinelegme sistemine girmistir. Bu
nedenle i¢inde bulundugumuz gevre kirlenmeye baglamugtir. Giintimiizde
cevreye duyarhlik zaman gectikge artmaktadir. Ozellikle iiretim yapan
isletmeler cevreye en ¢ok zarar veren bilegenler arasinda goritilmektedir.
Rekabet kogullarina ayak uydurabilmek igin igletmeler yesil tedarik zinciri
yonetimine oldukga ilgi gostermektedir (Koca, 2020: 676). Klasik tedarik
zinciri yonetiminde igletmeler karhilik kriterine yonelirken, yesil tedarik
zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirligi saglamak igin gevre kriterine daha fazla

yogunlagmaktadir (Denizhan vd., , 2017: 64).

Teknolojinin hizla gelismesi insanlarin yagam kogullarinda da biiylik
ve ani degisikliklere de sebep olmustur. Bu ani degisiklige ayak uydurmak
igin igletmeler de biiyiik bir rekabet yarigina girmislerdir. Mal ve hizmet
dolagiminin kiiresel 6lg¢ege yayilmasi sonucunda igletmelerin birbirleriyle
olan iletigsimi ve rekabetleri hizla devam etmektedir. Isletmelerin pazardaki
paylarini arttirmalart ve karliliga ge¢meleri i¢in miigteri memnuniyeti
saglamalar1 gerekmektedir. Dinamik igletmeler rakiplerine kargi avantaj
saglamak i¢in gevre kirliligine duyarli davranip yesil tedarik zincirine, yesil
iriine ve yesil tasarima yogunlagmiglardir (Cmnar ve Uygun, 2019: 24).
Tiiketicilerin farkindaliginin artmasi igletmeleri yesil tedarik zincirine iten
onemli unsurlardan olmugtur. Bilingli tiiketiciler ¢evreye zarar veren iiriinleri
almaktan kaginmaktadir. Isletmelerin iiriinleri iiretirken gerceklestirdikleri
biitlin agamalar tiiketiciler tarafindan takip edilmektedir. Bunedenle igletmeler
tretim siirecinde yaptiklari ve yapacaklar: tiim islemlerde ¢evreye duyarl ve
siirdiiriilebilirlik konusunda hassas davranmaya ¢alismaktadir. Isletmeler bu
davranig ve tutumlar sayesinde rekabet konusunda avantaj yakalayacak ve

pazar paylarini genisletebileceklerdir (Demirci vd., 2017:603).
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Yesil tedarik zinciri yonetimi, igletmelerin toplum tarafindan olumlu
bir gozle bakilmasina yardimer olmaktadir. Isletmelerin iiriin iiretiminden
nihai tiiketiciye ulagana kadar gergeklestirdikleri biitiin agamalarda gevre
duyarliigr gozetmesi miigteri memnuniyetini arttiracaktir. Bu nedenle
gerceklestirilen bu ¢alismada (Yarlikag ve Can, 2020: 900) yesil tedarikei
segiminde bulunan kriterler géz oniine alnarak tedarikgilerin siralamasi
yapilmaktadir. Uretim faaliyeti gerceklestiren isletmenin  tedarikgileri
VIKOR yontemi ile degerlendirilmistir. VIKOR yo6ntemi yapilmadan 6nce
Entropi ve CRITIC yontemi ile kriter agirhiklar1 hesaplanmistir. Yapilan
literatiir aragtirmasinda Entropi, CRITIC ve VIKOR yontemlerinin bir
arada kullanildigr ¢aligmanin bulunmamasi goz 6niinde bulundurulmug bu
nedenle literatiire katki saglayacag: diisiintilmektedir.

2. TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

Tedarik zinciri; bir veya daha fazla iirin grubunu iiretmek igin
hammadde saglanmasinda, bu hammaddeleri mamul ya da yar1 mamullere
doniistiirtilmesinde ve elde edilen iiriiniin miigteriye ulagtirilmasindaki biitiin
adimlar1 koordine eden faaliyetler sebekesidir (Dursun, 2009: 2-3). Tedarik
zincirinde yer alan tedarikgiler, iiretim alanlari, depo alanlar1 ve miisteriler
bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Tedarikgiden miisteriye kadar olan
stiregte nihai tiriiniin iretiminden miigteriye ulagmasina kadar gegen siire
tedarik zincirini kapsamaktadir. Bu siire; planlama, kaynak bulma, iiretme
ve teslim etme faaliyetlerini igermektedir (Tutkun, 2007: 2-3).

Tedarik zinciri yonetimi; miisterilerin taleplerini kargilamak igin iiretilen
her tiirlii Girtintin, hammaddeden baglayarak son iiriine kadar gelmesi ve
miigterilere ulagmasina kadar olan yonetim faaliyetlerini igermektedir. Tedarik
zinciri igerisinde bulunan biitiin agamalarin kontrol altinda tutulmasidir
(Oztiirk, 2016: 18). Bu asamalarda gergeklesen bilgi, malzeme ve para gibi
konularin akigini tedarik zinciri yonetimi tstlenmektedir (Biiylikozkan ve
Vardaroglu, 2008: 4).

Tedarik zinciri yonetimi, bir igletmeye dogru {irtiniin alinmasindan,
teknolojinin ve gerekli hizmetlerin dogru kullaniimasina kadar birgok
faaliyetten sorumludur. Tedarik zinciri yonetiminin ana amaglarindan biri
istenilen kalitede, zamanda ve fiyatta mal ve/veya hizmet sunarak miigterinin
memnun edilmesidir. Miisteri memnuniyetini kapsayan bu sunumdaki
biitiin faaliyetler, tedarik zinciri yonetiminin bir pargasini olugturmaktadir
(Dursun, 2009: 2-3).

Tedarik zinciri yonetimini teknik olarak kullanmak yerine bir yonetim
faaliyeti olarak kullanan igletmeler, miisterilerin istek ve ihtiyaglaria daha



130 | Farkh Agwrliklandwma Yontemlerine Dayal VIKOR Yontemi lle Hazir Beton Sektoriinde...

hizli bir gekilde cevap verebilmektedir. Giiniimiizde rekabet kogullarinin
oldukg¢a artmast sebebi ile miigteriye dogru iirtinii en az maliyetle sunmak ve
trtinleri miigteriye dogru zamanda ulagtirmak olduk¢a 6nemlidir (Eymen,

2007: 7-9).

Tedarik zinciri yonetimi kavrami 6zetle,  hammaddenin  temin
edilmesinden iiriiniin son tiiketiciye ulagmasi sirasinda zincirde yer alan
tedarikgilerin, ireticilerin, dagiticilarin, perakendecilerin ve miisterin
arasinda gegen bilginin, malzemenin ve paranin yonetimidir.

Tedarik zinciri yOnetiminin beg tane amaci bulunmaktadir. Bunlar;
miisteri tatminini arttirmak, iiriiniin tamamlanma siiresini azaltmak, stok
maliyetlerini azaltmak, {irtin hatalarini azaltmak ve faaliyet maliyetlerini
azaltmaktir. Bu amaglar1 gergeklestirebilmek igin igletmenin ilk tedarikgiler ve
son miisteriler arasindaki bilgi paylagimint dogru kontrol etmesi ve miimkiin
oldugunca bu bilgi paylagimini arttirmasi gerekmektedir. Giintimiizde
rekabetin artik tedarik zincirleri arasinda yagandigr goz ardr edilmemelidir

(Ozdemir, 2007: 88-89).

3. YESIL TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

Teknolojinin geligmesi, niifusun artmasi ve kiiresellesmenin etkisi ile
birlikte tiiketim hizi giin gectikge artmaktadir. Tiiketim hizinin artmasi
tiretim hizinda da biiyiik degisiklikler meydana getirmistir. Uretim ve
tilketimdeki bu hizli artiy nedeniyle gevreye verilen zarar da artmaya
baglamistir. Dogal kaynaklarin hizla ve kontrolsiiz olarak tiiketilmesi ¢evreye
zarar vermekte ve dogal kaynaklarin daha hizli bir gekilde tiiketilmesine yol
agmaktadir. Cevreye birakilan iiretim ve tiiketim atiklar1 nedeniyle canlilar
igin yagam kaynagi olan hava, toprak ve su gibi elementler giin gegtikge
kirlenmeye baglamigtir. Doga yapist geregi bazi atiklart kendi temizleyebilse
de gilinlimiizde meydana gelen hizhh atik artis1 nedeniyle gevre kirliligine
engel olmak zorlagmugstir.

20. yiizyilin baglarina kadar isletmelerin dogaya biraktig1 zehirli gazlarin
ve atiklarin evrene verdigi zarar diigiiniilmemigtir. Fakat 20.yiizyilin
baglarinda tiiketilen dogal kaynaklarin ve gevreye verilen zararin farkina
vartlmaya baglanmig ve ¢evrenin korunmasi gerektigi kanisina varilmugtir.
Toplumun biling diizeyinin artmast ile birlikte igletmeler de zehirli gazlar ve
atiklar konusunda 6zen gostermeye baglamislardir. Tsletmeler tiiketicilerden
gelen bu bilingle birlikte rekabet alanlarini arttirmak igin yesil tedarik zinciri
uygulamalarini kullanmaya ge¢mislerdir (Soyer ve Tirkay, 2020: 1204-
1205).



Hakan Tahivi Mutlu | Abdiilbamit Es / Buse Irem Yaldwak | 131

Cevre kirliligini ve dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesini goz ardi
etmeyen igletmeler, pazarda rekabet avantaji saglayabilmektedirler. Tiim bu
olaylar ¢ergevesinde isletmeler sosyal sorumluluk kapsamu altinda yesil tedarik
zinciri kavramina gegis yapmuglardir. Ekonomik ve gevresel faaliyetlerine de
yesil tedarik zinciri yonetimini yansitan igletmeler, hammadde temininden
triiniin nihai tiiketiciye ulagana kadar olan biitiin faaliyetlerde ¢evresel
duyarlilik bilinci ile hareket etmeye baglamuglardir (Demirci vd., , 2017).

Yesil tedarik zinciri yonetimi; bir tirtiniin geri doniigiimiiniin saglanmasini,
zararlh maddelerin  kullaniminin azaltlmasini,  Grlinin iiretiminde ve
dagitiminda harcanan enerjinin en aza indirilmesini amaglayan yonetimdir.
Yesil tedarik yonetimini geleneksel tedarik yonetiminden ayiran en 6nemli
taktor gevredir. Cevreye verilen zarar1 en aza indirmek ve bunun yaninda
isletmenin kaynaklarini verimli sekilde kullanmasini saglamak tedarik zinciri
yonetiminin gorevlerinden biridir (Gilizel ve Demirdogen, 2015).

Cevre sorunlarinin artmast ile birlikte taleplerde degisiklikler olmugtur.
Tiiketicilerin ¢evreci iiriin taleplerinin artmasiyla igletmeler tedarik zinciri
yonetimlerinde degisiklige gitmek durumunda kalmuglardir. Isletmenin
kullanmig oldugu geleneksel tedarik zincirinin gevreye zarar veren etkileri en
aza indirilmeye ¢alisilmug ve yesil tedarik zinciri yonetimi meydana gelmigtir.
Yesil tedarik zinciri yonetimi; tretimde meydana gelen ¢evre kirliligini
en aza indirmeyi ve/veya yok etmeyi amaglamaktadir (Yaprak ve Dogan,
2019: 1147). Yesil tedarik zinciri, isletmenin gevreye zarar vermeyecek
sekilde davranmasidir. Bu genelleme ile birlikte yesil tedarik zinciri yonetimi
bir isletmenin felsefesidir. Isletmeler ¢evreye duyarh davranirken ayni
zamanda rekabet avantaji saglamakta, kar elde etmekte ve pazar paylarini
bityiitmektedirler (Atrek ve Ozdagoglu, 2014).

Yesil tedarik zinciri ¢evre koruma ve igletmenin verimliligini arttirma
stratejilerinin bir araya gelerek olugturdugu bir kavramdir. Geleneksel tedarik
zinciri yonetiminde maliyet, kalite ve igletmenin karmnm arttirilmas: gibi
taktorler dikkat gekerken, yesil tedarik zinciri yonetiminde ¢evresel faktorler
on plana ¢tkmaktadir (Celik ve Ustasiileyman, 2018: 377).

Yesil tedarik zinciri yonetimi, geleneksel tedarik zinciri yonetimine gore
ilk baglarda daha maliyetli olabilmektedir. Ayrica geleneksel tedarik zinciri
yonetimi ile karsilagtirildiginda yesil tedarik zinciri yonetiminin tiretim hiz
ve iirlin esnekligi diigitk kalmaktadir. Tablo 1°de geleneksel tedarik zinciri
yonetimi ile yesil tedarik zinciri yonetimi kargilagtirilmaktadir.
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Tablo 1. Geleneksel ve Yesil Tedarik Zincivi Yonetimi Avasmdnaki Farklar

Geleneksel Tedarik Zinciri YOonetimi

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

Amaglar1 ekonomiktir

Amaglar1 ekonomik ve ekolojiktir

Ekolojiye olumsuz etkileri fazladir

Ekolojiye olumsuz etkileri diigiiktiir

Tedarikgilerle kisa siireli iligkiler kurulur

Tedarikgilerle uzun siireli iliskiler kurulur

Maliyet diigiiktiir

Maliyet yiiksektir

Uretim hizi ve esnekligi yiiksektir

Uretim hizi ve esnekligi diisiiktiir

Kaynak: (Ho vd., 2009)

3.1. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimini Etkileyen Faktorler

Yesil tedarik zinciri yonetimi igsel faktorler ve digsal faktorler olarak iki
gruba ayrilmaktadir. I¢sel faktorlerde; calisanlar, kurumun kiiltiirii, finansal
raporlama ve operasyonlarin yonetimi bulunmaktadir. Digsal faktorlerde
ise; yasal ve sosyal yilikiimliiliikler ve paydaglarin yonetimi ele alinmaktadir

(Glinday, 2018: 38).

Yesil tedarik zinciri yonetiminde,
becerilerinin yiiksek olmasi, miisterilerin beklentilerini karsilayabilir olmasi
gerekmektedir. Caliganlarin, igletmenin hem i¢ hem de dig gevresini 1yi

igletmede ¢alisanlarin  bilgi ve

tanimas1  gerekmektedir. Isletmenin rekabet durumu ve maliyet yapist
konularinda galiganlarin ¢ok 6nemli yeri bulunmaktadir. Calisanlar arasinda
olusan giiven azligi, koordinasyon eksikligi ve galiganlarin bilgi azhgi
isletmeler igin olumsuz etkenlerdir (Oztiirk, 2016: 22).

Kurum Kkiiltiirii igletmelerde yesil tedarik zinciri yonetimini etkileyen igsel
faktorlerdendir. Isletmenin yeni uygulamalara uyum siirecini kurum kiiltiirii
etkilemektedir. Yesil tedarik zinciri yonetiminde gergeklesen uygulamalarin
gogu cevreseldir.
harmanlanmasi gerekmektedir. Tyi bir kurum kiiltiirii igletmenin rekabet
saglamasina ve genel igletme performansinin artmasina neden olabilir.

Teknolojinin ~ getirdigi etkilerle ¢evre faktoriiniin

Yesil tedarik zinciri yonetiminde onemli olan igsel faktorlerden biri
de finansal raporlama faktoriidiir. Finansal raporlama igleminin yasal
bir zorunluluk olmasina ek olarak igletmelerin ileriye doniik planlama
yapabilmeleri i¢in 6nem arz etmektedir.

Biitiinigletmelerin merkezinde operasyon yonetimi faktorii yer almaktadir.
Dogru iiriiniin tasarlanmasi, miigteri memnuniyeti ve kaynaklarin kullanimi
operasyon yonetimi sayesinde meydana gelmektedir. Yenilik¢i triinler
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tasarlama ve siirdiiriilebilir Giretim gibi kararlarin rekabet ortaminda 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Hizla degisen kiiresel ig ortamina ayak uydurmak
isletmelerin operasyonel yonetiminin ne kadar iyi olduguyla iligkilidir.

Digsal faktorlerde yasal ve sosyal yiikiimliiliikler yer almaktadir. Yesil
tedarik zinciri yonetiminde yasal yiikiimliiliikler sosyal beklentileri de
kargilamaktadir. Isletmenin sebep oldugu atiklar, kiiresel 1smnma ve asit
yagmurlar1 gibi ¢evresel etmenleri tetiklemekte ve bu nedenle ortadan

kaldiriimalidir (Giinday, 2018: 38).

Isletmelerde uygulanan vyesil tedarik zinciri yonetiminde paydaslarin
yonetimi  digsal faktorler ¢ergevesinde incelenmektedir. Paydaslarin
ihtiyaglariin kargilanmasi, meydana gelen sorunlarin ele alinmasi ve
paydaglarin projelerdeki aktivitelerinin arttirilmasi igin, onlarla iletigim
kurmak ve birlikte ¢aligmak olduk¢a 6nemlidir.

Yarlikas ve Can (2020), gevre kirliliginin artmasi ile birlikte yesil tedarik
zinciri yonetiminde igsel ve digsal faktorlerin yaninda ¢evresel faktorleri de
incelemiglerdir. Bununla birlikte yesil tedarik zinciri yonetimini etkileyen
faktorleri daha yakindan incelemek gerekmektedir. Asagida gosterilen
Tablo 2’de igsel faktorler, digsal faktorler ve gevresel faktorler daha ayrintili
bir sekilde yer almaktadir.

Tablo 2. Yesil Tedarik Zincivi Yonetimini Etkileyen Faktorler

Igsel Faktorler Dagsal Faktorler Cevresel Faktorler

a) Yonetim destegi a) Tedarikgiler a) Kullanilan toplam

b) Organizasyon yapisi ve | b) Devlet yonetmelikleri enerji miktart
stratejisi ) Tiiketiciler b) Kullanilan malzeme

¢) Maliyet d) Rakipler miktari

d) Tersine lojistik ¢) Sosyal faktorler ¢) Cevre ile ilgili

¢) Cevre dizayn diizenlemelere uyum

f) Orgiitsel 6grenme d) Dagitim siirecinde

kullanilacak yakat tiirii

Kaynak: (Yarlikas ve Can, 2020).

3.1.1. Igsel Faktorler

Isletmenin i¢/mikro gevresini olugturan faktorler bulunmaktadur.
Isletmenin yakin ¢evresinde bulunan, denetim ve kontrollerinin isletmede
oldugu faktorler igsel faktorlerdir.
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a) Yonetim Destegi

Yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 bir biitiin olarak igletmeyi
etkilemektedir. Uygulamaya gegirilecek yeni stratejilerde yonetimin destegi
oldukga 6nemlidir. Yoneticilerin destegi bu nedenle yesil tedarik zinciri
yonetimini olumlu ve/veya olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Yoneticilerin
caliganlara verdigi destek, ¢ahisanlarin motive olmasini saglamaktadir.
Motive olan ¢aliganlarla birlikte igletme hedeflerini siirdiiriilebilir kilmakta ve
yoneticilerin verdigi bu destek yesil faaliyetleri arttirmada da 6nemli bir giig
olusturmaktadir. Yoneticilerin destegi olmamasi durumunda, ¢alisanlarin
motivasyonu diigmekte ve yesil tedarik zinciri faaliyetleri basarisiz
olabilmektedir (Kumar ve Chandrakar, 2012).

b) Organizasyon Yapis1 ve Stratejisi

Organizasyon yapisi, igletmelerin biitiin faaliyetleri igin bir zemin
olusturmaktadir. Eger organizasyon yapist uygun bir bigimde kurulmazsa
isletmenin stratejik faaliyetleri basartya ulagamaz. Organizasyon yapist
genel olarak, stratejik amaglar1 gergeklestirmek igin yapilacak olan gorevler
arasindaki iligki akisini gostermektedir. Yesil tedarik zinciri yOnetimi
stratejilerin uygulanabilir olup olmadigini organizasyon yapisi ve stratejisi
belirlemektedir. Gorevler arasi bilgi akiginin iyi saglandig: bir organizasyon
yapisinda yesil tedarik zinciri yonetimi de daha iyi olacaktir. Isletme basina
gelebilecek olumsuz durumlara kargt uygun stratejiler gelistirirse, yesil
tedarik zinciri yonetiminde de bagarisini artiracaktir. (Cubukgu, 2018).

¢) Maliyet

Yesil tedarik zinciri yonetiminde maliyet 6nemli rol oynamaktadir.
Isletmenin uyguladigr yesil tedarik zinciri yonetimi, maliyetleri arttirict
etkide olabilecegi gibi azaltici etkide de olabilmektedir (Yarlikag ve Can,
2020: 904). Maliyet ii¢ agamada incelenmektedir. Bunlar; iirtin maliyeti,
siparig verme maliyeti ve lojistik maliyetlerdir.

Uriin maliyeti; bir iiriiniin nihai tiiketiciye ulasana kadar izledigi biitiin
islemlerin maliyetidir. Uretim, bakim ve tagtma maliyetleri iiretim maliyetinin
iginde bulunur. Siparis verme maliyeti; sipariglerin verilmesinden baglayarak
depolara teslimine kadar olan agamalardaki maliyet tiirtidiir. Birim degigken
ve sabit siparig maliyetleri burada hesaplanmaktadir ($isman, 2016). Lojistik
maliyetleri; bir iirlinlin hammaddesinin alinmasindan baglayarak nihai
tiiketiciye kadar akiginin belirlendigi maliyetlerdir. Uriiniin diisiik maliyetli
bir sekilde akigt saglanmali ve depolama siiregleri planlanmalidir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde yapilan harcamalar nedeniyle maliyet
unsuru oldukea biiylik bir 6nem arz etmektedir. Cevreye zarar vermeyen
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driinlerin pahali oldugu anlayisi, pazardaki rekabeti igletme agisindan
olumsuz etkileyebilmektedir. Yesil {irinlerin tiretim maliyetlerinin fazla
olmas1 ve yesil siireglerin tasarlanmasi gibi uygulamalar maliyetlerin
artmasinda oldukea etkili olmaktadir (Yarlikag ve Can, 2020: 904).

d) Tersine Lojistik

Giiniimiizde iriinlerin geri doniistiiriilmesi ve iyilestirilmesine olan
ilgi artmaktadir. Tersine lojistik; geri doniigiim, yeniden kullanim ve
bertaraf etme konularini ele almaktadir. Geri doniigiim ile yeniden kullanim
arasindaki fark iyilestirme ¢aligmalari ile ilgilidir. Geri doniigiim agamasinda
tyilegtirme galigmalart en fazla yapilirken, yeniden kullanim agamasinda
tyilestirme galigmalar1 en az yapilmaktadir. Bertaraf etme siireci ise, iiriiniin
tretimi sirasinda ortaya ¢ikan tehlikeli atiklarin yok edilmesini kapsamaktadir

(Biiyiikozkan ve Vardaroglu, 2008: 8).
e) Cevre Dizaym

Cevre dizayni; bir iiriiniin her agamasimi dikkate alarak ¢evre {izerinde
biraktigr etkileri incelemektedir. Uretilen bir iiriiniin yasam dénemlerinin
tiimii dikkate alinarak, ekolojik ilkelerle biitiinlesip biitiinlesmedigini ifade
etmektedir. Tsletmeler ¢evre dizaym yaparak maliyetleri azaltmay1 ve yesil
tedarik zinciri yonetiminde iyilestirme yapmayr amaglamaktadirlar (Kasap
ve, 2011: 103).

Cevre dizaym, f{irlin iretiminde meydana gelen ¢evresel sorunlarin
yonetimini icermektedir. Uriin yasam dongiisiiniin yonetimi ve yeni
tirlinlerin analiz edilmesi bu faktorde yer almaktadir. Isletmeler iiriin
stireglerini iyilestirmek ve gevreye zarar veren tirtinlerin kullanimini azaltmay1
amaglamaktadir (Yarlikas ve Can, 2020: 904).

f)  Orgiitsel Ogrenme

Caliganlarin stirekli olarak kendini geligtirmesi ve uzmanlagmasi anlamini
tagimaktadir. Orgiitsel 6grenme; ¢alisanlarin katthmi ve koordinasyonuyla
gerceklestirilmektedir (Kumar ve Chandrakar, 2012: 4).

Orgiitsel 6grenme ile igletmeler siirekli gelisim i¢indedir. Isletmelerin eski
stratejilerinin onarilmasini saglar ve yeni stratejiler geligtirmelerine yardimei

olur (Yarlikag ve Can, 2020: 905).

3.1.2 Dagsal Faktorler

Isletmenin dig/makro cevresini ifade etmektedir. Digsal faktorler,
isletmeyi etkileyen fakat igletmenin kontrolii ve/veya denetimi altinda
olmayan faktorlerdir.
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a) Tedarikgiler

Tedarikgiler, bir isletmenin iiriin iiretebilmesi i¢in gerekli olan hammadde,
iriin ve diger girdileri saglamaktadir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde tedarikgilerin igletmeye uygun olarak
hammadde ve iiriinleri {iretmesi ve/veya igletmeye ulagtirmasi gerekmektedir.
Tedarikgilerin gevreye zarar vermeyecek faaliyetlerde bulunmasi igletmenin
yesil stratejisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Cevreye zarar vermeyen
tedarikgiler, yesil satin alma ve yegsil iiretimi de beraberinde getirmektedir
(Yarlikag ve Can, 2020: 902).

b) Devlet Yonetmelikleri

Cevrenin korunmasi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olmasinin
Onemini giin gectik¢e daha net anlamaktayiz. Bu sebeple isletmeler
tedarikgilerden baglayarak tiretim ve {iretim sonrasindaki tiim faaliyetlerde
gevreye karst daha korumaci ve duyarli davranmaktadirlar.

Devlet yonetmelikleri igletmeleri yesil iretime tegvik edici olabilmektedir.
iklim degisiklikleri, ¢evre kirliligin artmasi, ekolojik sistemdeki dengesizlikler
ve stirdiiriilebilir iirtinlerin gittikge azalmasi devletleri yeni yasalar ¢ikarmak
durumunda birakmugtir (Kumar ve Chandrakar, 2012: 5). Tiirkiye’de 2872
sayilt Cevre Kanunu ile gevrenin siirdiiriilebilir olmasi ve biitiin canlilar igin
yaganabilir hale gelmesi amaglanmistir (www.mevzuat.gov.tr). TCK madde
181 ve 182’ye gore; havanin, suyun ve topragimn kirletilmesi adli suglar
olugturmaktadir. Bunu yaninda isletmeleri yesil iiretime yonlendirmek ve
yesil liretim yapmaya cesaretlendirmek i¢in devletlerin tegvikleri ve vergi
indirimleri de bulunmaktadir.

Yesil tedarik zincirinde ve yesil tiretimde kargimiza en gok ¢ikan ISO14000
Cevre Yonetim Standartlart ve ISO14001 Cevre Yonetim Sistemidir. Sektor
sinirlamasi olmadan her firmaya uygulanabilecek bir sistemdir. Cevreye
verilen zarar1 en aza indirmek i¢in bu uluslararasi sistem gelistirilmistir.
1SO14000 ve ISO14001 ¢evre yonetim sistemlerini, gevresel denetimi,
gevresel performans degerlendirmeyi, ¢evresel etiketlemeyi, iiriin yagam
dongiisiinii ve gevresel iiriin standartlarini kargilamaktadir (Oglii, 2015: 70-
71).

¢) Tiiketiciler

Tiiketiciler ¢evre kirliliginin ~ artmasiyla  birlikte yesil iiriinlere
yonelmiglerdir. Bununla birlikte yesil iiriine olan talep artmug ve yesil {iretim
desteklenmistir (Kumar ve Chandrakar, 2012: 4-5).
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Tiiketicilerin ~ gelir diizeylerine gore istek ve ihtiyaglart farklilik
gostermektedir. Gelir diizeyi yiiksek olan tiiketiciler yesil iirtinleri tercih
etmekte iken gelir diizeyi diisiik olan tiiketiciler uygun fiyatl tirtinleri tercih

etmektedir. (Yarlikag ve Can, 2020: 902).
d) Rakipler

Isletmeler, pazarlarinda faaliyet gosteren diger isletmelere kargi her
zaman pazar payini yiiksek tutmayi hedeflemiglerdir.

Yegil tiretim yapmak yerine maliyete odaklanan rakiplerin bulundugu bir
sektorde cevreci iirtinlerin tiiketimi olumsuz etkilenecek ve yesil tiretimin
benimsenmesi yavaglayacaktir (Dhull ve Narwall, 2016: 66).

e) Sosyal Faktorler

Toplumlarin kiiltiirleri ve degerleri farklilik gostermektedir. Ekonomik
olarak geligmis toplumlarda ¢evre bilinci 6n planda olurken, ekonomik
olarak daha az gelismig toplumlarda ihtiyaglarin giderilmesi 6n plandadir. Bu
nedenle igletmeler kendi toplumlarinin isteklerine gore {iretim yapmaktadir

(Yarlikas ve Can, 2020: 903).

Toplumun uygun gordiigli degerler, inanglar ve normlar girket
kiiltiiriiniin olugmasinda oldukga etkilidir. Yesil tedarik zinciri yonetiminde
gevreye duyarl sosyal sorumluluklar 6nem tagimasina ragmen igletmeler
kendi toplumsal degerlerine gore iiretim yapmayr uygun gormektedirler
(Darnall vd., 2008: 34-38).

3.1.3. Cevresel Faktorler

Yesil tedarik zinciri yonetimini benimseyen igletmelerde, ¢evreye zarar
veren uygulamalarin en aza indirilmesi amaglanmistir. Cevresel faktorler
baghg: altinda incelenen maddeler igletmenin ¢evreye ne kadar duyarl
oldugunun gostergesidir.

a) Kullanilan Toplam Enerji Miktar1

Diinyada dogal kaynaklar giin gegtik¢e azalmaktadir. Bir iiriinii tiretirken
harcanan enerji miktarini en aza indirmek, yesil tedarik zinciri yonetiminin
desteklendigini gostermektedir. Isletmeler iiretim yaparken enerji miktarint
en aza indirdiklerinde enerji titkketim maliyetlerinde ve gevreye verilen
zararlarda diiglis goriilmektedir. Enerji tiiketim maliyetlerinin  distisii
igletmelerin ekonomik basari faktorlerini de arttirmaktadir (Beamon, 1999:
333-340).

Yarlikag ve Can(2020)a gore kullanilan toplam enerji miktari,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini igermektedir. Yenilenemeyen
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enerji kaynaklarimin artmasi, dogaya salinan karbondioksit miktarini
da arttirmaktadir. Karbondioksit miktarinin artmast yesil tedarik zinciri
yonetimini olumsuz etkilemektedir. Cevreye zarar veren atiklar, yenilenebilir
enerji kullaniminda en diigiik seviyededir. Bu nedenle yesil tedarik zinciri
yonetiminde en uygunu yenilenebilir enerji kullanmaktir.

b) Kullanilan Malzeme Miktar:

Isletmelerin {iriin iiretirken hammadde ve malzeme miktarmni diisiirmesi
ekonomik ve gevresel anlamda 6nem tagimaktadir. Bu nedenle kullanilan
hammadde ve malzemenin geri doniigtiiriilebilir, yeniden kullanilabilir
ve yeniden {iretilebilir olmas1 6nemlidir (Sarkis, 2003: 399-400). Geri
doniistim, yeniden kullanma ve yeniden iiretme orani yiiksek olan iiriinler
yesil tedarik zinciri yonetiminin 6nemli bir pargasidir (Beamon, 1999: 335-
330).

¢) Gevre ile Iigili Diizenlemelere Uyum

Yesil tedarik zinciri yonetimini daha etkin kullanmak igin isletmelerin
uluslararast g¢evre yonetimi sistemlerine ayak uydurmas: gerekmektedir.
Uluslararast  Standartlar  Orgiitii, ¢evre yonetim sistemleri i¢in ISO
14000 gevre yonetim sistemini benimsemigtir. ISO 14000, bir iiriiniin
hammaddeden baglayip nihai iiriine iiretilmesi ve miisteriye ulagtirilmasi
agamalarinda gevreye verilen zarari en aza indirmek igin kullanilan sistemdir
(Sarkis, 2003: 399). ISO 14000 sisteminde iiriiniin ne oldugundan ¢ok nasil
iretildigi 6nemlidir. ISO 14000°de siirekli sistem denetimi yoluyla ¢evresel
zarar1 azaltmak amaglanmigtir (Beamon, 1999: 334, ).

3.2. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Faaliyetleri

Geleneksel tedarik zinciri yonetimine ‘yesil’ kavraminin eklenmesi ile
tedarik zincirinin gevreye olan etkisi incelenmeye baglanmigtir. Yesil tedarik
zincirindeki temel fikirler, ¢evreye zarar veren atiklar1 yok etmek ve/veya
en aza indirmektir (Hervani vd., 2005: 334). Geleneksel tedarik zinciri
yonetimi faaliyetlerinde maliyet 6n planda tutulurken, yesil tedarik zinciri
yonetiminde g¢evresel kavramlar 6n plandadir (Coskun ve Bozyigit, 2019:
608).

Zhu ve digerleri (2008) vyesil tedarik zinciri yOnetimi faaliyetlerini
malzemelerin ve iiriinlerin yeniden kullanimina yonelik bitmeyen bir lojistik
dongiisii olarak tanimlamistir (Zhu v.d., 2008: 579). Yesil tedarik zinciri
yonetimi faaliyetleri yesil satin alma, yesil tiretim, vyesil dagitim, yesil
paketleme ve tersine lojistik olmak iizere 5 grupta incelenmektedir.
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3.2.1. Yesil Satin Alma

Tedarikgiler ile ilk iletigimin baglangicini  satin  alma faaliyeti
olusturmaktadir. Bu nedenle yesil satin alma, yesil tedarik zinciri yonetiminde
bulunan biitiin unsurlar agisindan oldukga 6nemlidir (Yaprak ve Dogan,

2019: 1148).

Geri doniistiiriilebilir, yeniden kullanilabilir ya da geri doniistiiriilmiis
driinlerin satin alinmasi, tedarik zinciri yonetiminde yesil satin almay1
olusturmaktadir (Sarkis, 2003: 399). Geri doniiglimii, yeniden kullanimi
ve kaynak azaltmay1 kolaylastirmak igin yesil tedarik zinciri yonetiminin
faaliyetlerine yesil satin alma dahil olmahdir.

Tedarik zinciri yOonetimini bir biitiin olarak diigiindiigtimiizde, yesil
satin alma ilk ve en 6nemli faktordiir. Satin almayr gergeklestirdigimiz
tedarikgilerin de ¢evreye duyarli olmasi ve yesil iiretimi benimsemis
olmas1 gerekmektedir. Yesil iiretimi desteklemeyen tedarikgilerle ¢aligmak,
yesil tedarik zinciri yonetiminin tam benimsenmediginin gostergesidir
(Biiytikozkan ve Vardaroglu, 2008: 6-7).

3.2.2. Yesil Uretim

Yesil tiretim; gevreye duyarlt tiretimi genisletmeyi, atiklart en az diizeye
indirmeyi ve/veya yok etmeyi amaglamaktadir. Yesil {iretimdeki temel amag
geri doniigiime ve yeniden kullanima uygun iiriinler tiretmektir (Sarkis ve
Rasheed, 1995: 17). Biiyiikozkan ve Vardaroglu (2008)’da yesil iiretimin
amacinin, ¢evreye olan zarari azaltarak en uygun iriinii iiretmek oldugunu
belirtmiglerdir.

Yesiliiretimdiisiincesisadeceiiriiniiniiretimagamasindadistiniilmemelidir.
Uriiniin tiim yagam dongiisii yesil iiretimi etkilemektedir. Uriiniin yagam
dongtisii siireglerinde ¢evresel etkiler gbz oniinde bulundurularak, tretim
agamasinda gevreye verilen zararlar en aza indirilmelidir (Giingor ve Gupta,

1999: 824).

3.2.3. Yesil Dagitim

Dagitim aglar1, yesil tedarik zinciri faaliyetlerinde 6nemli bir yere
sahiptir. Uriiniin dagitim ¢ikis yerleri, iiriin dagitiminda kullamlacak ulagim
metotlar1 lojistik ve tersine lojistik faaliyetlerini etkilemektedir (Sarkis,
2003: 399). Uriinleri tagtyan araglarin kullandig1 yakitlar ve miisterilere
olan uzaklik mesafesi yesil dagitim performansini dogrudan etkilemektedir
(Biiyiikdzkan ve Vardaroglu, 2008: 7-8).
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Yesil dagitim faaliyetleri, enerji ve hammadde kullanimmnin yaninda
ortaya ¢ikan atiklar ve gevre kirliligini de kapsamaktadir. Daha az ambalaj
kullanim1 ve gevreye zarar vermeyen hammadde kullanimi temel 6gedir.
Cevre dostu tagitlar ve gevreye daha az zarar veren yakitli araglarin kullaniimasi
gerekmektedir (Yanginlar ve Sari, 2017: 104-105).

Tayfun ve Oglii (2016) yaptiklari cahgmada yesil dagitimi ig ve dig olmak
lizere ikiye ayirmuglardir. I¢ yesil dagitim, tedarikgilerle olan faaliyetleri
ve igletme igindeki faaliyetleri kapsamaktadir. Dig yesil dagitim ise {iriiniin
tiiketiciye ulagma agsamasindaki faaliyetleri icermektedir (Tayfun ve Oglii,
2016: 188).

3.2.4. Yesil Paketleme

Uriinleri paketlemek igin gesitli sebepler bulunmaktadir. Bunlarin baglica
olanlar1 tiriinleri korumak, depolamada kolaylik saglamak ve birden fazla
malzemeleri bir arada tutmaktir. Yesil paketlemede bunlara ek olarak gevreye
verilen zarar1 en aza indirmek de bulunmaktadir. Paketleme i¢in kullanilan
ambalajlar ¢evreye zarar vermeyen hammaddelerden olugmalidir.

Zhang ve Zhao (2012) yesil paketlemeyi; ‘ekolojik paket’ ve ‘cevre dostu
paket’ olarak da adlandirmuglardir. Yesil paketler tamamen dogal olarak
tretilmigtir. Bitkilerden tiretilen paketler ¢evreye, insan ve hayvan saghigina
karg1 zararsizdir. Yesil paketler yeniden kullanilabilen, geri doniistiiriilebilen
ve iriin yagam dengesi boyunca g¢evreye zarar vermeyen ambalajlardir

(Zhang ve Zhao, 2012: 902).

3.2.5. Tersine Lojistik

Geleneksel tedarik zinciri yonetiminden yesil tedarik zinciri yonetimine
gegiglerde en Onemli agama tersine lojistik agamasidir (Biiyiikozkan
ve Vardaroglu, 2008: 5). Tersine lojistik faaliyeti, iriinlerin geri
dontistiirtilmesi,  yeniden tasarlanmast ve yeniden tasarlanan triinlerin
dagitilmasidir (Sarkis, 1999: 2). Atrek ve Ozdagoglu (2014) tersine lojistik
faaliyetlerini kaynak azaltmak, geri doniistiirmek ve bertaraf etmek olarak
tanimlamuglardir (Atrek ve Ozdagoglu, 2014: 17). Tersine  lojistik
faaliyeti 4 alt baglikta incelenmistir. Bunlar; geri doniisiim, yeniden tiretim,
yeniden kullanim ve bertaraf etmedir.

a) Yeniden Kullanim

Yeniden kullanim, bir malzemenin birden fazla kez kullanilmasidir.
Malzemeler hi¢bir islemden ge¢meden, kullanilmayacak hale gelene kadar
kullanilmaktadir. Malzemelerin atiklar1 toplanarak temizlenir ve piyasaya
kullanilmug tiriin olarak dagitilir (Giizel ve Demird6gen, 2015: 55).
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b) Yeniden Uretim

Yeniden iretim faaliyeti, kullanilmig olan bir {riiniin toplanmasi
agamasi ile baglamaktadir. Daha sonra toplanan iirtiniin kirilmig ve/veya
yipranmig par¢alarimin  yenilenmesi veya yeni pargalarla degistirilmesi
agamalariyla devam etmektedir. Yeniden iiretim agamasin iiriiniin orijinalligi
korunmaktadir (Beamon, 1999: 337). Yeniden iiretimde ana diiriiniin
omriint uzatmak amaglanmaktadir (Ghobakhloo vd., 2013: 88).

¢) Geri Doniigiim

Geri doniigiimde toplanan {iriinler fiziksel ve kimyasal agamalardan
gegirilerek yeniden kullanilabilir hale gelmektedir (Beamon, 1999: 332-
338). Uriin iizerindeki en fazla iyilestirme geri doniigiimde yapilmaktadir.
Beamon (1999) geri doniisiim faaliyetinde orijinal iirlintin kimligini ve
iglevselligini yitirdigini belirtmigtir (Beamon, 1999: 332-338).

Yesil tedarik zinciri yonetiminde geri doniisiim temel faktorlerdendir.
Geri doniisiim faaliyetinin ilk amaci atiklar1 azaltmak ve harcanan enerji
maliyetlerinden tasarruf etmektir (Giizel ve Demird6gen, 2015: 54).

d) Bertaraf Etme

Bertaraf etme faaliyetinde, iiriiniin gevreye ve canli saghgina zarar verip
vermedigine dikkat edilir. Uriiniin iiretiminde ortaya ¢ikan tehlikeli atiklar
gevreye zarar vermeden yok edilir (Haake ve Seuring, 2009: 288). Bertaraf
edilen maddelerin geri doniisiim 6zelligi bulunmamaktadir (Yaprak ve
Dogan, 2009: 1149).

3.3. Yesil Tedarikgi Se¢imi

Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetiminin temelini olusturmaktadir.
Giintimiizde artan rekabet kosullarinda, rekabet giiciinii arttirmanin temel
noktasi tedarikgi segimidir (Liu ve Zhang, 2011: 637). Tedarikgi se¢iminde
isletmenin ihtiyact olan malzemeleri uygun maliyet ile alabilmek ilk amagtir.
Fakat maliyet tek bagina yeterli olmamaktadir. Tedarikgi se¢iminde maliyetin
yaninda teslim siiresi, kalite ve giivenilirlik gibi 6zellikler bulunmaktadir

(Mercan, 2020: 36-37).

Yesil tedarik zinciri yonetiminde en onemli faktor yesil satin alma
faktoriidiir. Yesil satin almanin gergeklestirilebilmesi i¢in de tedarikei
segiminin dogru olarak yapilmasi gerekmektedir. Tedarikgilerin gevreye
duyarli tutumlart hem tedarik¢inin imajin1 hem de girketin imajini olumlu
yonde etkilemektedir (Daldir ve Tosun, 2018: 194-195). Isletmenin kendi
yesil tiretim stratejilerini belirlemesi ve tedarikgileri de bu stratejilere gore
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degerlendirmesi gerekmektedir. Islemelerin yesil stratejisini uygun bir sekilde
gergeklestirebilmesi i¢in tedarikgilerden beklentileri vardir. Tedarikgilerden
alinan iirtiniin geri doniigiimii miimkiin olan tiriinler olmas: gerekmektedir.
Ayni zamanda nihati iiriiniin ¢evresel performansini olumlu yonde etkileyecek
maddeler kullamlmalidir. Isletmeler tedarikgilerinin ¢evresel performanslarint
belirli araliklarla takip etmelidir.

Kamuoyunun, ¢evre konusunda igletmelerle ilgili endigeleri gittikge
artmaktadir. Bu nedenle ¢evresel konulart 6ncelikli olarak dikkate alan
yoneticiler tedarik¢i se¢iminde tedarikginin gevresel performansini da
goz oniinde bulundurmaktadirlar. Tedarikgilerin gevresel performansini
belirlemede ilk agama olarak, devlet yonetmeliklerine uyum saglayip
saglanmadigina ve ¢evresel standartlara uygun programlarin kullanilip
kullanilmadigina bakilmaktadir. Yesil tedarikgi se¢iminde dogal kaynaklarin
kirletilmesinde en diigiik etkiye sahip olan tedarikgilerin segimi 6n planda
olmaktadir (Noci, 1997: 103-110).

4, YONTEM

Karar verme, karar vericinin tercihlerine ve bilgi durumuna bagh olarak
degisiklik gosterebilir. Karar vericinin belirlilik ve belirsizlik aninda verdigi
kararlar, risk altunda verdigi kararlar ve rekabet aninda verdigi kararlar
tarklilik gosterebilir (Karakagoglu, 2008: 7-9). Cok kriterli karar verme
yontemleri karar vericinin karar alma yontemlerini kolaylagtirmaktadr.
Se¢im tercihleri arasinda birden fazla kriterin degerlendirilip en dogru
tercihin segilmesine olanak saglamaktadir. Alternatifler arasindan en iyisinin
segilmesi, alternatiflerin tercihlere gore siralanmasi gok kriterli karar verme
yontemleri ile saglanmaktadir (Es ve Kocadag, 2020: 270).

Kriter agirliklarinin belirlenmesi ve alternatiflerin siralanmasini igeren
¢ok kriterli karar verme siirecinin birinci asamast i¢in bu ¢aliymada kriter
agirliklari Entropy ve CRITIC yontemleri kullanilmig ve alternatifler
VIKOR yontemiyle siralanmig ve en iyi alternatif tercihi yapilmugtir.
Caliymanin bu kisminda kullanilan yontemler ve yontemlerin uygulama
agamalar1 verilmistir.

4.1. Entropi Yontemi

Entropi yontemi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir.
Belirsizligin olglisii olarak tanimlanmistir. Entropi yonteminde alternatifler
ve kriterler belirlenmekte ve kriterlerin agirhiklart hesaplanmaktadir. Agirlik
hesaplamalar1 mevcut verilere dayali olarak yapilir. Karar verme siirecine
objektiflik katar ve karar vericilerin kigisel gortiglerini azaltir. Alternatiflerin



Hakan Tahivi Mutlu | Abdiilhamit Es / Buse Irem Yaldwak | 143

her kritere gore, kriter agirhklarinin degerleri belirlenir ve ne olgiide
degistigine bagl olarak hesaplanir. Entropi yonteminin hesaplanmasi
agagidaki agamalarda gosterilmistir (Es ve Kok, 2020).

1. Asama:_m alternatifli ve n kriterli bir ¢ok kriterli karar verme problemi
icin karar matrisi olugturulur.

AT X, Xy, X,

A | Xy Xy X,
D=

Ay [ Xy Xpeeooenenn. X, |

2. Asama:_ normallestirilmig karar matrisi olusturulur.

1: alternatifler, j: kriterler olmak iizere; I normalize degerler, Xij:
fayda degerleri gostermektedir.

Xij

m
Z i:1xij

3. Asama:_ Kriterlere iliskin Entropy degerinin bulunmas:

Ty =

k: Entropi katsayisi, e Entropi degeri olmak iizere;

-1 - .
k=(In(m)) e, ==k 1) j=12,..3
4. Asama:_ Farkhilagma degerinin hesaplanmasi: Yukarida hesaplanan

Entropi degerleri kullanilarak farklilasma dereceleri her bir kriter igin
agagidaki gibi hesaplanir.

d].: farklilagma derecesi olmak tizere; d ;= l-e . J= 1,2,...,3

5. Asama:_ Entropi kriter agirhklarinin hesaplanmasi: Her bir kriter
i¢in farklilagma dereceleri, toplam farklilagma derecesine oranlanir. Bunun
sonucunda agirlik degerleri agagidaki gibi hesaplanur.

w,: agirlik degeri, ZW = 1dir. w, =
j=1
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4.1. CRITIC Yontemi

Diakoulaki, = Mavrotas ve Papayannakis tarafindan 1995 yilinda
gelistirilmistir. Karar matrisinin normalize edilerek standart sapmalarini ve
kriterler arasindaki iligkilerinin belirlenmesinde kullanilir (Akbulut, 2019:
253-254).

Adim 1:_Karar matrisinin olugturulmasi

AT X, Xyl X,

A | Xy Xpy oo, X,
D=

Ay [ Xy Koo, X, |

Adim 2: Normalize matrisinin olusturulmas:

min max
_ N X pom i TN
i max min i _max min
)Cj Xj Xj )Cj

min __ . . . . e . o max __ - . . . ..
x; " = j kriterine ait en diigtik deger x;™" = j kriterine ait en yliksek

deger

Adim 3: Korelasyon katsay1 matrisinin olugturulmas:

f;'k _ 2:11(’7‘/‘ _rk_) ,
\/Z:n:l(rl/ _rfi)z;(rik _r’;)

k=1,2,..n

Adim 4: CJ. degerinin hesaplanmasi

¢ :O-Z;(l_tjk) ,j=1,2,..n  t, = krter ciftleri arasindaki

korelasyon katsayisi




Hakan Tahivi Mutlu | Abdiilhamit Es / Buse Irem Yaldwak | 145

Asama 5:_ Kriter agirhiklarinin hesaplanmasi

c; .
w, =, k=1,2,..n
Zk=lck
4.2. VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi Opricovic ve Tzeng tarafindan 2004 yilinda
kullanilmigtir. VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija Komprominso
Resenje) yontemi alternatifleri siralayan ve i¢inden en uygunu segmeye
yarayan bir yontemdir. VIKOR yontemi maksimum grup faydasina ve
minimum pigmanlik esasina dayanir(Eg ve Kocadag, 2020: 272). Belirlenen
kriterlerin en ideal olan kritere yakin olup olmamasina gore uzlagik
¢oztim sunulur ve tiim kriterler degerlendirilerek en yiiksek performansh
alternatif belirlenir. VIKOR yonteminin uygulama agamalar1 agagidaki gibi
siralanmaktadir(Opricovic ve Tzeng 2004; Es, 2021).

Adim 1: En iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesi

Karar metrisi olugturulduktan sonra her kriter igin en iyi ( fj* ) ve en kot
(f; ) degerler belirlenir. Fayda 6zelligine sahip olan kriterlerde en iyi deger
en yiiksek degerdir. Maliyet 6zelligine sahip olan kriterlerde ise en iyi deger
en diisiik degerdir.

Tablo 3. Fayda ve Maliyet Tablosu

Fayda maliyet

* .
fj max X, min X,
7 mn X max X

Admm 2: S ve R degerlerinin hesaplanmasi

= = * = e
Rj —maxjvij 7’} —maxjwj rij 7'} = maxj

*
n n % n * f‘J = xij
5= 2V T z Vi = Z [EL A= -

i =1

Admm 3: Q, degerinin hesaplanmasi

S = min,S, S =max,S, R = minR, R =maxR,
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Qi:q*(si_f*)_'_(l_Q)*(Ri:R*) q=0,5
s —s R —R

Adim 4: Alternatiflerin siralanmasi

3. adimda bulunan Q, degerine gore en iyi alternatif en kiigiik degere
sahip olandir. Segilen birinci alternatif ile ikinci alternatifin arasindaki farkin
belli bir orandan biiyiik olmasi gerekmektedir (Eg, 2021: 161). Bu oran su
sekilde hesaplanir;

m: alternatif say1s1

1
Q(AZ)—Q(AI)ZDQ DQ:m
5. UOYGULAMA VE BULGULAR

Bu ¢aligmanin amaci hazir beton sektoriinde tedarikgi segimini Entropy
ve CRITIC tabanli VIKOR yontemiyle gergeklestirilmesidir. Sektorde
bulunan 6 tedarik¢i i¢in maliyet, kalite, yesil tirlin, yesil imaj, ¢evre ve
teslimat olmak tizere 6 temel ve bu temel kriterler altinda toplam 27 kriter
belirlenmig ve agagidaki tablo 4’te verilmistir. Bu kriterler her bir alternatif
icin 11 uzman tarafindan degerlendirilmis ve entegre edilmistir. Elde
edilen kriter degerlerinin agirliklandirilmas: amaciyla Entropy ve CRITIC
yontemleri kullanilmig ve tedarikgilerin bu kriterlere gore siralanmasi
amaciyla VIKOR Yontemi kullanilmugtir.

Tablo 4. Calisma Kviterleri ve Referans Calismalar

Tedarik¢i  Sec¢iminde

Alt Kriterler Referanslar
Hammadde Satin Alma | Biiylikozkan ve Vardaroglu,  2008: 12;
Maliyeti Ramakrishnan ve Chakraborty, 2020: 384

Enerji Titketim Maliyeti Biiyiikozkan ve Vardaroglu, 2008: 12

Denizhan, Yilmaz Yalginer ve Berber, 2017:
68; Daldir ve Tosun, 2018: 201 Sisman,
Urliniin Fiyatt 2016: 306; Calik, 2018: 104; Yerlikaya, Efe
Maliyet ve Efe, 2017: 316; Kannan, Govindan ve
Rajendran, 2015: 5; Yang ve Wu, 2007:
4684

Daldir ve Tosun, 2018: 201; Sisman, 2016:
306; Ramakrishnan ve Chakraborty, 2020:
384

Loyjistik Maliyeti

Auk  Bertaraf Etme

. Zhu, Sarkis, Cordeiro ve Lai, 2008: 583
Maliyeti
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Standartlara Uygunluk

Denizhan, Yalginer Yilmaz ve Berber, 2017:
68

Gar.agtl Ve Hak Daldir ve Tosun, 2018: 201
Politikalar
Kalite Giivence

Sisteminin Varlig: (ISO
9000 Kalite Giivence
Sertifikas1 Gibi)

Sisman, 2016: 306; Daldir ve Tosun, 2018:
201.

Kalite Hatali Uriin Gonderme | Sisman,  2016: 306; Denizhan, Yilmaz
Oran Yalginer ve Berber, 2017: 68
T . Supgiller ve Deligoz, 2018: 360; Ma ve Liu,
Uriin Kalitesi 2011: 207
Toplam Kalite | v ing ve Wu, 2007: 4684
Yonetiminin Varlig
. o .| Yang ve Wu, 2007: 4684; Lee, Kang, Hsu
f]e:rtllﬁlfah Urlinlerin ve Hung, 2009: 7922; Ramakrishnan ve
& Chakraborty, 2020: 384
Kannan, Govindan ve Rajendran, 2015: 5
Geri Doniistiiriilen
Uriin Miktar
Yesil Sertifikalarin
Varhgr  (ISO 14001
Sertifikasi Gibi
T crtifikast Gibi) Ramakrishnan ve Chakraborty, 2020: 384
Yesil Urtin | Agklar Cevreci  Bir
Sekilde Tmha Etme
Yeniden Kullanim
Miktari
Yeniden Uretim Miktart
Cevreye Salinan Zararli| . )
Atiklarin Miktar1 Sigman, 2016: 306
Sigman, 2016: 306; Kannan, Govindan ve
Yesil Miigteri Pazarinin Rajendran, 2015: 5
Varlig Lee, Kang, Hsu ve Hung, 2009: 7922;
Yesil Imaj Ramakrishnan ve Chakraborty, 2020: 384
Caliganlarin Yesil | Awasthi, ~ Chauhan ve Goyal,  2010:
Uretim Hakkinda | Masoomi,  Fathi, Yildinm ve Ghorbani,

Egitim Diizeyi

2022: Javad, Darvishi ve Javad, 2020: 5
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Cevre Kriteri

Kullanimu

Uriiniin ~ Cevreye Ve

Insan Saghgina Etkileri | Denizhan, Yilmaz Yalginer ve Berber, 2017:
Atik Yonetim Sisteminin | 68

Durumu

Yesil Teknoloji | Soyer ve Tiirkay, 2020: 1219; Noci, 1997:
Kullanimi 110

Cevre Dostu Hammadde | Soyer ve Tiirkay, 2020: 1219; Javad,
Kullanimi Darvishi ve Javad, 2020: 5

Cevre Dostu  Ulagim | Javad, Darvishi ve Javad, 2020: 5; Zhu,

Sarkis, Cordeiro ve Lai, 2008: 583

Zamaninda Teslimat

Supgiller ve Deligoz,
2003: 360; Sigman,

2018: 360; Sarksis,
2016: 306; Es ve

Teslimat Kocadag, 2020: 271; Calik, 2018: 104;
Yerlikaya, Efe ve Efe, 2017: 316
Giivenilir Teslimat Lee, Kang, Hsu ve Hung, 2009: 7922
Entropy, CRITIC ve VIKOR yontemlerinin analizinde kullanilan

alternatiflere ait kriter matrisleri agagidaki tablo 5°’de verilmistir.

Tablo 5. Alternatifler Igin Kriter Dejerieri

Maliyet

Kalite

Teslimat

M1

M2

M3

M4

M5

K1

K2

K3

K4

K5

Ko

K7

T1

T2

Al

6,82

6,55

6, 36

5,91

5,64

8,73

8, 36

6,73

8, 09

8, 64

5,91

7,73

8, 36

8, 64

7,27

6, 64

7,36

6,91

6,27

8, 36

8,09

6, 36

7,91

7,91

6,09

7,00

8,18

8,27

A3

6, 64

6,82

6,82

6,91

6,55

7,91

8,09

6,82

7,82

8, 36

7,27

7,73

7,91

8,55

A4

7,45

7,45

7,00

6,55

6, 45

7,91

8,27

8,27

8,55

8,27

6,91

8,55

7,91

8,45

A5

7,45

7,09

6,55

5,91

6,55

8, 64

7,73

7,73

8, 45

8,82

7,09

8,55

8,09

8,09

A6

8,18

7,18

7,55

7,27

6,82

8, 64

9,00

7,55

8, 36

8, 64

8, 00

7,73

8,09

8,55

Yesil Uriin

Yesil T

maj

Cevre

Kriteri

Ul

U2

U3

U4

U5

U6

11

2

¢l

Q2

C3

C5

Al

4,27

4,27

4,73

4,55

4,18

6, 45

3,09

1,91

5, 55

4,64

3,45

3,91

5,09

A2

6,73

5,27

6, 55

6,00

4,82

6, 36

3,45

2,09

5, 64

4,91

4,36

5, 64

5,36

A3

6,18

5,27

6,45

5,00

4,09

5,55

3,27

2,00

5,18

4,45

4,00

4,91

5,09

A4

6,18

7,27

7,18

5,09

4,27

6,55

4, 64

5,09

5,82

6, 36

5, 64

5,73

5,73

A5

6,91

6, 36

6,91

5,18

4,18

6,27

4,55

5,09

6,27

6,18

6,09

5, 64

5, 64

A6

6, 00

5,91

7,00

5,18

3,82

6, 36

4,09

3,91

5,45

6,18

5, 64

5,82

5,27
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5.1. Entropy Yontemi Uygulama Sonuglar:

Alternatif tedarikgilere ait Tablo 5’te yer alan kriter degerlerine Entropy
yontemi uygulama siirecinde yer alan formiiller uygulanmig ve temel
kriterlere ait onem dereceleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6. Entropy Yontemi Kriter Aguwritk Degerleri

Maliyet Kalite Yesil Uriin | Yesil Imaj | Cevre Teslimat
Kriteri
Wi |0, 1857 0, 2600 0, 1851 0, 0722 0, 1479 0, 0743

Tedarikgilerin segilmesinde etkili olan kriterlerin agirhik degerlerine
bakildiginda, en 6nemli kriterin 0, 26 degeriyle kalite oldugu ve bunu yakin
iki degerle sirasiyla takip eden maliyet ve yesil {iriin oldugu goriilmektedir.
Cevre kriterinin 0, 1479 degeriyle dordiincii oldugu tabloda teslimat kriteri
besinci ve yesil imaj degeri altinci olarak son sirada yer almistir.

5.2. CRITIC Yontemi Uygulama Sonuglar:

Tablo 5’ de yer alan kriter degerlerine tipki Entropy yonteminde oldugu
gibi CRITIC yontemi uygulama asamalar1 uygulanarak elde edilen kriter
agirlik degerleri agagidaki tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. CRITIC Yontemi Agwlik Degerleri

Maliyet Kalite Yesil Uriin | Yesil Imaj | Cevre Teslimat
Kriteri
Wi |0, 124 0, 286 0,214 0, 081 0,178 0,117

CRITIC yonteminin uygulama sonuglarindan elde edilen kriterlerin
onem degerlerine bakildiginda 0, 286 degeriyle en 6nemli kriterin Entropy
yonteminde de oldugu gibi kalite oldugu goriilmektedir. Bu kriteri sirasiyla
yesil tirtin ve gevre kriteri takip ederken, maliyet kriteri dordiincii, teslimat
besinci ve yesil imaj kriteri ise altinci sirada yer almaktadur.

5.3. VIKOR Yontemi ile Yesil Tedarikgi Se¢imi Uygulama
Sonuglar1

Tedarikgi alternatiflerinin belirlenen kriterlere gore siralanmasi amaciyla
VIKOR Yonteminin uygulama agamalarinda yer alan formiilasyonlar

uygulanmig ve elde edilen Si, Ri ve Qi degerleri asagidaki tablolarda
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verilmistir. $*,; S, R* ve R degerleri belirlendikten sonra Qi degerinin
hesaplamasi yapilmugtir. Qi degerleri hesaplanirken v=0, 5 olarak alinmistir.

Tablo 8. Alternatif S,ve Ri Degerleri

Si Degeri Ri Degeri Qi Degeri
Al 0,5382 0, 0452 0, 4468
A2 0, 5596 0, 0503 0, 6212
A3 0, 5804 0, 0625 1
A4 0, 4507 0, 0625 0, 8366
A5 0, 1833 0, 0506 0, 1560
A6 0, 461 0, 0529 0,5722

Tabloda elde edilen Qi degerlerine gore en diisiik degeri alan alternatif en
ideal alternatif oldugundan, 0.1560 degeriyle A5 alternatifi en ideal ¢imento
tedarikgisi olarak segilecektir. A5 alternatifini sirasiyla Al ve A6 alternatifi
takip ederken, A2 alternatifi siralamada dordiincii, A4 alternatifi beginci
ve A3 alternatifi altinci olarak siralamada sonuncu sirada yer almistir. Elde
edilen sonuglarin test edilmesinde kullanilan kogul sartlarina bakildiginda;

Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj kogulu alternatif sayis1 6 oldugundan
m=6 ve Q(4")—-Q(4A)=DQ, DQ=1/(m—1) formiiliine gore en ideal
alternatif degerinin ikinci ideal alternatiften kabul edilebilir istiinlik
saglamasi gerekmektedir. Buna gore 0, 4468-0, 1560= 1/(6-1) ve 0, 2908 =
0, 20 oldugundan 1. kogul saglanmis oldugu goriilmektedir.

Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar kogulu igin en ideal tedarikginin S veya
R degerlerinin en az birinin ilk sirada olmasi gerekmektedir. Buna gore A5
alternatifinin Si degerinin(0, 1833) S degerleri arasinda en diisiik deger
olmasi bu kogul sartin1 yerine getirmektedir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bir igletmenin yagamim siirdiirebilmesi ve rekabet ortaminda ayakta
kalabilmesi igin tedarik¢i se¢imini dogru yapmak en 6nemli adimlardan
biridir. Birden fazla olan alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in tek kriter
yeterli olmamaktadir. Bu nedenle g¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak birden fazla alternatifin birden fazla kriteri degerlendirilmelidir
(Es, 2021: 170). Yapilan aragtirmada; ‘igletmenin tedarikgileri arasindan
en iyi yesil tedarik¢i hangisidir? ve “Yesil tedarik¢i se¢imindeki en 6nemli
kriter nedir?’ sorularina yamt aranmugtir. Yapilan gok kriterli karar verme
yontemleri sonucunda iki soruya da cevap bulunmugtur.
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Literatiir taramasinda Tiirkiye’de hazir beton sektoriinde yesil tedarikgi
se¢imi i¢in sadece bir adet ¢aligma bulunmaktadir. Tedarikgi se¢im kriteri
olarak bu ¢aligmada maliyet, kalite, yesil trtin, yesil imaj, ¢evre kriteri
ve teslimat kriterleri kullanilmugtir. Literatiir taramasinda kargilagilan diger
caliymada ise teknik yetenek, kalite, maliyet, iin, teslimat performans: ve
tedarikgi iligkisi kriterleri kullanilmigtir. Hazir beton sektoriinde olmayan yesil
tedarikgi se¢imi galigmalarinda da cografi lokasyon, {iiretim tesisleri, iiretim
kapasitesi, giiven, uyum ve finansal pozisyon gibi kriterler kullanilmugtir.
Hazir beton sektoriinde yesil tedarikgi segimi igin farkls kriterler kullanilarak
yapilan ¢aligmalar literatiire katki saglayacaktir (Kog, 2020: 143).

Yapilan bu ¢aligmada Entropi, CRITIC ve VIKOR yontemleri
uygulanarak bir hazir beton sirketinin en iyi tedarikgileri segilmeye
caliglmistir.  Entropi ve CRITIC yontemleri ile kriterlerin  agirliklart
belirlenmig, VIKOR yontemi ile de tedarikgi segimleri yapilmugtir.

Entropi ve CRITIC yonteminden elde edilen sonuglarda en 6nemli kriter
“kalite” kriteri ve en az 6nemli olan kriter “yesil imaj” kriteridir. Kalite
kriterinin alt kriterleri standartlara uygunluk, garanti hak ve politikalari,
kalite giivence sisteminin varligi (ISO 9000 kalite giivence sertifikasi gibi),
hatal tirtin gonderme oranu, iiriin kalitesi, toplam kalite yonetiminin varlig
ve sertifikali Girtinlerin varligidir. En az 6nemli olan yesil imaj kriterinin alt
kriterleri ise yegil miisteri pazarinin varligi ve ¢aliganlarin yegil tiretim hakkinda
egitim diizeyidir. Bu ¢aliymadan ortaya ¢ikan sonuca gore, isletme ¢aliganlari
icin yesil tedarik¢i se¢iminin en 6nemli kriterleri kalitedir. Tedarikgilerden
alinan hammaddenin standartlara uygun olmasi, hatali tirtin gonderme
oranlarinin diigiik olmasi, kaliteli iiriin gondermesi, {iriiniin standartlara
uygun olmasi, garanti hak ve politikalar1 ve sertifikali tirlinlerinin varlig
yesil tedarikgi segiminde dikkat edilen kriterlerdir. Yesil miisteri pazarinin
varlig1 ve galiganlarin yesil tiretim hakkindaki egitim diizeyleri yesil tedarikgi
segiminde en az etkili olan kriterlerdir. VIKOR yontemleri kullanilarak
elde edilen sonuglarda A5 tedarikgisi segilebilecek en 1yi tedarik¢i olarak
bulunmugtur. Segilebilecek en son tedarikgi ise A3 tedarikgisidir.

Incelenen hazir beton firmasinin yesil iiretimi destekler nitelikte iiretim
yapmast i¢in A5 tedarikgisi ile ¢aligmast en uygun tercih olacaktir. Bunun
yaninda yesil tedarikgi se¢imini etkileyen en onemli kriter kalite kriteridir.
Bu alanda gelecekte yapilabilecek galigmalarda farkli sektorde, farkl ve fazla
sayida kriterlerle, farkli yontemlerin kullanilmasr ile ilgili literatiire katki
saglanacaktir.
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