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Amag - Yesil tedarikci secim problemi, yesil tedarik zinciri yonetiminde stratejik neme sahip olan
ve igerisinde birden fazla ve birbiriyle ¢elisen kriteri bulunduran ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak degerlendirilmektedir. Problemin stratejik Onemi nedeniyle de isletme hedeflerini
destekleyecek dogrultuda en uygun tedarikgilerle calismak, isletmelerin rekabet¢i durumu icin
hayati onem tagimaktadir. Bu durumda da karar vericiler problemlerine en uygun olan ¢6ziim
yontemlerini kullanmay1 istemektedirler. Bu ¢alismada yesil tedarikgci se¢im problemine &nerilen
¢6ziim yonteminde, karar grubunun ve belirlenen tedarikgi se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi
ve cok kriterli karar verme yontemleriyle en uygun tedarik¢inin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem — Calismada, bir iiretim isletmesinin yesil tedarik¢i secim problemine 6nerilen modelde,
grup hiyerarsisi ve kriter agirliklar1 SWARA yo6ntemi kullanilarak belirlenmistir. En uygun alternatif
tedarikginin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan gri iligkisel analiz (GIA)
ve hedef programlama yontemleri uygulanmustir.

Bulgular - iki yontemden elde edilen sonuglardan en uygun tedarikginin ayni oldugu goriilmiistiir.
Yesil tedarikgi se¢im kriter agirliklarinin esit oldugu varsayilarak yontemler uygulandiginda Gia
yonteminde sonug degismezken, hedef programlama yonteminde sonug degismistir.

Tartisma - Birden fazla ve gelisen amacin oldugu ¢alismada sunulan yesil tedarik¢i se¢im problemi
icin, grup hiyerarsisi ve kriter agirliginin SWARA yontemi ile belirlenerek en uygun tedarikginin
belirlenmesinde hedef programlama yonteminin kullanildig1 yaklasim daha uygundur. Yaklasim
mevcut durumda degisiklik oldugunda yeni duruma ve sartlara uygun sonuglar sunabilmektedir.
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Purpose — The green supplier selection problem is considered as a multi-criteria decision making
problem that has strategic importance in green supply chain management and includes multiple
and conflicting criteria. Due to the strategic importance of the problem, working with the most
suitable suppliers to support the business objectives is vital for the competitive status of the
enterprises. In this case, the decision makers aim to use the most appropriate solution methods for
their problems. In this study, it is aimed to weight the decision group and determined supplier
evaluation criteri and to determine the most suitable supplier with multi criteria decision making
methods for the solution method of green supplier selection problem.

Design/methodology/approach — In this study, group hierarchy and criterion weights were
determined using SWARA method in the model proposed for green supplier selection in order to
adapt the production enterprise to environmental awareness processes. Gray relational analysis
(GIA) and goal programming methods were used to determine the most suitable alternative
supplier.

Findings — The most suitable supplier from the two methods was found to be the same. When the
methods were applied assuming equal weights of green supplier selection criteria, the result did not
change in the GIA method, but the result changed in goal programming method.

Discussion — For the green supplier selection problem presented in the study, which has more than
one and conflicting goals, the approach using goal programming method is more appropriate for
determining the most appropriate supplier by determining the group hierarchy and criterion weight
by SWARA method. The approach can provide results that are appropriate to the new situation and
circumstances when changes in the current situation.
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Giris

Giiniimiizde ekonomik ve teknolojik gelismelere paralel olarak kiiresel sorunlarda goriinen artis ve bu
sorunlara ¢6ziim bulunamamasi ¢evre konularina olan dikkati artirmig ve yesil yonetim kavramin giindeme
getirmistir. Cevre faktorlerini dikkate alan sirketlerde gerceklestirilen yesil faaliyetler neticesinde ¢evreye olan
olumsuz etki azaltilmakta ve ayni zamanda verimlilik de artirilmis olmaktadir. Yesil yonetim konusunda
sirketler en dar kapsamda, geri doniisiim konusuna odaklanarak geri doniisii olan {iiriinler iiretip satmakta,
yesil etiketleme ve paketleme yapmakta ve {iretim siireclerinde cevreye etkiyi azaltmak amach filtre
kullanmaktadirlar.  Yapilan bu faaliyetler yasal diizenlemelerin olusturdugu zorunluluktan
gerceklestirilmektedir. Bir grup sirket de ¢evre sorunlari ortaya ¢iktiktan sonra bunlarin etkisini azaltmak
amaciyla yapilan faaliyetler yerine, ¢evre sorunlarinin dnlenmesi noktasia odaklanarak siirdiiriilebilir bir
politikayla rekabet avantaji saglamay1 amaglamaktadir. Giiniimiizde sirketlerin tercih ettigi ve sistemlerine
adapte etmeye calistiklar1 yaklasimda, sirketler ¢evre politikalarimi hazirlamakta ve bu politikalarimi tedarik
zincirindeki ortaklar: ile paylasarak tedarik zincirindeki ortaklarinin da yesillenme c¢alismalarina dahil
olmalarmi saglamaktadirlar. Bu yaklasimla tedarik =zinciri boyunca yesil yonetim faaliyetleri
gerceklestirilerek, sirketler rekabet avantaji kazanmaktadirlar.

Yesil tedarikgi zincirinde, tedarik, {iretim ve planlama, kaynak yonetimi, depo yonetimi, dagitim ve atik
fonksiyonlarinin yonetimi siirecinde yesil yonetim faaliyetleri etkin olarak kullanarak ¢evre kirliligi seviyesini
azaltmak esas olarak amaclanmaktadir. Yesil tedarik zinciri yonetimi, yesil satin alma, yesil {iretim, yesil
dagitim ve tersine lojistik siireclerini kapsamaktadir (Biiyiikozkan ve Vardaloglu, 2008). Sirketler yesillenme
calismalarina tedarik ettikleri {irtinlerin tedarik edilmesinden baglamaktadirlar. Yesil satin alma siirecinin
icerisinde, tedarik edilecek iiriinlerin geri doniistiiriilebilir olmasi, ¢evreye olan olumsuz etkisinin az olmas,
triin Omriinii tamamladiginda yeniden kullanilabilir, geri doniisiim malzemelerin kullanilmasi ile tiretilmis
olmasi ve tedarik ettikleri iiriiniin tedarik zinciri siirecinde yesil tedarik zinciri yonetim anlayisinin olmasi
istenmektedir. Bu noktada tedarik siirecinde sirketler, cevre politikalarina uygun olan tedarikgileri tercih etme
egiliminde olmaktadirlar. Isletmelerin tedarik ettikleri {iriinlerin zararh bilesenler igeriyor olmasi, tedarik
zincirinin ¢evresel performansmi ve rekabet avantajin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle tedarikgi
belirleme siireci isletmelerde 6zenle ele alinan konulardandar.

Yesil tedarik¢i secimi problemi, tedarikgilerin igerisinde cevreye olan etkiyi kapsayan tedarik¢i segim
kriterlerinin de oldugu birden fazla tedarik¢i segim kriterine gore degerlendirilerek en uygun olan
tedarikcinin belirlenmesi ve tedarikci siralamasmin elde edilmesidir. Isletmeler, isletme hedefleri
dogrultusunda belirledikleri tedarik¢i se¢im kriterleri ile tedarikgilerinin isletme hedeflerine uygun olup
olmadigin1 degerlendirmektedirler. Bu durumda da birden fazla ve genelde de celisen se¢im kriterlerinin
oldugu bir karar verme siireci ortaya cikmaktadir. Yesil tedarik¢i segimi, ¢ok kriterli karar verme
problemlerindendir (Biiyiikozkan ve Goger, 2017). Bu karar verme probleminde isletmelerin, tedarikgilerini
hangi kriterlere gore degerlendirecegi ve tedarikgilerini hangi yontemler sececegi belirlenmektedir. (Chopra
ve Meindl, 2016).

Tedarik¢i se¢im probleminin ¢dziimii i¢in matematiksel model (Zhang ve Zhang, 2011), hedef programlama
(Sharma ve Balan, 2013), analitik hiyearsik siire¢c (Wang vd., 2017), TOPSIS (Ozder vd., 2015) gibi cok kriterli
karar verme teknikleri kullanilmaktadir. Farkli g¢ok kriterli karar verme yontemlerinin, karar verme
problemindeki degisimlere olan hassasiyetide farkli olabilmektedir. Segilecek olan ¢ok kriterli karar verme
yonteminin, problemdeki degisimleri problem sonucuna yansitabilme yetenegi yontemlerin tercih edilme
durumlarin etkilemektedir.

Bu calismada bir mobilya iiretim isletmesinin yesil tedarik¢i se¢imi ele alinmistir. SWARA yontemi ile grup
hiyerarsisi ve yesil tedarikgi se¢im kriter agirliklar: belirlenmistir. Cok kriterli karar yerme yontemlerinden iki
farkli yontem olan gri iligkisel analiz ve hedef programlama yontemlerinden elde edilen sonuglardan en
uygun yesil tedarik¢i ve probleme uygun olan yontem belirlenmistir.
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Literatiir Taramasi

Tedarik¢i Se¢im Kriteri Literatiir Taramasi

Tedarikgi segim kriterlerinin belirlenmesi ve se¢imi, uygun tedarik¢i seciminin temelini olusturdugundan
oldukca 6nemle ele alinmasi gereken bir konudur (Celebi ve Bayraktar, 2008). Literatiirde, tedarikgi secimi
i¢in gelistirilen karar verme yaklasimlarini iceren literatiir tarama ¢alismalar1 yer almaktadir (Aissaoui vd.,
2007; Chai vd., 2013). Yapilan literatiir ¢alismalarinda belirtildigi iizere isletmeler ¢evreye karsi sorumlu
operasyonlar1 benimsemeye baglamadan 6nce, tedarikgi se¢ciminde geleneksel olarak sadece isletme iizerinde
ekonomik etkisi olan kriterlerin kullanilmasi tercih ediliyordu. Weber vd. (1991) 1966-1990 arasindaki yirmi
bes yillik zaman araliginda yapilan caligmalar: inceleyerek en yaygin olarak ele alinan kriterlerin kalite,
teslimat, fiyat, {iretim tesisi ve kapasite oldugunu belirtmislerdir. Bunlara ek olarak {iretim yetenegini
Cheraghi vd. (2004), Ho vd.al. (2010) calismalarinda ele almiglardir. Haeri ve Rezaei (2019) calismalarinda
literatiirde en fazla kullanilan ekonomik tedarikgi se¢im kriterlerinin kalite, fiyat, teslimat, teknolojik yeterlilik,
esneklik, kiiltiir, iligkiler, risk oldugunu belirtmislerdir. Tedarik¢i se¢im literatiiriine bakildiginda hizmet
seviyesi, kalite ve fiyat en yaygin olarak kullanilan kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Artan siirdiiriilebilir ¢evreci politikalar ve uygulamalar sonrasinda tedarik¢i degerlendirme konusunda
yapilan cevresel kriterler yesil tedarik¢i secim problemlerinde ele alinmaktadir (Govindan vd. 2015).
Govindan vd. (2015) gevre yOnetim sistemini yesil tedarik¢i seciminde en popular cevresel kriter olarak
tanimlamigtir. Nielsen vd. (2014) literatiirde yer alan elli yedi ¢alismay1 inceleyerek ¢evre yonetim sistemini
en kapsamli gevresel kriter olarak tanitmislardir. Literatiirde son yillara kullanilan yesil tedarik¢i se¢im
kriterleri; zaman, kalite, fiyat, karbon yonetimi, kirlilik, enerji kullanimy, siiregler, yesil tedarik, hammadde,
stok kontrolii, ters lojistik, malzeme yeniden kullanimi (Wang, 2015), verimlilik endeksi, siirdiiriilebilir yatirim
varliklari, yenilenebilir elektrik kaynaklari, geri doniistim, enerji kullanumi, su kullanimi (Afful-Dadzie vd.,
2016 ), yesil tasarim, yesil malzeme kullanimi, atiklarin azaltilmasi, hava kirliliginin azaltilmasi, atiklarin yok
edilmesi, zararli maddelerin kullanimi, ¢evre yonetim sistemi, yesil goriintii, yesil ulasim (Tsai vd., 2016),
devlet diizenlemeleri, i¢ gevre yonetimi, yesil satin alma, miisteri isbirligi, eko-tasarim, yatirim geri kazanim,
cevresel, operasyonel ve ekonomik performans (Vanalle vd., 2017), kirlilik iretimi, kaynak tiiketimi, eko-
tasarim, ¢evre yOnetim sistemi, cevreye duyarli malzeme kullanimi (dos Sandos vd., 2019), yesil iiriin
gelistirme, dogal yardimsever yeniliklerin kullanimi, kaynak kullanumy, yesil kabiliyeti, cevre yonetimi, kalite
yonetimi, kirlilik olusturmadir (Mousavi vd., 2020).

Calismada, geleneksel ve yesil tedarikci segim kriterlerinin birlikte ele alinarak tedarikg¢i degerlendirmesi
yapimustir. Uygulamada ele alman tedarik¢i segim kriterleri ve ilgili referans calismalar Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Belirlenen Tedarikgi Secim Kriterleri Ozeti

Kriter Tgili Literatiir

Kali

Tjsﬁilat Weber vd., 1991; Dickson vd., 1996; Cheraghi et al. 2004; Kuo vd., 2010; Mafakher vd.,

Fiyat 2011; Biiyiikozkan, 2012; Shen vd., 2013; Choi, 2013; Yavuz, 2013; Karadz vd., 2019;

Teknik Yeterlilik Haeri ve Rezaei, 2019.

Yesil Yeterlilik Yeh ve Chuang, 2011; Banaeian vd., 2014; Wang, 2015; Govindan, 2015; Afful-Dadzie
vd., 2016; Tsai vd., 2016; Madenoglu, 2019; dos Sandos vd., 2019; Yiicesan, 2019;
Mousavi vd., 2020.

Tedarik¢i Se¢im Yontemi Literatiir Taramasi

Tedarik¢i seciminde tedarikgi se¢im kriterleri kullanilarak alternatif tedarikgiler arasinda siralama yapilip en
uygun tedarikginin belirlenmesi esas amagtir. Cevre bilincinin ve gevre ile ilgili diizenlemelerin artmasiyla
birlikte yesil tedarik¢i se¢imi konusuna akademik ve is hayatin ilgisi fazla olmustur. Akademik ¢alismalara
bakildiginda yesil kriterleri ele alan tedarik¢i secim problemi igin ¢ok kriterli karar verme yontemiyle ¢6ziim
Oneren yaymnlar sayist son yillarda artmis olmasma ragmen hala simirhdir. Literatiirde, tedarikgi se¢iminde
kullanulan yontemin ve yaklasimlar incelenmistir. Agarwal vd. (2011) sunduklari literatiir cgalismasinda altmis
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sekiz ¢alismayi ele alarak veri zarflama analizi, matematiksel programlama, analitik hiyerarsi siireci, vaka
temelli akil ytiiriitme, analitik ag stireci, bulanik kiime teorisi, basit cok 6zellikli derecelendirme teknigini gibi
yontemlerin tedarik¢i se¢im probleminde kullanildigini belirtmislerdir. Chai vd. (2013) literatiirde yer alan
yirmi {i¢ makaleyi ele almislardir. Ele adiklar1 ¢alismalar ¢ok Olgiitlii karar verme teknikleri, matematiksel
programlama teknikleri ve yapay zeka teknikleri olmak tizere {i¢ kategori altinda degerlendirmislerdir. Yild1
ve Yayla (2015) calismalarinda 2001 ile 2014 yillar1 arasinda yapilan tedarik¢i segim problemi ile ilgili
calismalarda problem igin Onerilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerini incelemislerdir. 2001 ile 2016 yillar1
arasinda bulanik ortamda tedarik¢i se¢im problemi icin Onerilen ¢ok kriterli karar verme yontemleri
Keshavarz vd. (2017) tarafindan ele alinmistir. Calismalarinda analitik hiyerarsi siireci, TOPSIS, analitik ag
stireci, Vikor yontemlerinin en yaygin olarak kullanilan yontemler oldugu goriilmektedir. Supgiller ve Deligoz
(2018) galigmalarinda belirttigi gibi analitik hiyerarsi siireci yéntemi, TOPSIS yontemi, VIKOR yéntemi, gri
iliskisel analiz yontemi, ELECTRE II yontemi, basit toplaml agirliklandirma yontemi, MOORA yontemi ve
M-MOORA yontemi uygun ¢dziim sunmalari, kolay anlagilmas: ve degisikliklere uyarlanabilen esneklikte
olmalar1 nedeniyle literatiirde stk uygulanan yontemlerdir. Karadz, Akyiiz ve Tekin (2019) calismalarinda
2000 y1l1 sonrasinda bilgi islem teknolojileri alaninda faaliyet gosteren igletmelerin tedarikgi se¢cim problemini
ele alan calismalar1 incelemislerdir. Yaptiklar literatiir taramasi sonucunda, analitik ag siireci yontemi,
analitik hiyerarsi siireci yontemi, TOPSIS yontemi, yapay sinir aglari yontemi, veri zarflama analizi yontemi,
entropi yontemi, hedef programlama yontemi, gri iliskisel analiz yontemi ve VIKOR yonteminin tercih edilen
yontemler oldugunu belirtmislerdir. Tedarikg¢i se¢im kriter agirliklarini belirlerken analitik hiyerarsi siireci
yontemi ve analitik ag siireci yonteminin ¢alismalarda sik kullanildigina dikkat gekmiglerdir.

Dagdeviren ve Eren (2001), tedarikgi secimi igin analitik hiyerarsik proses ve hedef programlama yontemlerini
birlikte kullanarak onerdikleri modeli, gercek hayat uygulamasiyla sunmuslardir. Kumar, Vrat ve Shankar
(2004) calismalarinda ¢ok amacl tedarikgi secim problemini bulanik amag¢ programlama yaklasimu ile ele
almislardir. Yang ve Chen (2006), diziistii bilgisayar {ireten bir isletmenin tedarik¢i secimi icin analitik
hiyerarsik proses ve gri iligskisel analiz yontemlerinin birlestirerek bir model gelistirmislerdir. Ozdemir ve
Deste (2009), otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarik¢i se¢iminde gri iliskisel analiz
yontemini kullanmislardir. Kuo vd. (2010) yapay sinir agin ve iki ¢ok 6zellikli karar analizi yontemi olan veri
zarflama analizi ve analitik ag siirecini birlestiren yesil bir tedarik¢i se¢im modeli gelistirmislerdir. Lee, Kang
ve Chang (2009) ve Ku, Chang ve Ho (2010) calismalarinda gergek hayat tedarikgi secim problemini bulanik
analitik hiyerarsik siire¢ ve hedef programlama yontemleriyle degerlendirmislerdir. Liao ve Kao (2010),
tedarik¢i secim probleminin ¢6ziimii i¢in Taguchi, analitik hiyerarsik proses ve hedef programlama
yontemlerini birlestirmislerdir. Chen vd. (2010) gri iligskisel analiz ve bulanik kiime teorisini kullanarak
sunduklar1 yontemle yesil tedarik¢i se¢im problemini ele almislardir. Large ve Thomsen (2011) yesil tedarik
zinciri yonetim performansinin bes potansiyel faktorii belirlemisler ve gevresel performans ve satmalma
performansini iceren bir model olusturarak bir uygulama yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglar, yesil tedarikci
degerlendirmesi ve yesil isbirligi seviyesinin gevresel performans {izerinde dogrudan etki yarattigin
gostermistir. Athawale ve Chakraborty (2011), bir iiretim isletmesinin tedarik¢i secim problemini gri iligkisel
analiz yontemi ile degerlendirmistir. Baskaran vd. (2012) , Hindistan tekstil ve giyim endiistrisindeki
tedarikgilerin siirdiiriilebilirlik kriterlerini kullanarak degerlendirmislerdir. Biiyiikozkan ve Cifci (2012)
calismalarinda yesil tedarikgi secim probleminin gercek hayat uygulamasina ag siireci yontemiyle ¢6ziim
sunmuslardir. Biiyiikozkan (2012) gesitli cevresel performans kriterlerini goz 6éniinde bulundurarak tedarikgi
performans degerlendirmesi igin bir karar modeli 6nermistir. Yesil tedarikgi alternatiflerini degerlendirmek
i¢in biitiinlesmis, bulanik bir grup karar verme yaklasimi sunmustur. Tedarikgi secim kriterlerinin goreli
agirliklarin belirlemek igin bulanik bir analitik hiyerarsi siireci yontemini ve yesil tedarikgileri siralamak icin
aksiyomatik tasarim tabanli bulanik grup karar verme yaklasimini uygulamislardir. Son olarak, metodolojinin
potansiyelini gostermek i¢in bir vaka ¢alismasi: sunmuslardir. Kuo ve Lin (2012) veri zarflama analizinin yani
sira bir ag analiz siirecini kullanarak ¢evre koruma sorunlari nedeniyle yesil gostergeleri de dikkate alan bir
tedarik¢i se¢im yontemi sunmuslardir. Alimardani vd. (2013) gercek hayat tedarik¢i se¢im problemini
SWARA ve VIKOR y&ntemleriyle degerlendirmislerdir. Govindan vd. (2013) siirdiiriilebilir tedarik zinciri
girisimlerini arastirmis ve tedarik zincirlerinde tedarikgi se¢im operasyonlarinda ekonomik, cevresel ve sosyal
yonleri géz oniinde bulundurarak bulanik kriterlerin oldugu tedarikgi se¢im problemine bulamk TOPSIS
yontemiyle ¢6ziim sunmuslardir. Sharma ve Balan (2013) Taguchi, TOPSIS ve hedef programlama
yontemlerini birlestirerek gercek hayat problemi i¢in en iyi tedarikg¢iyi se¢mislerdir. Bali vd. (2013) yesil
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tedarikgi segimi icin sezgisel bulanik kiimeye ve gri iliskisel analiz yontemine dayali entegre ¢ok 6l¢iitlii bir
karar verme yaklagimi onermislerdir. Tseng ve Chiu (2013) elektronik par¢a imalat firmasinn yesil bir
tedarikgi se¢im problemine bulanik gri iliskisel analiz yontemini uygulamislardir. Karaath ve Davras (2014),
bir otel isletmesinin tedarikgi se¢imini, analitik hiyerarsik proses ve hedef programlana yontemlerinin birlikte
kullandiklar1 modelle ele almislardir. Kannan vd. (2014) bir Brezilyal elektronik sirketi icin yesil tedarikgi
se¢im problemine bulanik TOPSIS kullanan bir yaklasim ¢nermislerdir. Hashemi, Karimi ve Tavana (2015),
yesil tedarikgi secimi problemi icin analitik ag siireci ve gri iliskisel analiz yontemlerinden olusan bir model
Onermisler ve onerdikleri yaklasimin etkinligini otomotiv {iretim isletmesinin tedarikg¢i se¢im problemine
onerilen modeli uygulayarak gostermislerdir. Kuo vd. (2015) bulanik ANP ve bularuk TOPSIS yaklasimlarini
entegre ettikleri yontemle, yesil tedarik zincirinde yer alan tedarikgilerin karbon yonetimini durumlarmi ele
almiglardir. Ozder, Eren ve Cetin (2015) otomotiv {iretim isletmesinin tedarikgi secimi problemini TOPSIS ve
hedef programlama ile ¢ozmdiistiir. Jadidi, Cavalieri ve Zolfaghari (2015) ¢alismalarinda tedarik¢i se¢im
problemi igin gelistirilmis hedef programlama yaklasimini énermislerdir. Igoulalene, Benyoucef ve Tiwari
(2015) bulanik TOPSIS ve hedef programlama yontemlerini kullanarak énerdikleri yaklagimi stratejik tedarikgi
secimi problemine uygulamislardir. Sar1, Baynal ve Ergiil (2016) calismalarinda gri iligkisel analiz yontemiyle
tedarikci se¢im probleminin nasil gerceklestirdiklerini sunmuslardir. Yu ve Hou (2016) yesil tedarik¢i se¢im
problemini ¢dzmek icin gelistirdikleri ¢oklayici analitik hiyerarsi siireci yontemini sunmuslardir. Awasthi ve
Govindan (2016) yesil tedarikgi gelistirme programinin gelistirilmesi sorunu ele almislar ve ele aldiklar:
sorunun ¢oziimii icin bulanik nominal grup teknigi ve VIKOR tabanli bir ¢oziim yaklasimi sunmuslardir.
Ozder ve Eren (2016), otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarikci segim problemi igin
onermis olduklar1 ¢6ziim yaklagiminda, analitik ag siireci yontemi ile kriter agirliklarmmi ve hedef
programlama yontemiyle de tedarikgiyi belirlemislerdir. Ahmadi, Petrudi ve Wang (2017) ve Wang vd. (2017)
uygulama yaptiklari isletmelerin tedarik¢i se¢iminde analitik hiyerarsik proses yontemini kriter aglr11g1
belirlemede, gelistirilmis gri iliskisel analiz yontemini de tedarikgilerin siralanmasinda kullanmaislardir. Ozcan
ve Ozyt')riik (2017), elektrikli 1sitic1 iiretim isletmesinin tedarik¢i se¢cim problemini hedef programlama
yontemi ile degerlendirmislerdir. Tavana vd. (2017) veri zarflama analizi ve hedef programlama yontemlerini
birlestirerek siirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirmesine bir model 6nermislerdir. Durmaz, Akagiindiiz ve
Sahin (2017), MOORA ve hedef programlama yontemleriyle gercek hayat tedarik¢i secim problemine ¢éziim
onermislerdir. Cakir (2017) bir tiretim isletmesiin tedarikg¢i se¢im probleminde SWARA yontemiyle tedarikgi
degerlendirme kriter agirlgini, Copeland yontemiyle de tedarikgi secimini gerceklestirmislerdir. Govindan vd.
(2017) gida endiistrinin tedarik zinciri tedarikgi se¢im probleminde uzlasik siralama elde etmek icin Simos
prosediirii ve PROMETHEE y6ntemin birlestirilmesinden olusan hibrit yaklasim 6nermislerdir. Pandey, Shah
ve Gajjar (2017) stirdiirelebilir tedarik¢i secimi problemini bulanik hedef programlama yontemiyle ele
almiglardir. Yazdani vd. (2017) cesitli cevresel performans gereklilikleri ve kriterleri gz Oniinde
bulundurularak yesil tedarik¢i se¢imi i¢in entegre bir yaklasim ortaya koymuslardir. Onerilen yaklasim, bir
iligki yapis1 olusturulurken DEMATEL yo6ntemi ile miisteri gereksinimleri arasindaki iligkileri ele almaktadir.
Kalite fonksiyon dagitim modeli, her bir tedarik¢i se¢im kriteri ve miisteri gereksinimleri arasindaki iligki
derecesini belirlemek i¢in merkezi bir iliski matrisi olusturmak igin kullanilmistir. Alternatif tedarikgileri
onceliklendirmek ve siralamak igin COPRAS yontemi uygulanmigtir. Onerdikleri metodolojinin
uygulanabilirligi ve ¢6ziim kabiliyetini gostermek icinde bir vaka ¢alismasi sunmuslardir. Mousakhani vd.
(2017) yesil tedarik¢i se¢im problemi icin yeni uzlasma siralama yontemi ve aralik tip-2 bulamik kiimeler
(IT2FS) altinda grup karar verme yaklasimina dayali yeni bir model tanitmislardir. Karar vericilerin agirliklars,
genisletilmis aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemine gore uzmanlarin kriterlerin goreceli 6nemi hakkindaki
gortisleri dikkate alinarak hesaplamis ve ayrica potansiyel alternatifleri siralamak igin tip-2 bulanitk Hamming
araligina gore yeni bir siralama endeksi sunmuslardir. Onerilen yaklasimin uygulanabilirligini gosteren
gercek bir vaka calismasi ele alinmistir. Qin vd. (2017), TODIM teknigini ok kriterli karar verme problemlerini
tip-2 bulamik kiimeler baglaminda ¢ozmek icin genisletmisler ve yesil tedarik¢i secim problemine
uygulamislardir. Sen vd. (2017) yesil tedarikgi se¢cim problemini gelistirdikleri oran analizi ve bulanik ortamda
MULTIMOORA yontemi ele almislardir. Jiang vd. (2018) yesil tedarik zinciri uygulamalarindan olan yesil
tedarikgi secimi igin ikili karsilastirmalardan kaynaklanan problemi azaltan gri DEMATEL tabanli analitik ag
siireci yontemi adini verdikleri yeni bir yaklasimi dnermislerdir. Adali ve Isik (2017) ve Toklu vd. (2018)
calismalarinda SWARA yontemiyle tedarik degerlendirme kriter agirligini belirlemis, WASPAS yontemiyle
de alternatif tedarikgileri siralamislardir. Supgiller ve Deligoz (2018), bir tekstil firmasinin tedarikgi se¢im
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probleminin ¢6ziimii igin icerisinde gri iliskisel analiz yonteminin de oldugu birden fazla ¢ok kriterli karar
verme yOntemlerinden elde ettikleri ¢oziimleri biitiinlestirerek nihai tedarik¢i siralamasini elde etmislerdir.
Aydin ve Eren (2018) ¢alismalarinda savunma sanayinde alt yiiklenici se¢imi problemine, bulanik analitik
hiyerarsik siire¢ ve hedef programlama yontemleriyle iki asamali bir ¢6ziim yaklagimi 6nermislerdir. Banaeian
vd. (2018) caligmalarinda tarimsal gida endiistrisinde faaliyet gosteren bir firmanin yesil tedarik¢i se¢im
problemini bulanik TOPSIS, VIKOR ve gri iliskisel analiz yontemleriyle ¢c6zmiislerdir. Sonug olarak da diger
yontemlerle gri iliskisel analiz yontemini karsilastirarak, bulanik gri iliskisel analiz yontemiyle daha kisa
siirede ve daha rahat hesaplayarak ayni sonucun elde edilebildigini gostermislerdir. Ho (2019) ¢alismasinda
tretim isletmesinin tedarik¢i se¢im problemini ¢ok amagli hedef programlama ydntemiyle ¢ozmiistiir.
Durmaz ve Gencer (2019), SWARA ve SMAA-2 yontemlerini kullanarak tedarik¢i secim problemine ¢oziim
aramislar ve onerdikleri ¢oziim yaklasimini JSMAA programina entegre etmislerdir. Hsu ve Hu (2019) bir
elektronik sirketinin yesil tedarik¢i se¢cim problemini analitik ag siireci yontemi ile ele almislardir. Gao vd.
(2020) elektronik sektorii icin en iyi yesil tedarik¢inin segilmesine yardimei olacak bir grup konsensiis karar
verme cercevesi dnermiglerdir. Ma vd. (2020) yesil tedarikg¢i se¢imi problemi i¢gin gercek hayattaki belirsizligi
kararsiz bulanik dil teorisiyle dikkate alan yeni bir grup risk alma karar yaklagimi sunmuslardir. Ecer (2020)
yesil tedarikgi se¢im probleminde belirsizlikle daha iyi basa ¢itkmak igin aralik tip-2 bulanik ortam modeli
altinda analitik hiyerarsi siire¢ yontemini kullanilmigtir. Modelin etkililigini ve verimliligini gostermek igin
bir ev aletleri iireticisinde gercek bir vaka uygulamas: sunulmustur. Rouyendegh vd. (2020) sezgisel bulanik
TOPSIS yontemini kullanarak yesil tedarik¢i se¢im problemini ele almiglardir. Wu vd. (2020) elektrikli arag
sarj tesisinin en uygun yesil tedarikgisinin se¢im problemine, aralik-2 bulanik ortam altindaki bir cerceve
yaklagim 6nermislerdir.

Yapilan literatiir ¢alismasi neticesinde SWARA yontemiyle grup hiyerarsisini dikkate alarak yesil tedarik¢i
se¢im problemini, gri iliskisel analiz ve hedef programlama yontemleriyle ele alan calisma literatiirde yer
almamaktadir. Calisma, grup hiyerarsisini dikkate almasi, SWARA yontemini grup hiyerarsisi ve tedarikgi
secim kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesinde kullanmasi, birden fazla yontemle tedarik¢i segimini
gerceklestirmesi ve Onerilen ¢6ziim metodolojisinin uygulamasinmi gercek hayat problemi ile sunulmasi
boyutuyla literatiire katk: saglamaktadir.

Yontemler

Calismada yesil tedarikgi se¢im problemine 6nerilen ¢ok kriterli karar verme problemi ¢dziim yaklasiminda,
grup hiyerarsisi ve tedarikgi segim kriter agirhiklar1 SWARA yontemi ile hesaplanarak, alternatif tedarikgilerin
icerisinden en uygun tedarik¢i belirlenmesinde gri iliskisel analiz ve hedef programlama yontemleri
kullanilarak en uygun olan tedarikgi belirlenmektedir. Ele alinan iki ¢ok kriterli karar verme yonteminin kriter
agirhigindaki degisimler sonucunda problem sonucunda degisimi incelenerek problem i¢in uygun olan
yontem verilmektedir. Calismada kullanilan yontemler detayl olarak sunulmaktadir.

Hedef Programlama

Hedef programlama yontemi, Charnes vd. tarafindan 1955 yilinda ortaya konmustur. Hedef programlama,
gercek hayat problemlerinde siklikla karsilasilan ¢oklu, gelisen amacin ve kriterin ayn1 anda gerceklesmesinin
istendigi durumlarda kullamilir. Hedef programlama, belirlenen hedefler, oncelikler ve bu o6nceliklerin
agirhiklarini kullanarak hedeflerden sapmayi en kiigiiklemeyi amaglar. Maksimum veya minimum ¢6ziim elde
edilmez. Hedeflerden sapmay1 en kiigiikleyen optimum ¢6ziimii bulmaya ¢alisir. Birden fazla amag ve hedefin
oldugu karar verme problemlerine ¢6ziim bulabilmesi ve dogrusal programlamada kullanilan simpleks
yontemiyle etkin sonuglar vermesi yontemin istiinliikleridir. Yontemin matematiksel formiilasyonun genel
gosterimi asagidaki sekildedir (Charnes ve Cooper, 1977):

Kisitlar:
n
Z a;x; +df —di =b @
j=1
df,di ,xj =0 3)

i=1,...,m, j=1,....n
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Burada Pioncelikleri, wi agirliklari, d;f pozitif sapma degerini, d; negatif sapma degerini, xj karar degiskenini,
aij parametreleri ve bi ulasilmak istenen degeri gostermektedir. Esitlik (1), agirhikli amaglarimizi en iyilemeyi
saglamaktadir. Esitlik (2)’'de ulagilmak istenen hedefler dogrultusunda amaglari ifade eden kisittir. Esitlik (3),
karar degiskenlerinin sifira esit ve biiyiik olma kisitidir.

Gri iliskisel Analiz Yontemi

Gri iligkisel analiz (GIA) yontemi, Deng Young tarafindan 1982 yilinda ortaya konan gri sistem teorisinden
gelistirilen bir yontemdir. Yontem, bilginin kesin olmadigi ve yetersiz bilginin oldugu durumlarda
yoneticilerin karar verme siirecine yardimei olmaktadir. GIA adimlari asagidaki sekildedir (Zhai vd., 2009: 3)

1. adim: Karar matrisinin olusturulmasi.

n’'nin kriterleri ve m’in alternatifleri ifade ettigi mxn karar matrisi asagidaki sekilde olusturulur.

x (1) %,(2) ... x,(n)
x,(1) %,(2) ... x,(n)

e @)

lx,. (1) %,,(2) ... x, ()]
(4) numarali matrisdeki xi(k); i. alternatifin k kriteri degerini ifade etmektedir.
2. adim: Referans serisinin olusturulmasi.
X, = (xo () (n)) j=12,.....,n (5)
(5) numarali esitlikteki Xo(j); j. kriterin normalize degerinin en yiiksek degerini ifade etmektedir.
3.adim: Kargilastirma serisinin olusturulmasi.
Veri setinin normalize edilmesinde karsimiza ¢ikan ii¢ durumun formiilasyonu asagidaki sekillerdedir:
i. Fayda durumu:
X;(k) = [ x;(k) — minx;(k)]/[max x;(k) — min x;(k)] (6)
ii. Maliyet durumu:
Xi(k) = [maxx;(k) — x;(k)]/[max x;(k) — min x;(k)] ()
iii. Optimallik durumu:

|o; (k) — w;l

i) = 1 = (o) — ]

®)

4. adim: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi.

Kriterlerin katsay1 degerlerinin kriterlerin referans degerlerinden farkinin hesaplanmasi yapilir. Katsayilarin
farki (AXi) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

AX; (k) = 1Xg(1) = Xi (DI, 1X5(2) = X1 ()], oo e o X5 () — X, ()] ©)
5. adim: Gri iliskisel katsay1 matrisinin hesaplanmasi.

Her biri dizideki en biiyiik degisim (Aenv) ve en kiiciik degisim (Aenk) degerleri hesaplanir. Bu degerler
kullanilarak da gri iligkisel katsay1 matris olugturulur.

17)= (Aenictd Aenb)/( Ai(j)+ Acrb) (10)

(10) numaral1 esitlikte Ai(j); Ai fark veri dizisinin j. degeri ifade etmektedir. (10) numarali esitlikteki o, ayirici
katsay1 [0,1] araliginda deger alir ve genelde 0.5 degeri kullanilir.

6. adim: Tliski derecesinin hesaplanmasi.
Ii=1/n ¥, 1()) (11)

(11) numaral: esitlikle i. say1 elemanin gri iliski derecesi hesaplanir. Fakat her bir veri noktas1 icin farkh
agirliklarin oldugu durumda gri iliski derecesi (12) numarali formiilasyon kullanilarak hesaplanir.
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Ti= Y7, 1(D-wi () (12)
Swara Yontemi

Kriter agirliklandirma yontemlerinden biri olan SWARA yontemi 2010 yilinda Kersuliene, Zavadskas ve
Turskis tarafindan ortaya konmustur. Yontemin adimlar: asagidaki sekildedir:

1. adim: Kriter nem derecelerine gore siralanir.

2. adim: Ikinci kriterden baslanarak, her bir kriterin géreli énem diizeyi bir 6nceki kriter ile karsilagtirilarak
belirlenir. KerSuliene, Zavadskas ve Turskis (2010: 10) bu orana ‘ortalama degerin karsilastirilmali 6nemi’
olarak adlandirmis ve sj simgesi ile gdstermislerdir.

3. adim: Katsay1 (kj) degeri (13) numaral esitlik kullanilarak belirlenmektedir.

g={ .t JZ1 1
J {sj +1 j>1 (13)
4. adim: (14) numaral1 esitlikle 6nem vektorii gj hesaplanmaktadir.
1 j=1
4= {q,_ i>1 (14)
kj

5. adim: Kriterlerin agirliklar1 (15) numaral esitlik kullanilarak elde edilmektedir.

=Y
w; S (15)

Bulgular

Calismada, orta Olgekli, mobilya sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin yesil tedarik¢i secimine grup
hiyerarsisini igeren ¢ok kriterli karar verme durumu icin bir model 6nerilmistir. Isletmenin tedarikgi say1isinin,
miisterilerin ¢evre farkindaliginin artmasi ve artan rekabet ortami, isletmenin yesil tedarik¢i se¢me ve
degerlendirme siirecini sistemine adapte etmesini gerektirmistir. Sekil 1’de ¢alismada 6nerilen modelin genel
adimlar1 yer almaktadir. Karar grubunun belirlenmesi sonrasinda karar grubundaki katilimcilarin agriliklar:
SWARA yoOntemi ile belirlenmistir. Tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlenmesi sonrasinda tedarikg¢i se¢im kriter
agirhiklar grup hiyerargiside dikkate aliarak SWARA yontemi ile hesaplanmistir. Calismada iki ayr1 gok
kriterli karar verme yontemi olan GIA ve hedef programlama y&ntemleri kullanilarak en uygun tedarikgi elde
edilmistir.

) Grup hiyerarsi Kriter CKKY yontemiyle
Karar grubunun . Kriterlerin I
farkhhginin - en uygun olan
i : —— ——| . -~ |—=| a@rhklanmin L~ >
belirlenmesi hesaplanmasi belirlenmesi hesaplanmas alternatifin
belirlenmesi

Sekil 1. Onerilen Yontem Adimlari

Isletme yoneticisi karar grubunu belirlemistir. Karar grubunda satin alma uzman, iiretim planlama uzmani,
tiretim uzman ve finans uzman yer almaktadir. Karar grubunu olusturan {iyeler arasinda deneyim ve birim
farkliliklarindan hiyerarsi yer almaktadir. Grup hiyerarsisi, SWARA yontemi kullanilarak elde edilmistir.
SWARA yonteminin ilk asamasinda isletme yoneticisinden karar vericileri 6nem diizeyine gore siralamasi
istenmistir. Elde edilen grup iiyelerini siralamasi Tablo 2’de verilmistir. Ikinci asamada belirlenen karar
vericilerin goreli onem diizeyleri Tablo 3'nin ikinci siitunda sunulmustur. Uciincii asamada Esitlik 13
kullanularak hesaplanan kj degerleri Tablo 3'nin iiglincii siitununda verilmistir. Dordiincii asamada Esitlik 14
yardimiyla hesaplanan onem vektor degerleri Tablo 3 dordiincii siitununda goriilmektedir. Son asamada,
Esitlik 15le elde edilen karar verici agirliklar1 Tablo 3 besinci siitundadir. SWARA yontemi kullarularak
yOneticinin yaptig1 degerlendirme neticesinde birinci karar vericinin agirlig: 0.27, ikinci karar vericinin agirlig:
0.34, {igiincii karar vericinin agirlig: 0.21, dérdiincii karar vericinin agirligi 0.19 olarak hesaplanmagtir.
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Tablo 2. Karar Verici Onem Diizeyleri

Karar Vericiler Karar verici siralamasi

Karar Verici 1 (Satinalma uzman) 2

Karar Verici 2 (Uretim Planlama Uzmani)

1
Karar Verici 3 (Uretim Uzmani) 3
4

Karar Verici 4 (Finans Uzmani)

Tablo 3. Karar Verici Agirliklarinin Hesaplanmasi

Karar Vericiler Sj kj gi Wi

Karar Verici 2 - 1 1,00 0,34
Karar Verici 1 025 1,25 0,80 0,27
Karar Verici 3 03 13 062 0,21
Karar Verici 4 01 11 056 0,19

Karar vericiler degerlendirmenin yapilacag: {iriin grubunun tedarik edilebilecegi potansiyel tedarikgilerini
belirlemislerdir. Son {iriinlerin birgogunda yer alan ve iiriin kalitesini etkileyebilen {iriin grubunun tedarik
siireci degerlendirmeye alinmigtir.  Uriin grubunun tedarik edilebilecegi potansiyel dort tedarikgi
bulunmaktadir. Calismada incelenecek olan tedarikgiler Tedarikgi-1, Tedarik¢i-2, Tedarik¢i-3 ve Tedarikgi-4
olarak isimlendirilecektir. Isletme yoneticisinin belirledigi karar grubu ile goriismeler yapilarak yesil tedarikgi
se¢im siireci yOnetilmistir. Yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlenmesinde literatiir taramas: kisminda
sunulan literatiirde yer alan yesil tedarik¢i se¢im kriterleri karar vericilerle paylasilmistir. Karar vericilerin
degerlendirmeleri neticesinde isletme hedeflerini destekleyecek dogrultuda kriter belirleme
gerceklestirilmistir. Tablo 1 ‘de tedarik¢i se¢im kriterleri belirlenirken yararlanilan ¢alismalar sunulmustur.
Karar vericilerin belirlemis oldugu kriterler ve degerlendirmede kullanilacak puan araliklar1 ve birimleri
Tablo 4’de verilmistir. Kriterlerden ‘kalite” kriteri, {iriiniin standartlara uygunlugu, iade oranini, ‘fiyat’ kriteri
tedarik edilecek iiriiniin birim fiyati, iskonto durumunu, ‘teslimat’ kriteri zamaninda teslimat, hizmet seviyesi,
teslimat uygunlugunu, ‘teknik yeterlilik” kriteri tedarikgi isletmenin sektordeki durumu, kapasite, esneklik,
isbirligi yetenegini, ‘yesil yeterlilik” kriteri de tedarikgi isletmenin ¢evre standartlarina uygunlugu, cevreye
duyarl {irtin tiretme istegi ve kabiliyeti, {iriinlerinin ¢evreye ve insan sagligina zararl etkisi varsa bunu ez aza
indirebilme yetenegi ve istegi, siirelerini ¢evre ve insan boyutunu dikkate alarak yonetmesi, atik yonetimi,
enerji verimliligi, mrii biten iirtiniin geri doniistimiinii calismalarini igermektedir.

Tablo 4. Tedarikgi Secim Kriter Bilgileri

Kisaltma Kriterler Derecelendirme Derecelendirme
aralig birimi
K1 Kalite 0-100 Puan
K2 Teslimat 0-100 Giin
K3 Fiyat 0-100 TL/adet
K4 Teknik Yeterlilik 1-5 Puan
K5 Yesil Yeterlilik 1-5 Puan

Yesil tedarikgi secim kriter agirliklarinin belirlenmesinde SWARA yontemi kullanilmistir. Karar verici dort
uzmandan kriterleri nem diizeyine gére siralamalari istenmis ve Tablo 5 elde edilmistir. Ikinci adimda da
dort uzman, kriterlerin goreli onem diizeylerini belirlemisler ve Tablo 6’e ulagilmistir. k, q ve w degerleri
sirasiyla Esitlik (13), (14), (15) kullamlarak tiim karar vericiler i¢in hesaplanmis ve sonuglar Tablo 7'de
sunulmustur. Ele alinan problemde karar vericilerin agirliklar farkli oldugundan kriter agirligi belirlerken
karar verici agirliklar1 dikkate alinarak kriter agirliklart belirlenmistir. Esitlik (16) yardimiyla Tablo 8'de
verildigi gibi her bir karar vericinin verdigi bilgiler dogrultusunda elde edilen w degerleri ile karar verici
agirliklarinin agirlikli ortalamasi alinarak nihai kriter agirliklar: elde edilmistir.

Kriter agirlign =0.30%0.27+0.24*0.34+0.23*0.21+0.27*0.19=0.26
Kriter agirligiz =0.13%0.27+0.20%0.34+0.24*0.21+0.17*0.19=0.18
Kriter agirligis =0.25%0.27+0.26*0.34+0.15%0.21+0.14*0.19=0.21 (16)
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Kriter agirligis =0.18%0.27+0.17%0.34+0.18%0.21+0.18*0.19=0.17
Kriter agirligis =0.15%0.27+0.13%0.34+0.19%0.21+0.24*0.19=0.17

Tablo 5. Karar Vericilerin Kriter Siralamalar:

Kriterler/ Karar Verici1 Karar Verici2 Karar Verici3  Karar Verici 4
Karar Vericiler
K1 1 2 2 1
K2 5 3 1 4
K3 2 1 5 5
K4 3 4 4 3
K5 4 5 3 2
Tablo 6. SWARA Onem Diizeyleri
KV1 KV2 KV3 KV4
K1 - K3 - K2 - K1 -
K3 0,2 K1 0,1 K1 0,05 K5 0,15
K4 04 K2 0,2 K5 0,2 K4 0,35
K5 0,2 K4 0,15 K4 0,1 K2 0,05
K2 0,1 K5 0,3 K3 0,15 K3 0,2
Tablo 7. Kriter Agriliklarmin Hesaplanmasi
Karar Verici/ KV1 Karar Verici/ KV2
Kriterler Sj kj qgi % Kriterler Sj k; g %
K1 - 1 1 0,3 K3 - 1 1 0,26
K3 0,2 1,2 0,83 0,25 K1 0,1 1,10 0,91 0,24
K4 0,4 1,4 0,6 0,18 K2 0,2 1,20 0,76 0,20
K5 0,2 1,2 0,5 0,15 K4 0,15 1,15 0,66 0,17
K2 0,1 1,1 0,45 0,13 K5 0,3 1,30 0,51 0,13
Karar Verici/ KV3 Karar Verici/ KV4
Kriterler Kriterler
Sj Kj i wj Si Kj gi wj
K2 - 1 1, 0,24 K1 - 1 1 0,27
K1 0,05 1,05 0,95 0,23 K5 0,15 1,15 0,87 0,24
K5 02 1,20 0,79 0,19 K4 0,35 1,35 0,64 0,18
K4 0,1 1,10 0,72 0,18 K2 0,05 1,05 0,61 0,17
K3 0,15 1,15 0,63 0,15 K3 0,2 1,20 0,51 0,14
Tablo 8. Kriter Agirliklar
Kriterler/ KV1 KVv2 KV3 KV4 Kriter Agirliklar
Karar Vericiler
K1 0,30 0,24 0,23 0,27 0,26
K2 0,13 0,20 0,24 0,17 0,18
K3 0,25 0,26 0,15 0,14 0,21
K4 0,18 0,17 0,18 0,18 017
K5 0,15 0,13 0,19 0,24 017
Karar Verici Agirliklar: 0,27 0,34 0,21 0,19

Tedarik¢i seciminde kullamilacak kriterler, grup hiyerarsisi ve kriter agirliklar1 belirlendikten sonra GIA
yontemi ile tedarikgilerin siralanmas: gergeklestirilmistir. Yontemin ilk adimi i¢in karar matrisi, tedarikei
havuzunda yer alan bilgiler kullanilarak Tablo 9" da belirtildigi sekilde olusturulmustur. Tablo 9°da tedarikgi
se¢im kriterlerinin tipleri belirtilmistir. ikinci adimda referans serileri belirlenmistir. Bu calismada kriter tipine
gbre amacin en biiyiikleme oldugu kriterlerde 1, en kiiciikleme oldugu kriterlerde de O olarak alinmustir.
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Ugiincii adimda Esitlik (6) kriter tipinin en biiyiikleme, Esitlik (7) kriter tipinin en kiigiikleme oldugu kriter
icin kullanilarak normalize edilmis karar matrisi olugturulur. Tablo 10’da olusturulan normalize edilmis karar
matrisi verilmistir. Dordiincii adimda, Tablo 11 ‘da sunulan mutlak deger tablosu, Esitlik (9) yardimiyla
kriterlerin katsay1 degerlerinin kriter referans degerinden ¢ikarilmasi ile edilmistir. Besinci adimda, Esitlik (10)
kullanilarak Tablo 12 ‘de verilen gri iliskisel katsayr matrisi olusturulmustur. d, 0.5 olarak alinmaistir.
Calismada her bir kriterin agirlhig: farkli oldugundan Esitlik (12) kullanilarak her bir kriterin gri iliski dereceleri
hesaplanmasi Esitlik (17)'de verilmistir. Gri iliski dereceleri sirasiyla 0.83, 0.33, 0.81, 0.59 olarak hesaplanmustir.
Tablo 13’de gri iliski dereceleri ve siralama sunulmustur. Calismada en uygun olan tedarikgi, gri iliskisel
analiz ve hedef programlama yontemleriyle belirlenecektir. Gri iligskisel analiz yontemi adimlarinin sirasiyla
uygulanmasi neticesinde Tablo 13’de sunulan gri iliski derecesine ve tedarikgi siralamasina ulasilmustir.
‘Tedarikgi-1" yesil tedarik¢i siralamasinda ilk sirada, ‘Tedarikgi-3” ikinci sirada, “Tedarikgi-4" iiglincii sirada,
‘Tedarikgi-2” dordiincii sirada yer almaktadir.

I't = 1*0.26+0.67*0.18+0.49%0.21+1*0.17+1*0.17=0.83
I'2=0.33*0.26+0.33*0.18+0.33*0.21+0.33%0.17+0.33*0.17=00.33
I's =0.89*0.26+1*0.18+0.63*0.21+0.5*0.17+1*0.17=0.81 17)
I's=0.59*0.26+0.46*0.18+1*0.21+0.5*0.17+0.33*0.17=0.59

Tablo 9. Karar Matrisi

Krltel“ler/ Kalite Teslimat Fiyat Teknik Yeterlilik  Yesil Yeterlilik
Alternatifler
Tedarikgi-1 79 29 51 4 4
Tedarikgi-2 62 20 43 2 3
Tedarikgi-3 78 32 55 3 4
Tedarikgi-4 73 25 60 3 3
Kriter Tipi Maks Min Min Maks Maks
Tablo 10. Normalize Edilmis Karar Matrisi
Kr1terle'3r/ Kalite Teslimat Fiyat  Teknik Yeterlilik Yesil Yeterlilik
Alternatifler
Tedarikgi-1 1 0,25 0,53 1 1
Tedarikgi-2 0 1 1 0 0
Tedarikgi-3 0,94 0 0,29 0,5 1
Tedarikgi-4 0,65 0,58 0 0,5 0
Referans Serisi 1 0 0 1 0
Tablo 11. Mutlak Deger Matrisi
Krlterle.:r/ Kalite Teslimat Fiyat  Teknik Yeterlilik Yesil Yeterlilik
Alternatifler
Tedarikgi-1 0 0,25 0,53 0 0
Tedarikgi-2 1 1 1 1 1
Tedarikgi-3 0,06 0 0,29 0,50 0
Tedarikgi-4 0,35 0,58 0 0,50 1
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Tablo 12. Gri Iliskisel Katsay1 Matrisi

Krlterl?r/ Kalite Teslimat Fiyat Teknik Yeterlilik Yesil Yeterlilik
Alternatifler
Tedarikgi-1 1 0,67 0,49 1 1
Tedarikgi-2 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Tedarikgi-3 0,89 1 0,63 0,50 1
Tedarikg¢i-4 0,59 0,46 1 0,50 0,33
Tablo 13. Gri iliskisel Dereceler ve Siralamalar
Kriter Agirliklar 0,26 0,18 0,21 0,17 0,17
Kriterler/ . . . Teknik Yesil Gri Iliski
Alternatifler Kalite  Teslimat Fiyat Yeterlilik Yeterlilik  Derecesi ga'ama
Tedarikgi-1 1 0,67 0,49 1 1 0,83 1
Tedarikgi-2 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 4
Tedarikgi-3 0,89 1 0,63 0,50 1 0,81 2
Tedarikg¢i-4 0,59 0,46 1 0,50 0,33 0,59 3

En uygun yesil tedarik¢inin belirlenmesinde kullanilan ikinci yontem de hedef programlamadir. Hedef
programlama birden fazla farkl gelisen amacin oldugu problemlerde gerekli esnekligi sagladigindan tercih
edilmektedir. Hedef programlama yonteminin uygulanmasi igin her bir yesil tedarik¢i se¢im kriteri igin hedef
deger, karar grubu tarafindan belirlenmistir. Tedarik¢ilerin kalite puanlamasi i¢in 0-100 arasinda bir
puanlama sistemi olusturulmustur. Isletmenin kalite kriteri icin belirledigi minimum hedef deger 75 puandir.
Fiyat kriterine bakilirsa firmanin belirlemis oldugu siparis miktari icin tedarikgilerin vermis olduklari fiyat
tekliflerine gore fiyat kriteri icin isletmenin hedef degeri en diisiik fiyat veren tedarik¢inin degeri olan 43
TL/adettir. Tedarikgilerin teslimat kriter degerleri de verilen siparis miktarin teslim edebilecekleri giindiir.
Bu kriterin hedef degeri de en kisa siireyi veren ve ayn1 zamanda miigteri teslim zamanim aksatmayacak olan
20 giindiir. Teknik yeterlilik ve yesil yeterlilik kriterlerinde beslik sistem kullanilarak en yeterli tedarikci beg
ile puanlanmustir. Bu puanlarda isletmenin belirlenmis oldugu degerlendirme neticesinde olusturulmustur.
Bu iki kriterin hedef degeri bes puandir. Calismada Charnes ve Cooper (1977), Ho (2019) ve Durmaz vd. (2017)
calismalarma dayanarak hedef programlama modeli olusturulmustur. Olusturulan modelde SWARA
yontemiyle grup hiyerarsisinide dikkate alarak hesaplanan kriter agirliklar1 kullamilmistir. Bu veriler
dogrultusunda olusturulan hedef programlama modeli asagidaki sekildedir.

Indisler:
i: alternatif tedarikci indisi, i €{1,2,3,4}

j : tedarikgi degerlendirme kriteri indisi, j € {1,2,3,4,5}

Parametreler:

W; =j. kriterin agirhik degeri

Karar Degiskenleri:

Xi: i. alternatifin secilmesi
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Xim {1, eger i tedarikgisi secilirse
"0, diger durumda

d: j. magin hedef degerinden pozitif sapma

d;: j. magin hedef degerinden negatif sapma

Matematikse Model:

min W, dy + Wodf + Wydf + W, d; + Wsds (18)
Kisitlar:

79X1 +62X2 +78X3 +73Xs -d} + di =75 (19)
29X1 +20X2 +32X3 +25Xs -d} + dj =20 (20)
51X1 +43X2 +55Xs +60X4 -d3 + d3 =43 (21)
4X1 4+2X2 +3X3 +3Xa -df + d; =5 (22)
4X1 +3X2 +4X3 +3Xa -d + d5 =5 (23)
Xi € {0,1} (24)
dt,dy,d3,d;,d3,d3, d},d;, dY, ds >0 (25)

Verilen matematiksel modelde esitlik (18) hedef programlamanin amag fonsiyonu degerini belirtmektedir.
Esitlik (19)-(23) araligindaki kisitlarda her bir kriter igin belirlenen kisitlardir. Esitlik (24), tedarikginin secilip
secilmemesine gore deger alacagini ifade etmektedir. Esitlik (25) ‘de verilen sapma degiskenlerinin
degerlerinin sifira esit ve biiyiik olmas gerektigini gostermektedir.

Calismada ele alinan probleme gore olusturulan matematiksel model, Lingo programi kullanilarak
¢oziilmiistiir. Model karar vericilerin belirledigi kriter agirliklarina gore ¢oziilmiis ve sonucunda “Tedarikgi-
1" en uygun yesil tedarikgi olarak belirlenmistir. Elde edilen sonug GIA yonteminden elde edilen sonug ile
aynidir. ‘Tedarikgi-1” en uygun yesil tedarikgi olarak belirlenmistir.

Tedarikgi se¢im kriter agirliklarinin esit oldugu varsayilarak hedef programlama modelimizi ¢6zd{igiimiizde
‘Tedarik¢i-2” en uygun yesil tedarikgidir. Yesil tedarik¢i se¢im kriter agirliginin ¢oziim tizerine etkisi agikca
goriilmektedir. Ayni sekilde esit kriter agirligi kullanarak GIA yéntemiyle ayni problemi ele aldigimizda,
tedarikgi siralamasi ilk elde edilen siralama ile ayni kalmaktadir.

Sonug¢

Bu calismada, bir isletmenin yesil tedarik¢i secim problemine ok kriterli karar verme ¢oziim yaklagimi
Onerilmistir. Uygulamada geleneksel ve yesil tedarikgi se¢im kriterleri birlikte ele alinarak iki farkli ¢ok kriterli
karar verme yontemi kullanilarak tedarikci secimi gergeklestirilmistir. Bu siirecte degerlendirmeleri yapacak
karar grubu isletme yoneticisi tarafindan olusturmustur. Karar grubunda grup hiyerarsisi oldugu tespit
edilmistir. Grup hiyerarsisi SWARA yontemiyle elde edilmistir. Tedarik¢i se¢im kriterleri karar grubu
tarafindan olusturulmus ve grup hiyerarsisini kullanarak SWARA yontemiyle tedarikgi secim kriter agirligi
belirlenmistir. Gri iliskisel analiz ve hedef programlama yontemleriyle yesil tedarik se¢imi gerceklestirilmistir.
GIA ve hedef programlama yontemlerinden elde edilen en uygun yesil tedarikgi bilgisi, her iki yéntem iginde
‘Tedarikgi-1’dir. Incelenen yontemlerin kriter agirligindaki degisimleri sonuca yansitmalarini incelemek izere
tedarikci secim kriter agirliklari esit alindiginda sonucun GIA yénteminde degismedigi, hedef programla
yonteminde degistigi goriilmiistiir.

Hedef programla, belirledigimiz hedef degerlerimizden sapmayi en az indirmeyi amaglarken, GIA
yonteminde ise tiim kriterlerin bagimsiz olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Hedef programlama, farkl
amaglar igin en iyi ¢6zliimii bulurken ayni zamanda farkli oncelik ve hedeflere de ¢6ziim saglamaktadir.
Yapilan karsilastirmalardan matematiksel model tabanli olan hedef programlama yonteminin degisimlere
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kars1 daha hassas oldugunu ve kriter hedef degerlerini de dikkate alarak se¢im yaptigin1 gérmekteyiz. Hedef
programlamanin degisimlere daha duyarh oldugundan ele alinan yesil tedarikg¢i secim problemi i¢in uygun
yontem oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ele alinan problem igin grup hiyerarsisinin ve tedarik¢i segim kriter
agirliginin SWARA yontemiyle belirlendigi, hedef programlama yontemiyle en uygun tedarikginin ortaya
kondugu yaklasim onerilmistir.

Yesil tedarik¢i se¢iminde iki farkli yontemin incelenmesi, kriter agirligi hesaplamada yeni ¢ikan SWARA
yonteminin kullanilmasi, grup hiyerarsisinin oldugu ve bu hiyerarsinin kriter agirligi belirleme siirecine
entegre edilmesi calismanin 6zgiinliigii ve literatiire katkisidir. Bundan sonraki ¢alismalarda, 6nerilen model
farkli problemlere uygulanabilir ve farkli CKKV yontemleri modele dahil edilebilir.
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