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ELEKTRIK SEKTORUNDE EDAS VE VIKOR YONTEMI ILE YESIL
TEDARIKCI SECIMI

OZET

Isletmeler yillarca zehirli sivi, kati, gaz bi¢iminde atiklarla dogay1 kirletmis ve
yeryiiziine vermis olduklar1 zararlar1 hesaba katmamislardir. Doganin 6nemi ve
gbzlenmesi bakis agis1 90°larda 6nem kazanarak giindeme gelmistir. Cagimiz, bu bakis
acist ile dogaya daha farkli bir hassasiyetle yaklasarak, isletmelerin endiistriyel
anlaminda ilerlemelerine olanak saglamaktadir. Bu sayede farkli alanlar da faaliyet
gosteren isletmeler dogayla dost nihai iirlin liretilmesine destek olmaktadirlar. Ayni
zamanda, Uriin yasam dongiisiiniin her basamaginda doganin dengesini koruyarak
yesil uygulamalarla giindeme gelmektedirler. Kagit isletmelerinin iiretilen kagidi
tekrar kullanilabilir konuma getirmesi, plastik iiretimi gergeklestiren isletmelerin
cevreci hassasiyetle iiretim yapmalari, bu alanda yapilan caligmalardandir ve
giiniimiizde oldukca 6nemli uygulamalardir. Bu sektorler disinda da bir¢ok isletme,
cevre dostu yaklagimla iiretim gerceklestirmekte ve bu anlayisi tiim tiretim siireglerine
yansitmaktadirlar. Isletmelerin bu cevre dostu iiretim bakis acisinda dogru yesil
tedarik¢i se¢imi dnemli bir yer tutmaktadir. Tiiketicilerin de bu doga dostu goriise
sahip olmas1 ve yapilan yasal planlamalar da isletmeleri yesil tedarik zinciri
yaklasimina yonelmektedir. Dogaya verilebilecek tehlikelerin en aza indirilme hedefi
yesil tedarik zincirinin yonetim faaliyetlerinin etkinligini arttirmaktadir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde g¢evre ile ilgili yaklasimlarin hedeflenmesi, onu
onemli bir noktaya tagimaktadir. Bu yaklasimi benimseyen isletmeler; sahip olduklari
tedarikcilerinde ilerlemelerini en 1yilemek i¢in ¢ok ¢esitli hedefler belirleyerek bunlari
tedarik¢ilerine sunmaktadirlar. Boylece isletmeler rakiplerini geride birakabilecek
doga dostu tedarikgilere sahip olmaktadirlar. Bu konu bir¢ok isletmenin oncelikli
olarak gordiikleri calismalarin basinda gelmektedir. S6z konusu c¢aligsmalarin
gelistirilmest  ve yiirirliige konmasi maliyet bakimindan isletmeleri zora
sokabilmektedir. Bu calismalar arasindan en iyinin belirlenmesi ve bunun
uygulanabilmesi zorlu siireclerden biridir. Ayn1 zamanda bilgi yetersizligi, yapilan
calismalarda arzu edilen hedeflerin tutturulamamasi, isletmelerin altyapi sorunlarinin
olmasi bazi sikintilar yaratabilmektedir.

Isletmeler, giiniimiiz kosullarinda birden fazla tedarik¢iye sahip olmakta ve bunlar
arasindan en 1iyisinin, en yesil yaklasima sahip olanin se¢imini gerceklestirmek
durumda kalmaktadir. Bu durum da isletmeler icin tedarik¢i se¢im/karar verme
problemlerini  glindeme getirmekte ve bu problemler bir¢cok belirsizlik
barindirmaktadir. Karar vericilerin kararlarin1 objektif, dogru olarak verebilmesi
ozellikle de kriter ve alternatif sayilarinin fazla olmasi durumunda daha da 6nem
kazanmaktadir. Bu durumda, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, birden ¢ok alternatif
ve kriter olmas1 durumunda bilimsel ve sistematik bir yaklasimla degerlendirmeyi
miimkiin kilmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 yesil tedarik¢i segim problemlerinde ¢cok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri nicel bilgilerin
yetersizliginin asilmasii saglamaktadir. Ayni1 zamanda bu teknikler konularinda
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uzman kisilerin fikirlerini temsil yetenegi agisindan da giicliidiir. Bu baglamda, yesil
tedarik¢i problemlerinde kazang ve ¢evreci dlgiitleri beraber ele alabilen bu teknikler
isletmeler i¢in rekabet avantaji sunabilmektedir.

Bu calismaya konu olan, yesil tedarik¢i se¢im ¢alismasinin gergeklestirildigi
isletmede, hali hazirda RoHS analizi kullanilmaktadir. RoHS analizi ile isletme
tedarik¢i se¢imi yapmaktadir. Bu analiz teknigi ile civa, kadmiyum, kursun, krom
degerleri olmasi gereken standart Ol¢lim degerleri ile kiyaslanip analiz edilerek
tedarik¢i secimi gerceklestirilmektedir. Tedarik¢i se¢imine temel olan kritik parga,
calismanin gerceklestirildigi isletmede {iretilen otomatik sigortalarda kullanilan
civatalardir. Bu kapsamda gerceklestirilen ¢alismada; ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden olan EDAS ve VIKOR yontemleri ayr1 ayri ele alinarak igletme i¢in en
1yi yesil tedarik¢i secimi yapilmis ve RoHS analizi ile tutarliligi irdelenmistir. Bu
amagla Oncelikle isletmedeki uzmanlarin goriisii ve literatiirden elde edilen; uygunluk
kalitesi, yesil {irlin tasarimi, yesil satinalma, yesil iiretim kriterler olarak belirlenmistir.
Cok kriterli karar verme tekniklerinden olan EDAS ve VIKOR teknigi belirsizlik
altinda karar vermede etkili ve karmasik problemleri objektif bir yaklasimla, hizli bir
sekilde sonuca wulastirdigi icin tercih edilmistir. RoHS analizi, c¢alismada
gerceklestirilen yesil tedarik¢i secimi ile isletmenin mevcutta kullandig1 tedarikei
seciminin gegerliliginin kiyaslanmasi amaci ile kullanilmistir.
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GREEN SUPPLIER SELECTION WITH EDAS AND VIKOR METHOD IN
ELECTRICITY INDUSTRY

SUMMARY

For years, businesses have polluted nature with toxic liquid, solid and gaseous wastes
and have not considered the damage they have caused to the earth. The point of view
of the importance and observation of nature came to the fore by gaining importance in
the 90s. With this point of view, our age approaches nature with a different sensitivity,
allowing businesses to progress in an industrial sense. Today, businesses reveal their
primary purposes with this point of view. In this way, businesses operating in different
fields support producing environmentally friendly end products. At the same time, they
come to the fore with green practices by preserving the balance of nature at every step
of the product life cycle. Making the produced paper reusable by paper enterprises and
producing with environmental sensitivity by plastic production enterprises are studies
in this field and are very important applications today. Apart from these sectors, many
businesses carry out production with an environmentally friendly approach and reflect
this understanding in all production processes. Choosing the right green supplier is
essential in enterprises' environmentally friendly production perspective. Consumers
also have this nature-friendly view and the legal plans made are also turning businesses
towards the green supply chain approach. The aim of minimizing the dangers that can
be given to nature increases the efficiency of the management activities of the green
supply chain.

Targeting environmental approaches in green supply chain management takes it to an
important point. Businesses that adopt this approach; set a wide range of targets and
present them to their suppliers to optimize their progress in the suppliers they own.
Thus, businesses have eco-friendly suppliers that can leave their competitors behind.
This issue is at the forefront of the work that many businesses see as a priority. The
development and implementation of these studies can put businesses in difficulties in
terms of cost. One of the challenging processes is determining the best among these
studies and implementing it. At the same time, lack of information, failure to achieve
the desired targets in the studies, and the infrastructure problems of the enterprises can
create some problems.

In today's conditions, businesses have more than one supplier, and they must choose
the best one with the greenest approach. This situation raises supplier
selection/decision-making problems for businesses, which contain many uncertainties.
It becomes even more critical that decision-makers make their decisions objectively
and accurately, especially if the number of criteria and alternatives is high. In this case,
multi-criteria decision-making methods make it possible to evaluate with a scientific
and systematic approach in case of multiple alternatives and criteria. Due to this
feature, it is widely used in green supplier selection problems. Multi-criteria decision-
making techniques enable us to overcome the inadequacy of quantitative information.
At the same time, these techniques are robust in representing the ideas of experts in
their fields. In this context, these techniques can handle profit and environmental

XXi



criteria together in green supplier problems and offer a competitive advantage for
businesses.

RoHS analysis is currently used in the enterprise, the subject of this study, where the
green supplier selection study is carried out. With the RoHS analysis, the company
chooses a green supplier. With this analysis technique, mercury, cadmium, lead, and
chromium values are compared and analyzed with the required standard measurement
values, and green supplier selection is made. The critical part, the basis for supplier
selection, is the bolts used in the automatic fuses produced in the enterprise where the
study is carried out. In the study carried out in this context, EDAS and VIKOR
methods, which are multi-criteria decision-making techniques, were handled
separately. The best green supplier was selected for the enterprise, and its consistency
with RoHS analysis was examined. For this purpose, firstly, the opinion of the experts
in the enterprise obtained from the literature, compliance quality, green product design,
green purchasing, and green production criteria were determined. EDAS and VIKOR
techniques, which are multi-criteria decision-making techniques, have been preferred
because they are influential in decision-making under uncertainty and provide a quick
solution to complex problems with an objective approach. The study used RoHS
analysis to test the validity of green supplier selection.

EDAS and VIKOR techniques, which are one of the multi-criteria decision making
techniques, are the most effective in decision making under uncertainty. These
techniques capture very complex problems quickly by filtering the appropriate step.

Multi-criteria decision-making is defined as the decision-making process in which the
purpose is evaluated for each option simultaneously in the decision-making process.
The biggest difficulty in this process is that an option achieves the optimum benefit in
terms of one criterion and cannot achieve the same (same) benefit in terms of another
criterion. It expresses a point of view based on the selection of the option in which all
the criteria provide maximum benefit. Multi-Criteria Decision Making (MCDM) deals
with the decision-making process influenced by many criteria. Multi-criteria decision
making; Multi-objective decision making is divided into two groups consisting of
multi-quality decision making. The two groups are generally considered in the same
sense. Whether the decision space is continuous or discrete is the determining factor
in these two groups. Problems in which the number of options are infinite become
multi-objective decision making problems. An example of this is mathematical
programming. Although multi-criteria decision-making methods have multiple and
different structures, some aspects are common. Alternatives, criteria, incomparable
units of measure, criterion weights, decision matrix constitute the common aspects of
multi-criteria decision making methods

In multi-criteria decision making methods, criteria are weighted. Different decisions
are made by weighting the criteria. In multi-criteria decision-making methods, weight
assignments should be made according to the criteria. It is a very rare event that all
criteria are evaluated with exactly the same measurement units in the decision-making
problem. The comparison of criteria for non-identical unit values is called the
normalization process .

In the literature, criteria weighting methods are considered subjectively and
objectively. Delphi is shown as an example of subjective methods. Objective methods,
on the other hand, can be described as Entropy Weighting Method, Importance
Determination of Criteria by Correlation between Criteria method or multi-objective
programming technique as models. In subjective methods, while the evaluation criteria
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are weighted according to the choices of the decision makers; In objective methods,
weighting is done according to real data. The common feature of all the methods is
based on the weighting process by using both the judgments of the decision makers
and the numerical information simultaneously. Multi-criteria decision making
problems are expressed in matrix form. In this matrix, alternatives, decision criteria,
weights of decision criteria are considered as the element of the matrix that expresses
the success of the alternative.

there are . Multi-criteria decision making methods are based on determining the
optimum choice and grouping the alternatives

There are many methods used in multi-criteria decision making in the literature. Many
methods have different features according to their structure. The methods used in
multi-criteria decision making are grouped as deterministic, stochastic and fuzzy
methods. Grouping process is done according to the type of data and the number of
decision makers, as single decision maker techniques and multiple decision maker
techniques .

The main methods used in multi-criteria decision making; Weighted Product Models
can be arranged as Analytical Hierarchy Process (AHP), Electre, Topsis, Promethee.

The Analytical Hierarchy Process (AHP) is a multi-criteria decision-making technique
developed through Saaty. The steps of the AHP method are defining the problem,
structuring the hierarchical order, creating binary comparison matrices for the criteria,
determining the importance levels of the criteria, measuring the consistency,
determining the importance levels of the alternatives according to each of the criteria,
and determining the percent importance of the alternatives .

The VIKOR method is a multi-criteria decision-making technique that obtains the
optimum ranking of options by utilizing criterion weights obtained by AHP or other
methods under agreed conditions. VIKOR, one of the multi-criteria decision-making
methods, aims to optimize multi-criteria decision systems and to provide maximum
group benefit. This method is a multi-criteria decision making method that uses each
value of the alternatives to achieve the most appropriate ranking. The VIKOR
technique aims to get closer to the optimum solution . It is used quite frequently in
many fields. The VIKOR method is mostly used in robot selection, water resources
planning, material selection and risk assessment . Many methods have been developed
to solve business problems. Solutions to single-objective decision making problems
are developed with linear and non-linear programming and integer programming.
Linear programming is the most widely used method. While it is the method applied
to solve the problems of the enterprises; The result it produces may not produce the
desired result with the production method. In the economic process, inputs and outputs
may conflict with indivisibility problems. Integer programming solves this division.
Integer linear programming model is a mathematical programming designed on the
basis that all parameters take non-negative integer values. In integer linear
programming, some or all of the variables take integer values .

There are some differences between linear programming model and integer
programming. In linear programming, decision parameters are required to be zero or
greater than zero. In integer programming, it is required that the decision variables take
a large integer value equal to zero.

Choosing the right supplier has an important place for businesses. With the right
supplier selection, businesses can find the opportunity to achieve successful service
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quality. Production in companies consists of many rings. Another part of this ring is
suppliers. At this point, it reveals how influential the selection of suppliers is. In
particular, the fact that businesses can provide good quality service to their customers,
improve their process processes, reduce the raw material used in production and
production costs, is achieved by choosing the right supplier. Supplier companies that
are not selected optimally increase the process processes of the enterprises and cause
an increase in the time to respond to customer expectations. In addition, wrong supplier
selection creates serious financial losses for businesses.

A correct supplier must comply with the management principles of the enterprise.
Suppliers who are in constant communication with the enterprises respond to the
problems of the enterprises in a very short time. A consistent management structure of
the suppliers and at the same time their technology capacities must be developed.

RoHS analysis is currently used in the enterprise where this study is carried out. With
the RoHS analysis, the appropriate green supplier is selected on behalf of the
enterprise. At the same time, with this analysis technique; The mercury, cadmium,
lead, chromium values are compared and analyzed with the standard measurement
values, and the green supplier is selected. In the study, testing the validity of green
supplier selection was aimed with different techniques. For this purpose, firstly the
opinion of the experts in the enterprise and obtained from the literature; compliance
quality, green product design, green purchasing, green production criteria were
determined. EDAS and VIKOR methods, which are multi-criteria decision-making
techniques, were handled separately and the optimum green supplier was selected for
the enterprise and its consistency with RoHS analysis was examined.
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1. GIRIS

Yesil tedarik¢i zinciri yonetimi (YTZY), ¢evresel hassasiyete sahip iiriin ve hizmet
cogaltma stratejilerinin biitlinlestigi tedarik zinciri yonetim seklidir. Yesil tedarik
zinciri yonetimi yesil satinalma, yesil iiretim, yesil pazarlama ve tersine lojistik gibi
alt asamalardan olugsmaktadir. YTZY terimi, giiniimiizde kiiresel olarak artis gosteren
cevre koruma bilinci ile igletmeleri tedarik zinciri yonetimine yesil faktorleri katmaya
itmistir.

YTZY, malzeme temini ve tercihi, tiretim asamalari, nihai iiriiniin miisteriye teslimati,
Omiir siiresini tamamlayan {riinlerin tekrardan kazanilmasi gibi siire¢leri
kapsamaktadir. Isletmelerin ¢evreye karsi hassas tedarik zincirini gelistirmeleri yesil

tedarike¢i se¢imi ile hedeflenmektedir.

Cagimizda kalite, fiyat gibi geleneksel kriterlere yesil satinalma, enerji verimliligi,
yesil {irlin tasarimi, ¢evresel yonetim sistemi, yesil tiretim gibi ek ¢evresel kriterler

eklenmistir.

Cok kriterli karar verme metodlari, isletmelerin geleneksel ve gevresel kriterlerini goz
Oniine alarak yesil tedarikgileri segme ve degerlendirmesine olanak saglamaktadir.
Geleneksel tedarik¢i secim modellerine c¢evresel kriterleri dahil eden ve tedarikgi
secim problemlerinin ¢oziimlenmesinde kullanmak i¢in ¢ok kriterli karar verme
metodlarini ileri noktalara tagimayi hedefleyen calismalar literatiirde oldukca az
sayidadir. Literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢ogunda klasik ¢ok kriterli karar verme

metodlar1 bulanik teori yaklagimiyla biitlinlestirmektedir.

Bu ¢alismada uygulamanin gergeklestirildigi isletmede, hali hazirda ROHS analizi ile
optimum yesil tedarik¢i se¢imi yapilmaktadir. RoHS analizi ile; civa, kadmiyum,
kursun, krom degerleri olmasi gereken standart 6l¢iim degerleri ile kiyaslanip analiz
edilerek yesil tedarikgi gerceklestirilmektedir. Bu se¢imin gegerliliginin irdelenmesi
amaci ile; oncelikle isletmedeki li¢ uzman goriisti ve literatiir arastirmalarindan elde
edilen uygunluk kalitesi, yesil iiriin tasarimi, yesil satinalma, yesil iiretim Kkriter olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden olan EDAS, VIKOR

teknikleri birbirinden bagimsiz ele alinarak isletme i¢in optimum yesil tedarik¢i se¢cimi



gerceklestirilmistir. Bu sayede en uygun yesil tedarik¢i se¢imi saglanarak firmanin
gevreye ve insan sagligina zarar veren unsurlari en aza indirgenerek ekolojik diizenin
devamina olanak saglanacaktir. Calismanin ikinci kisminda literatiir taramasi, ti¢lincii
boliimiinde uygulama, dordiincii ve son boliimiinde sonug ve degerlendirme tarafi ele

alinmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Tedarikc¢i Secimi ve Tedarikc¢i Secim Problemleri

Piyasada isletmeler arasinda giin gectik¢e artan bir rekabet s6z konusudur. Tiiketici
davraniglarinin degisimi bu duruma zemin olusturmaktadir. Tiiketici davraniglarinin
degisim gdstermesi arz ve talep dengelerini de etkilemektedir. Isletmeler, tiiketicilerin
beklentilerine cevap verebilmek ve piyasada rekabet edebilmek adina iiretim
kapasitelerini arttirmaktadirlar. Dolayisiyla isletmelerin tiim iiretim agamalarini kendi
biinyelerinde gerceklestirmeleri zorlasmaktadir. Bu durum isletmeleri tedarikei
firmalarla ¢alismaya itmistir. Isletmelerin en uygun tedarikgilerle calismas stratejik
rekabet diizeyini arttirmaktadir. Uretim igin ihtiyag duyulan malzemelerin hangi
firmadan, ne kadar ve ne kadar siire ile temin edilecegi siireci tedarik¢i se¢imi ile
gerceklestirilmektedir. Ozellikle isletmelerin miisterilerine iyi kalitede hizmet
verebilmesi, proses siireclerini iyilestirmeleri, iretimde kullanilan hammadde ve
iretim maliyetlerini asagiya dogru c¢ekmesi dogru tedarik¢i secimi ile
gerceklestirilmektedir. Optimum olarak secilmeyen tedarik¢i firmalar, isletmelerin
islem siireclerini arttirarak miisteri beklentilerine cevap verme siiresinin artmasina
sebebiyet vermektedir. Tedarikgilerin, miisterilerin beklenti ve teslim vb. gibi
isteklerini karsilamasi bu noktada onem kazanmaktadir. Tedarik¢i seciminde Onde
gelen kriterler fiyat, finansal uygunluk, Kkalitesel sistem, paketleme giicii, sevkiyat

durumu, esneklik, zamaninda teslimat, triinlerde uzun omiirli olabilme seklindedir
[1].
Tedarik¢i se¢iminin en dnemli noktalarini asagidaki maddeler olusturmaktadir.

1 Tedarik¢i se¢im siirecinin kritik olmasi,

2 Tedarikgilerin kaliteli materyallerinin olmasi,

3 Isletmelerin tedarikgilerine yatirim yapmast,

4 Isletmelerin fiyat indirimlerinden daha ¢ok stratejik tedarik¢i segimine dnem

vermesidir [2].



Isletmeler artan rekabet sartlarinda ayakta kalabilmek icin gider maliyetlerini azaltma
yoluna gitmektedirler. Bu amagla isletme kendisi i¢in gerekli olan hammadde ve yari
iirlinlerin en uygun tedarik¢i, zaman ve en diisiik maliyetle tedarigini saglamaktadir.
Isletmelerin kendilerine uygun dogru tedarikgi sistemini olusturmasi miisterilerinin
beklentilerine ¢ok kisa siirede cevap vermesini, rekabet¢iligini arttirmasini

saglamaktadir [3].

2.1.1. Yesil tedarikgi secimi

Bir tedarik zincirinin ortaklari, tedarik zinciri davranisinin kritik belirleyicileridir. Bu
zincirde ortakligin siirdiiriilebilirliligi tedarik zincirinin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi
icin ¢ok dnemli olmaktadir [4]. Glinlimiiz rekabet ortaminda tedarik¢i se¢imi ile ilgili
karar ,lretim yOnetiminin basarisi i¢in ¢ok Onemlidir [5]. Firmalarin rekabet
edebilmesi icin giivenilir tedarikgilerle ¢alismalidir. Isletmeler, cogu zaman tedarikgi
secimi ve sorunlartyla ¢ok sik bir sekilde karsilasmaktadirlar. Bunun sebebi ise
tedarikei ¢esitliligi ve bollugu nedenidir. Tedarikgi se¢imi, en bilinen ¢ok kriterli karar
verme arasinda yer almaktadir [6]. Cok kriterli karar verme teknikleri, tim uygun
alternatifler arasindan optimum alternatifin karsilastirilmasini ve ortaya ¢ikarmis
oldugu birgok sorunun ¢oziimiine odaklanmaktadir [7]. Cok amagl karar verme
yontemleri ¢oziimseldir. Olgiilebilir ve dlgiilemeyen birgok stratejik ve operasyonel
faktorlerin yani sira bir¢ok insani da karar verme siirecine katmaktadir [8]. Cok kriterli
karar verme teknikleri, firmalarin ihtiya¢ duymasindan dolayr olduk¢a Onem
kazanmaktadir. Cok kriterli karar verme sorunlarina tedarik¢i se¢imi, uygun kriterlerin
tespit edilmesi iletisimlerin agik bir sekilde ifade edilmesi gibi ¢6ziim bulmak igin

uygun yontemler olmaktadir [9].

Dogru tedarik¢i se¢imi ile isletmeler rekabet giiclinii giin gectik¢e arttirmaktadir.
Isletmelerin basarili performans gostermesinde de dogru tedarik¢i secimi énemli rol
oynamaktadir [10]. Isletmelerde iiretilen {iriin sayisinin artmasiyla beraber is
siireclerinin genislemesi isletmeleri tedarik¢i se¢imine zorlamistir. Bu stiregleri
dengeleyen sistemsel yap1 firmalarin tedarikgileri olmaktadir. Isletmeler, tedarikgiler

ve miisteriler arasinda ¢ok kuvvetli bir sekilde is paylasimi dogmaktadir.

Isletmeler agisindan iiretimi yapilan nihai (son) iiriinlerin iiriin kalitesini, maliyetini,
termin siirelerini dogru zamanda dogru fiyattan sahip olduklar1 tedarikgileri

saglamaktadir [11].



Tedarik¢i se¢iminde 6zellikle;
1 Tedarik¢inin talep edilen malzemeyi dogru zamanda temin edebilmesi,
2 Tedarik edilen iiriin i¢in fiyat diislirebilme kapasitesi,
3 Tedarik¢inin imalat giicii,
4 Uretici firma ile tedarik¢inin gecmiste iyi iliskiler kurabilmis olmas,
5 Tedarik¢inin finansal durumu olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Opricovic 2011 yilinda, isletmeler icin dogru tedarik¢inin secilmesinin dogurdugu
sonuclar1 tespit edebilmek adma bir c¢aligma gerceklestirmistir. Bu calismada
tedarik¢ilerin isletmeye uyumu ve diristligii en Onemli noktalardir. Ayrica
isletmelerin taleplerini siirekli olarak tedarik¢ilerine yaptirmalari tedarik¢ilerine olan

gliveninin ve bagliliklarinin artmasina neden olmustur [12].

Birinci adimda, yesil malzeme ihtiyacinin isletmenin departmanlar: tarafindan tespit
edilip satinalma departmanma sistem tarafindan bildirilmesidir. ikinci adimda,
isletmenin kendi yapisina uygun tedarik¢i secim kriterlerini belirlemesidir. Ugiincii
adimda, tedarikgilerin birbiri ile kiyaslanmasidir. Doérdiinci adimda, tedarikei
degerlendirme agamasi gerceklestirilir. Son adimda ise; isletme i¢in en uygun tedarikei

se¢cimi yapilmaktadir.

2.2. Tedarik¢i Se¢iminin Amaci ve Onemi

Isletmeler agisindan dogru tedarik¢i se¢imi &nemli bir yer tutmaktadir. Dogru tedarikgi
secimi ile isletmeler basarili hizmet kalitesini yakalama firsati bulabilmektedirler.
Firmalarda gergeklesen iiretim bir¢ok halkadan olusmaktadir. Bu halkanin bir diger
parcasini tedarikciler olusturmaktadir. Bu noktada tedarik¢i seciminin ne denli niifuzlu
noktaya yer edindigini gdzler dniine sermektedir. Ozellikle isletmelerin miisterilerine
iyi kalitede hizmet verebilmesi, proses siireclerini iyilestirmeleri, tiretimde kullanilan
hammadde ve iiretim maliyetlerini asagiya dogru ¢ekmesi dogru tedarik¢i se¢imi ile
gergeklestirilmektedir. Optimum olarak se¢ilmeyen tedarik¢i firmalar, isletmelerin
proses siire¢lerini arttirarak miisteri beklentilerine cevap verme siiresinin artmasina
sebebiyet vermektedir. Ayrica yanls tedarik¢i se¢imi isletmelere ¢cok ciddi anlamda

finansal kayiplar yaratmaktadir.



Dogru bir tedarik¢i isletmenin yd&netim ilkelerine uymalidir.Isletmelerle siirekli
iletisim halinde olan tedarik¢iler isletmelerin sorunlarina ¢ok kisa siirede cevap
vermektedirler. Tedarikgilerin tutarli bir yonetim yapist ve aynmi zamanda teknoloji
kapasiteleri de gelismis olmalidir. Bu bakis agis1 Sekil 2.2.°de bir akis olarak

Ozetlenmistir.

Tedarikei seciminde proses siireclerini iyilestirmek,miisteri beklentilerine hizli cevap
verebilmek, kaliteyi iist seviyelere ¢ikarabilmek, diisiik fiyattan girdilerin saglanmasi

tedarike¢i se¢iminin en 6nemli amaglarini olusturmaktadirlar

Proses Miisteri Yiksek Diisiik

Siireclerini Beklentilerine Diizeyde Fiyattan
¢ Hizli Cevap Kaliteyi Girdilerin
Iyilestirme Verebilmesi Yakal amas Saglamasi

Sekil 2.1. Tedarik¢i Se¢iminin Amaci ve Onemi

Sonug olarak tedarik¢i se¢iminin amaci; isletmelerin kar marjin1 arttirmalarinin
saglamasi, liretim proses hatalarini en aza indirgemesini, isletmelerin liretim siirelerini
kisaltmasin1 ve iyi kalitede diisiik fiyattan kisa siirede girdilerini elde edilmesini

saglayabilmektir.

2.2.1. Tedarikgi seciminin 6nem boyutlar

Tedarikgi segimi isletmeler agisindan her gecen giin dnem kazanmaktadir. Isletmelerin
rekabetci piyasada basarili bir sekilde ayakta kalabilmeleri i¢in bu noktada tedarik¢i
secimi Onem arz etmektedir. Tedarik¢i seciminde c¢ok sayida Onem boyutlari
mevcuttur. En 6nemli boyutlari ise; tedarik¢ilerin mali boyutu, performans boyutu [13]
stok kapasitesi boyutu, 6deme vadesi boyutu, kalite boyutu, teknik yeterlilik boyutu,
esneklik ve yenilik boyutlari olusturmaktadir. Bu boyutlar Sekil 2.1.’de grafiksel

olarak gosterilmistir.



Maliyvet Boyutu

Performans Boyutu

Stok Boyutu

Odeme Boyutu

Kalite Boyutu

Teknik Yeterlilik Boyutu

Esneklik ve Yenilik Boyutu

e

Sekil 2.2. Tedarik¢i Onem Boyutlar
2.2.1.1. Tedarikci seciminde maliyet boyutu

Isletmelerin dogru tedarikci segmeleri proses siireglerini kisaltarak iiretim siiresinin
kisalmasina ve gereksiz hammadde kullanimmin 6niine gegmektedir. Isletmeler,
tedarikgileri ile koordineli ¢alisarak ara isciliklerden kurtulmakta ve tiretim

kapasitelerini arttirmaktadirlar. Ayn1 zamanda liretim maliyetlerinin diismesi, iiriin
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kalitesinin artmasi dogru tedarik¢i se¢imi ile gergeklesmektedir. Satinalma siirecinde
misteriye satilacak olan {irlinlerin maliyet boyutunu hammadde, yarimamuller, nihai

(son) {irtin grubu olusturmaktadir.

2.2.1.2. Tedarikgi seciminde performans boyutu

Isletmelerin dogru tedarikgi ile calismalar isletmelerin performansini arttirarak piyasa
ortaminda rekabet etme diizeyini arttirmaktadir. Isletmelerin pazarda kendilerini
kanitlayabilmeleri; tedarik¢ilerinin sevkiyatlarini talep edilen zamanda ve talep edilen

miktarda gerceklestirmeleri ile miimkiin olmaktadir.

2.2.1.3. Tedarikc¢i seciminde stok boyutu

Isletmelerin iiretim siire¢lerinde hiz kazanmasi igin calismakta olduklar
tedarikgilerinin stoklu c¢aligmasi gerekmektedir. Firmalar, zaman zaman iiretim
planlamasi ve stok kayitlart hatalari meydana gelmektedir. Bu durum tretimde
aksakliklar olusturarak iiretimin durmasina sebebiyet vermektedir. Isletmeleri bu zorlu
durumdan kurtaracak olan onlarin tedarikgileridir. Stok sistemi ile g¢aligmayan
tedarikgiler firmalarin performansina zarar vermektedir.Tedarikgiler firmalarla dogru
iletisim  kurarak isletmenin yapisin1 ¢ozerek onlara uygun stok sistemi

gelistirmelidirler.

2.2.1.4. Tedarikci seciminde 6deme boyutu

Isletmelerin basarili olmasi tedarikgileri ile uzun vadeli ddeme ¢alisma kosullaria
bagl olmaktadir. Ozellikle yiiksek kar marji bu noktada ¢ok onem kazanmaktadur.
Odeme vadesinin uzun olmasi isletmelerin nakit akislarmin uzun dénemli olmasini
saglamaktadir. Isletmelerin tedarikgileri ile uzun vadeli anlasma yapmasi karsilikli

giiveni arttirmaktadir.

2.2.1.5. Tedarikci seciminde kalite boyutu

Isletmeler, miisteri beklentilerini karsilamak {izere iiretim yapmaktadirlar. Miisteri
beklentilerini  1yi derecede karsilayan firmalar pazarda rekabet ortamini
yakalayabilmektedir. Uretilen iiriiniin saglamliligi, dayanikliligi, uzun émiirlii olmasi
o isletmenin tercih edilebilirliligini saglamaktadir. Uretim siireglerinin aksamadan

yiirliyebilmesi tedarik¢ilerin iyi kalitede iiriin iiretebilmelerine baglidir.



2.2.1.6. Tedarikci seciminde teknik yeterlilik boyutu

Tedarikgilerin yaptiklar iste teknik yeterliligi olduk¢a dnemlidir. Tedarikgilerin hizi
isletmelerin iiretim hizim etkilemektedir. Teknik anlamda yeterlilige sahip olmayan
tedarikgiler, isletmelerin sik hata yapmalarina neden olmaktadirlar. Bu tiir tedarik¢iler
isletmelere miisteri kaybettirmekte ve ayn1 zamanda pazarda rekabet etme diizeyini de

etkilemektedirler.

2.2.1.7. Tedarikgi seciminde esneklik ve yenilik boyutu

Isletmelerin calismakta olduklari tedarikgileri teknolojik gelismeye acik olmalidir.
Firmalar, zaman zaman {retimlerinde degisim karar1 almaktadirlar. Tedarikgiler,
yeniliklere ¢ok hizli bir sekilde cevap verebilmelidir. Ciinkii miisteri beklentileri ve
tilkketici davraniglar1 ¢cok hizli degisim gostermektedir. Bu durum ise isletmeleri

degisime itmektedir.

2.2.2. Tedarikgi degerlendirme siireci

Isletmelerin rekabetci pazar ortaminda bulunmalari onlarin pazara siki sikiya
tutunmasini zorlastirmaktadir. Tedarik¢i ile isletmelerin dogru iletisim kurmalar
yiiksek kar getirisini saglamaktadir. Ayn1 zamanda firmalarin anlagsmali olduklari
tedarikgilerini hangi oOlgiitlere gore degerlendirecegi ¢ok onemli bir konu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
Baykog ve ark. tedarik¢i se¢im asamalarini asagidaki gibi belirlemislerdir;
1 Tedarik¢ilerin dogru kaynak saglayabilme stratejisini olusturabilmeleri,
2 Tedarik¢i havuzunu yaratma,
3 Tedarikgi degerlendirme metodunu belirlemek,
4 Tedarikgi se¢im isleminin yapilmasi[14].

Isletme igerisinde ihtiyag duyulan iiriinler veya hizmetler iiretim planlama departmani
tarafindan talep olusturularak sistemsel olarak satinalma bdliimiine bildirilmektedir.
Satinalma departmani siparisin agilmasi, onaylanmasi, tedarikciye iletilmesi ve
teslimat onaymi almakla yiikiimlidiir. Tedarik¢iler ise siparisin igleme alinmasi,
teslimata kadar olan siirecin tamamlanmas1 ve siparisin sevk edilmesi siirecinden
sorumlu olmaktadir. Tedarikgiler, iirettikleri iirlinleri firmalara sevk eder; firmalar ise

sevk edilen tirlinlerin mal kabul islemini gerceklestirmektedir. Firmalar, sevk edilen
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tiriinleri giris kalite kontrol siirecinden gecirmektedir. En son agsamada ise fatura girisi

yapilarak 6deme siireci baglamaktadir.

Tedarik¢i degerlendirme siirecinde; talep edilen iiriin i¢in ihtiyag duyuluyorsa
oncelikle o iirlin ile ilgili olarak teknik sartname olusturulmaktadir. Sonrasinda pazar

arastirmasi

yapilarak en az ii¢ teklif toplanir. En uygun teklif alindiktan sonra tedarikgi ile fiyat
pazarlik anlasmasi yapilmaktadir. Sonug olarak alinan teklifler arasindan en uygun
0deme vadesi, fiyat, kalite, termin siiresine sahip tedarikgi o firma igin tercih edilebilir

tedarik¢i olmaktadir.

2.3. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi ve Yesil Satinalma

Sanayinin ve teknolojinin hizli bir artis gostermesi ile beraber ¢evresel kirlilik
boyutunun arttig1 goriilmektedir. Isletmelerde iiretim gesitliligi ve {iretim miktarmdaki
artis ¢evresel boyutta bakildigi zaman ¢evreye kati, sivi, gaz atiklari birakmaktadir.
Isletmelerin iiretim gergeklestirenlerinin birgogu, biitiin iiriinleri igin artik sonsuz
cevresel uygunluklarmin teminatin1 saglamak istemektedirler. On basamagin
satinalma olmas1 dongii akisini yakalayabilmektedir. Uretimde kullamlacak tiim iiriin
ve teknoloji girdilerinin satinalmast nihai {rliiniin ¢evresel etkilerini ortaya

koymaktadir.

Cevreci satinalma kavrami, geri doniisebilen ve yeniden degerlendirilebilir ¢evreci
anlayigla birlikte tretimin yapilmasit seklinde ifade edilmektedir. Dogaya geri

doniistiiriilebilen ve kazandirilan malzemelerin satinalmasi siirecini ifade etmektedir.

Yesil tedarik zinciri, thtiya¢c duyulan hammadde ile malzemenin tedarikg¢ilerden temin
edilerek tiiketicilerin taleplerine cevap verebilmek amaci ile bitmis son malzemenin
toptancilar ve perakendeciler vasitasiyla miisterilere ulagsmasini saglamak {izere

malzeme bilgi akiginin tasarlanmasi, planlanmasi ve kontrol siiregleridir [15].

Yesil satmmalmanin tanimi yapilacak olursa bir malzemenin hammaddesine, bu
hammaddenin menseisine, kim tarafindan iiretildigine ve nihai (son) iiriiniin imha

edilecegine ait bir siire¢ olarak tanimlanabilir [16].
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Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi yesil satinalma, yesil tiretim, yesil dagitim, yesil
paketleme, tersine lojistik gibi birgok alt dallardan olusmaktadir ve Sekil 2.3. de yer

almaktadir.

Yesil Tedarik Zinciri ]

Yonetimi
‘Ye il \ ‘ Yesil \ Yesil Yesil _ -
Sat?.na]ma Uretim Dagitim Paketleme Tersine Lojistik

Yeniden Yeniden Geri
Kullamm Uretim Déniisiim

Sekil 2.3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Yesil Satinalma Fonksiyonun Yeri
(Sarkis,2001, Ardal1,2020)

Bir iiretici isletme eger yesil iiriin iretimi ortaya koymak istiyorsa satinalma ilk temel
adimi  saglayacaktir. Tedarik edilecek iriinlerin dogaya uygunluklarim
yakalayabilmek isteyen liretici; var olan ve yeni tedarikgileri i¢in niteliksel olarak
cevre beklentilerini net olarak ifade etmeli, bu beklentilerinin saglanmasi1 konusunda
gerekli sorgulamalar1 yapmali ve belirli diizende tedarik¢i denetimlerini yaparak

stirecin sitirekliligini garanti altina almalidir.

Yesil satinalma, yesil tedarik zinciri yonetiminin en énemli fonksiyonlarindan birini

olusturmaktadir.

2.3.1. Yesil satinalmanin 6nemi

Yesil drilinlerin {retilmesi malzeme tiiketimini azaltarak {iretim maliyetini
azaltmaktadir. Uretim maliyetlerinin azalmasi, is sagh@ ve is giivenligi ile ilgili
masraflarinda azalmasini saglayacaktir. Yesil satinalma ile kaynaklarin dogru
kullanimi ile dogadaki kaynaklarin korunmasi saglanmaktadir. Yesil satinalma ile
yesil iirlinler iiretileceginden gevresel kirlilik oraninda azalmalar yasanacaktir. Yesil
satinalma ile cevre dostu malzemelerin tedarik edilmesi neticesinde kaynak
kullaniminda azalmalar meydana gelmektedir. Yesil iriinler, doga ve insan
sagligindan; is saghg ve giivenligini de garanti altina almaktadir. Yesil {iretim

yapilmasi sonucunda meydana gelen atiklarin azaltilmasi saglanmaktadir. Bu durum
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hem ¢evre i¢cin hemde meydana gelen atiklarin geri doniisiimii i¢in harcanan enerjinin

azalmasini saglamaktadir.

Isletmeler agisindan yesil satinalmanin birgok faydasi bulunmaktadir. Bu faydalar;

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Girdi malzemelerinin maliyetlerini diisiirerek karliligin artmasi,
Gereksiz kaynak kullanimini 6nleme,

Atik maliyetlerinde azalma,

Is saglig1 ve giivenligi maliyetlerinde diisiisiin olmast,

Isletmede verimlilik oraninin artmast,

Marka imajinda gliclenmenin saglanmasi,

Miisteri kitlesinde artigin olmast,

Miisteri kitlesinde istikrarliligin olmast,

Devlet ve kamu arasinda daha saglikli iligkilerin kurulmast,
Tedarikgilerle isletmelerin arasindaki iliskilerin gliglenmesinde,

TZY (Tedarik zinciri yonetimi)nin daha etkin bir sekilde yonetilmesi,
Tedarikgilerle isletmeler arasinda igbirligin saglanmasi,

Isletmeler icerisinde gerceklesen is siireglerinin azalmasi,
Tedarikgilerden kaynaklanan is risklerinin azalmasi,

Isletmelerde gergeklesen iiretimle beraber ortaya cikan atiklarin azaltilmast,
Dogadaki dogal kaynaklarin korunmasini saglama,

Insan sagligma daha az zarar vermeyi,

Isletmelerin ortak bir hedef noktas1 yakalamasini saglamak,
Isletmelerin rekabetci ortamini yakalayabilmesi,

Isletmelerin daha etkin bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir [17,18].

2.3.2. Yesil tedarikei secim kriterleri

Yesil tedarik¢i se¢imi yesil hammadde ve nihai son iirliniin elde edilmesi i¢in ¢evreci

tedarik¢inin elde edilmesi siirecidir [19].
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Yesil tedarikci se¢imi sistematik siire¢ ve bes asamadan olusmaktadir. Bu adimlar

Sekil 2.1.” de gosterilmistir.

Malzeme Ihtivacinin Tespit
Edilmesi

Tedarikgi Segim
Oliitlerinin Belirlenmesi

Tedarikeilerin
Kiyaslanmasi

Tedarikgi Degerlendirme
Siireci

Tedarikgi Segimi

Sekil 2.4. Yesil Tedarikgi Se¢im Siireci Asamalari

Satinalma, yesil tedarik zincirleri arasindaki en dnemli fonksiyonlardan biridir. Yesil
tedarik zincirinin dogru bir sekilde ilerleyebilmesi tedarikgilere dogru erigimle

saglanmak [20].

Gelisime ve degisime acik isletmeler pazarda rekabet {istiinliigii saglamak i¢in ¢evresel
konulara egilim gostermekle beraber ¢evreci anlayisla mal ve hizmet elde etmeyi

saglamak i¢in yesil uygulamalara bagvurmaktadirlar [21].

Insan hayatini olumlu veya olumsuz ydnde kiiresellesme ve cevre kirliligi etkisi altina
almakta ve bu konuda tiiketiciler ve devletin gerekli 6nlemler almasi gerekmektedir

[22]
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Isletmelerin verimliligi, karlilig1 ve ekonomik basarty1 yakalayabilmesi i¢in tedarik

zinciri faaliyetlerini dogru bir sekilde saglamalar1 gerekmektedir [23].

Geleneksel tedarikg¢i seciminde en 6nemli kriter fiyat olurken yesil tedarik¢i segiminde
en Onemli kriter ise ekolojik sartlardir.Bu sayede isletmeler karliligi ve iiretimde

stirekliligi yakalayacaklardir [24].

Mousakhani ve dig. (2017), pil endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede aralik tip
2 bulanik kiimeleri metodunu kullanarak yesil tedarik¢i se¢cim problemlerine yeni bir

bakis agis1 kazandirmistir [25].

Lo ve dig. (2018) yesil tedarikgilerin performans degerlendirmelerini siparis atama

yontemi ile gergeklestirmislerdir [26].

Jiang ve dig.(2018) analitik ag siireci ve gri yontemlerini esas optimum yesil tedarik¢i

diizenlenmesini 6nermislerdir [27].

Wang ve Tsai(2018), bulantk AHP’yi bir CKKV modelini 6nererek giines paneli

tedarik¢isinin tercih ve degerlendirmesini ele almaktadir [28].

Wang ve dig.(2016) yesil tedarikci se¢imi ve degerlendirmesi i¢in hem ekonomik

hemde ¢evresel kriterleri ele alarak bulanik CKKV modelini 6nermislerdir [29].

Isletmelerin yesil tedarik zinciri ve yesil tedarik¢i secimine odaklanmasina neden olan
bir¢ok faktor bulunmaktadir. Dogal kaynaklarin yok olma tehlikesi, ¢evre kirliliginin
artis gostermesi, kurumlarin bu noktada miicadelerinde artis gostermesi, isletmelerin
kaynak tasarrufu ve verimlilik artigin1 saglamalar1 i¢in yesil uygulamalara yonelmesi,
toplumlarin gevre kirliligi konusunda duyarlilik bilincinin artmasidir. Ozellikle ¢evreci

orgiitlerin olusturdugu baski isletmeleri yesil tedarik¢i se¢imine itmistir.

Enerji tiiketimini minimuma diisiirerek kaynak tiiketim israfin1 azaltarak gelecek
nesillere dogal kaynaklarin tiiketim haklarinin saglanmasina yonelik miicadelenin

artmast [30].

Birinci adimda, yesil malzeme ihtiyacinin isletmenin departmanlari tarafindan tespit
edilip satinalma departmanma sistem tarafindan bildirilmesidir. Ikinci adimda,
isletmenin kendi yapisina uygun tedarik¢i segim kriterlerini belirlemesidir. Ugiincii
adimda, tedarikgilerin birbiri ile kiyaslanmasidir. Dordiinci adimda, tedarikei
degerlendirme asamasi gergeklestirilir. Son adimda ise; isletme i¢in en uygun tedarikei

se¢imi yapilmaktadir.
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Noci 1997 yilinda en dogru tedarik¢i se¢iminde kullanilabilecek kriterlerin yesil
yetenekler, cevresel etkinlikler, yesil imaj, {irlin yasam dongiisii gideri oldugunu
belirlemistir [31]. Gelistirdigi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) modelini otomotiv
firmasinda uygulamis ve bu model ile farkli neticeler elde etmistir. Tedarikgilerin yesil
imajlar1 ve cevreye dair yenilik¢i yetenek kriterlerine gore performanslarinin

Ol¢iilmesinin etkinligi bu noktada farklilik yaratmaktadir.

Handfield 2002 yilinda iiriin 6zellikleri, atik yonetimi, sertifikasyon, tersine lojistik,
yasal diizenlemelere uyum, ¢evre yonetim programlar kriterlerini ele alarak AHP
sistemlerinin yapisini elde etmislerdir. AHP modeli sirasi ile otomotiv, kagit, giyim
sektoriinde hizmet veren {i¢ firma igin tedarik¢i se¢imi ¢alismasi yapilmistir. Sonug
olarak otomotiv sektoriinde hizmet veren firma i¢in bu model olumlu sonuglanmistir.
Cevresel yasalara uyan tedarikcilerin se¢ilmesi bu modelde olumlu sonuglar

saglamistir [32].

Lu 2007 yilinda iiretim siireglerinin 6nemli olan kriterle beraber ele alinarak tedarikei
se¢iminin yapildigi bir model gelistirmistir. Uriin, enerji, kat1 , sivi ve gaz atik
olgiitlerini tedarik¢i segiminde tiretim Oncesi, liretim, dagitim, tirlin faydalanmast, geri
doniisiim siirecleri i¢in ele almustir. Olgiitlerin ikili kiyaslamalari bir anketle yapilmus

ve %35 degerle malzeme en basta gelen kriter olarak tespit edilmistir [33].

Hashemi 2015 yilinda, Olgiitlerin birbirini etkilemesini konu alan bir model
gelistirmistir. Kirlilik, kirlilik denetimi, ¢evresel yonetim sistemi, yesil imaj, yesil
iirlin, kaynak tiiketimi ol¢iitlerini en 6nemli Olgiitler olarak belirlemistir. Otomotiv
sektoriinde hizmet veren bir firmada Olgiitler arasinda ikili kiyaslamalar sonucunda

yesil tedarik¢i seciminde en 6nemli kriter kaynak tiiketimi olarak bulunmustur [34].

Zhou 2012 yilinda kriterlerin birbiri ile olan iligkilerini dikkate alan bir se¢im modeli
Onermistir. Bu calismada, Analitik Ag Siireci (ANP) metodu kullanilarak olgiitlerin

ikili kiyaslamalar1 neticesinde iiriin kalitesi en 6nemli kriter olarak bulunmustur [35].

Klasik anlayisa gore; kalite, finans, organizasyon, teknolojik yetkinlik, hizmet, {iriin
cevrim maliyeti, yesil imaj, kirlilik kontrolli, ¢evre yonetimi tedarik¢i segim
kriterlerini olugturmaktadir. Yesil anlayisa gore ise; kalite, teknolojik yetkinlik, tiriin
cevrim maliyeti, yesil imaji, kirlilik kontrolii, ¢evre yonetimi, yesil iiriin, yesil

yetkinlik tedarik¢i se¢im kriterlerini meydana getirmektedir [36,17].
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2.4. Cok Kriterli Karar Verme ve Karar Verme Metodlarinin Gruplandirilmasi

Karar verme c¢ok sayida secenekler arasindan se¢im yapilmasi siirecini ifade
etmektedir. Tercih etme noktasindaki en 6nemli detaylar; hedefler, hedeflere ulasmay1
saglayan yollar ve araclardir. Karar verme siireci zihnin fazlasiyla yorulmasina neden
olmaktadir. Karar verme siireci, problemin belirlenmesi, alternatiflerin belirlenmesi,
alternatiflerin kiyaslanmasi, karar alinmasini, kararin uygulanmasi asamasindan
olusmaktadir. Hedefe ulastiran, etkin sonug ortaya koyabilen, verimli, getirinin
maliyetten fazla olmasi, zamaninda verilmis olan karar her zaman iyi verilmis olan
karar demektir. Beyin firtinasi, SN sorusu ile arastirma yapmak kaliteli karar verme
stirecini hizlandirmaktadir. Karar verme metodlar1 tek amacli karar verme metodlari

ve ¢ok amacli karar verme metodlar1 olarak kategorize edilmektedir [37].

2.4.1. Tek amach karar verme metodlar:

Isletme problemlerini ¢6zmek igin bircok metod gelistirilmistir. Tek amagcli karar
verme problemlerine dogrusal ve dogrusal olmayan programlama, tam sayili
programlamalar ile ¢ozlimler gelistirilmektedir. Dogrusal programlamalar en yaygin
olarak kullanilan metod olmaktadur. Isletmelerin problemlerini ¢6zmek igin uygulanan
metod iken; meydana getirdigi sonug, liretim sekli ile istenen sonucu meydana
getirmeyebilir. Ekonomiksel siirecte girdi ve ¢iktilar boliinmezlik problemleri ile
catigabilir. Bu boliinmiisligii tamsayilt programlamalar ¢ozmektedir. Tamsayili
dogrusal programlama modeli parametrelerinin tamaminin negatif olmayan tamsay1l
deger almasi iizerine tasarlanmis matematiksel programlamadir. Tamsayili dogrusal
programlama da degiskenlerin bazilar1 ya da tamami tam sayili degerler almaktadir

[38].

Dogrusal programlama modeli ile tamsayili programlamada birtakim farklilik mevcut
olmaktadir. Dogrusal programlamada karar parametrelerinin sifir ve sifirdan biiyiik
olma sart1 aranmaktadir. Tam sayili programlama da karar degiskenlerinin sifira esit

ve biiyiik tamsay1 degeri almalar sartt aranmaktadir [39].

2.4.2. Cok amach karar verme metodlari

Cok amacl karar verme segeneklerin matematiksel programlama sistemi kapsaminda

dolayli yoldan ifade edildigi siirekli durumlarda karar vermeyi icermektedir. Cok
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amacli karar verme metodlari matematiksel optimizasyon metodlaridir. Genellikle

tasarim sorunlarinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir [40].

Cok amaclh karar verme sorunlarinin ¢dzlimiine yonelik olarak metodlar iki tiirlii
olmaktadir. Birinci smiflandirma tiiriinde, optimum alternatifler kiimesi X tlizerindeki
varsayimlarma gore diizenlenmektedir. ikinci siniflandirma tiirii ise karar vericinin

secim yapmasini esas alan siniflandirmadir [41].

Cok amacl karar verme sorunlarinda, birden ¢cok hedef ayni1 anda dikkate alinarak ve
hedefe ulasmak i¢in segenekler arasindan optimum olani segilmektedir. Hedefler,
maliyet minimizasyonu veya getiri maksimizayonu olarak dikkate alinabilmektedir.
Klasik optimizasyon metodlart ¢ok amacgli karar verme sorunlarinin ¢dziimiinde

kullanilabilmektedir.

Cok kriterli karar verme problemleri sayisal icerikli metodlar ve sayisal olmayan
metodlardan olusmak {izere iki gruptan olusmaktadir. Numerik olmayan ¢ok olgiitli
karar verme metodlari, karar vericilerin sezgi ve tecriibelerine istinadenvermis oldugu
kararlar1 kapsamaktadir. Numerik ¢ok o6l¢iitlii karar verme metodlar1 ise sorunlardaki

degiskenlerin numerik olarak temsil edilen noktalarda kullanilmaktadir.

2.5. Karar Vermede istatiksel Odaklh Modeller

Istatistiksel modeller, tedarikci se¢imi kapsaminda oldukea kisitl bir yer almaktadir.
Istatiksel boyutta tedarik¢i seciminde isletmelerden veri toplamak zorlu bir siireg
olmaktadir. Coklu sayida tedarik¢inin yer aldigi problemlerde tedarikgiler adina 6n
analiz yapilarak gruplandirma islemi ile istatiksel modelleme ¢alismasi yapilmaktadir.
Tedarikg¢i se¢imiyle ilgili olarak klasik belirsizliklerin degerlendirilmesi i¢in istatiksel
modellerden yararlanilmaktadir. Talep miktari, teslimat ve teslimat siiresi gibi
belirsizlikler bu konuda dikkate alinmaktadir [42].

2.6. Karar Vermede Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel programlama modelleri karar vericilerin tarafsiz yaklasimlarindan
olugmaktadir. FEtkisiz durumlar1 yok etmek amaciyla tercih edilmektedir.
Matematiksel modeller, amag fonksiyonu ve kisitlarin degiskenlerle ifade edilmesi ile

elde edilmektedir. Amaci; sorunlara ¢6ziim aramaktir. Hedef programlama yontemleri
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tedarik¢i secimlerinde iistiin tutulmaktadir. Bu metodlar tek amagh ve ¢ok amach

modeller olmak iizere iki temel kategoride ele alinmaktadir [43].

2.7. Karar Vermede Maliyet Odakli Modeller

Maliyete dayali modellerde, tedarik¢ilerin se¢imi ve kiyaslamalarda tedarik
stirecindeki maliyetler esas alinmaktadir. Kalite, teslimat gecikmesi, tiretim siiresi vb.
gibi maliyet artiglar1 satinalma modeline dahil edilmektedir. Dogrusal agirliklandirma
modelleri gibi goriinmektedir. Dogrusal agirliklandirma modellerinde tedarikgilerin
sahip olacagt puani belirli Olgiitlere istinaden hesaplanirken, maliyet esaslh
yaklagimlarda ise onceden tespit edilen maliyet giderlerine istinaden hesaplanir ve

nihai karar verilmektedir [44].

2.8. Cok Kriterli Karar Modelleri

Cok kriterli karar verme, karar verme siirecinde amacin her secenek icin eszamanli
olarak degerlendirildigi karar verme siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siiregte en
biiytik gii¢liik, bir se¢enegin bir 6l¢iit bakimindan optimum yarar1 yakalamasi bir diger
o6l¢iit bakimindan ise es (ayn1) seviyede yarar1 yakalayamamasidir. Biitiin olgiitlerin
maksimum fayda saglandig1 secenegin belirlenmesine dayali bir bakis agisini ifade
etmektedir [45]. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), ¢ok sayida kriterin etki ettigi
karar verme siirecini ele almaktadir. Cok kriterli karar verme; ¢ok amacli karar verme,
cok nitelikte karar vermeden olusan iki gruba ayrilmaktadir. Iki grup genel olarak aym
manada ele alinmaktadir. Karar uzaymin siirekli veya kesikli olmast bu iki grupta
belirleyici unsur olmaktadir. Segcenek sayisinin sonsuz oldugu problemler ¢ok amaclh
karar verme problemi niteligi kazanmaktadir. Bu duruma matematiksel programlama
ornek olarak gosterilebilir. Cok kriterli karar verme metodlart birden c¢ok ve
birbirinden farkli yapida olmasina ragmen birtakim ydonleri ortak olmaktadir.
Alternatifler, kriterler, kiyaslanamayan 6l¢ii birimleri, kriter agirliklari, karar matrisi

¢ok kriterli karar verme metodlarinin ortak yonlerini olusturmaktadir [46].

Cok kriterli karar verme metodlarinda kriterler agirliklandirilmaktadir. Kriterlere
agirliklandirma iglemi yapilarak farkli kararlar ortaya konulmaktadir. Cok kriterli
karar verme metodlarinda kriterlere gore agirlikk atamalarinin  yapilmasi

gerekmektedir. Karar verme probleminde biitiin kriterlerin birebir ayni o6lgii
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birimleriyle degerlendirilmesi ¢ok nadir bir olay olmaktadir. Ayni olmayan 06l¢ii birim
degerleri i¢in kriterlerin kiyaslanmasi asamasina normalizasyon islemi olarak

adlandirilmaktadir [47].

Literatiirde kriter agirliklandirma metodlar1 subjektif, objektif olarak ele alinmaktadir.
Subjektif metodlara Delphi 6rnek olarak gosterilmektedir. Objektif yontemler ise
Entropi Agirliklandirma Yontemi, Kriterler arast Korelasyon Yoluyla Kriterlerin
Onem Tespiti yontemi ya da c¢ok hedefli programlama teknigi model olarak
anlatilabilinir. Subjektif metodlarda degerlendirme Olgiitleri karar vericilerin
secimlerine gore agirliklandirilirken; objektif metodlarda reel verilere gore
agirliklandirma islemi yapilmaktadir. Biitin metodlarin ortak 6zelligi hem karar
vericilerin yargilart hem de sayisal bilgiler eszamanli olarak kullanilarak
agirliklandirma islemi yapilmasma dayalidir. Cok kriterli karar verme problemleri
matris bi¢iminde ifade edilmektedir. Bu matris igerisinde alternatifler, karar kriterleri,
karar kriterlerinin agirliklari, alternatifin basarisini ifade eden matrisin elemani olarak
bulunmaktadir [48]. Cok kriterli karar verme yontemleri optimum sec¢imi belirlemek

ve alternatifleri gruplandirmaya dayalidir [49].

Literatiirde ¢ok kriterli karar vermede uygulanan ¢ok sayida metod s6z konusudur. Bir
¢ok metodun kendi yapisina gore farkli 6zellikleri mevcuttur. Cok kriterli karar
vermede faydalanilan metodlar deterministik, stokastik, bulanik metodlar adiyla
gruplandirilmaktadir. Gruplandirma islemi verinin tipine, karar vericisinin sayisina
gore, tek karar vericili teknikler ve ¢ok karar vericili teknikler olarak yapilmaktadir
[50].

Cok kriterli karar vermede kullanilan baslica yontemler; Agirlikli Carpim Modelleri,
Analitik  Hiyearsi Prosesi (AHP), Electre, Topsis, Promethee olarak

diizenlenebilmektedir.

Analitik Hiyearsi Prosesi (AHP), Saaty vasitasi ile gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme
teknigidir. AHP metodunun adimlar1 problemin tanimlanmasi, hiyerarsik diizenin
yapilandirilmasi, kriterler i¢in ikili kiyaslama matrislerinin olusturulmasi, kriterlerin
onem derecelerinin tespit edilmesi, tutarlilik 6l¢iimiiniin yapilmasi, kriterlerin her
birine gore alternatiflerin nem derecelerinin belirlenmesi, alternatiflerin yiizde 6nem

derecelerinin belirlenmesidir [51].
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VIKOR yontemi, anlagilmis sartlar altinda AHP ya da bagka metodlarla elde edilen
kriter agirliklarindan faydalanarak se¢eneklerin optimum siralamasini elde eden ¢ok
kriterli karar verme teknigidir. Bu metod, karar vericiyi en optimum sonuca
gotiirmektedir. Bu metod Opricovic ve Tzeng tarafindan gelistirilmistir. Bu metod son
yillarda kalitesel calismalarda, tedarik¢i performans degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir [52].

Moora yontemi, Brausers tarafindan sekillendirilerek gilintimiize kadar gelmistir. Cok
amacli optimizasyon teknigi olan Moora ¢ok eski teknik olmasi ile birlikte ¢ok ¢esitli

yerlerde uygulanmaktadir [53].

Gliniimiizde sistemlerin ¢ok karmasik bir yapiya sahip olmasindan dolay1 ¢ok kriterli
karar verme metodlarinin ¢ok fazla sayida oldugu goriilmektedir. Bu g¢alismada

kullanilan EDAS, VIKORve RoHS yontemleri ayrintili olarak ele alinmistir.

2.9. RoHS Kavrami ve Analizi

RoHS kavrami; Restriction Of Hazardous Substances Directive (RoHS) kelimelerinin
bas harflerinden olusmaktadir. Bu baglamda RoHS kavrami, kursun, kadmiyum, civa
gibi bilesenlerin kisitlanmasina dayalidir. RoHS , elektronik kartlarda veya
malzemelerde bazi maddelerin kisitlanmasini, igermemesini kapsamaktadir.RoHS
kavraminin buradaki temel hedefi; ¢cevreye ve insan sagligina daha az zarar vermektir.
Cevre dostu yani geri doniistiiriilebilir {iriinlerin iiretilmesini esas almaktadir. RoHS
2008 yilinda “Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin
Kullaniminin Sinirlandirilmasina Dair Yo6netmelik olan EEE Yonetmeligi” olarak
kabul gormiistiir. RoHS, 6zellikle RoHS2 ile 21 Temmuz 2011 yilinda farkli bir anlama

sahip olmustur. RoHS2, birtakim yeni gorevleri igerisinde barindirmaktadir:
1 Dokiimantasyonlarin teknik bilgiler igermesi,
2 Dokiimantasyonlarin CE sertifikalarini barindirmasi,

3 Uriiniin ismi, {iriiniin markasu, iiriiniin seri numaras ve iletisim bilgisine sahip

olmasi,
4 AB uygunluk beyanini igermesi gereklidir [54].

AB datalarma istinaden elektrikli ve elektronik malzeme atiklar: butiin atiklarin %4

iinii veya yillik 6.5 milyon tona karsilik gelmektedir. Bu durum doganin kirlenmesine
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yol agmaktadir. RoHS igeriginde maksimum civa orani %0,1 piller, anahtarlar,
sensorler,roleler, floresan,lambalarda kullanilmaktadir. Krom oran1 %0,1 kaplama
islemlerinde kullanilmaktadir. Polibromiirlii bifenil %0,1, Polibromiirlii difenil eterin
%0,1 alev almayr Onleyici malzeme, kursun %0,1 lehim, akii ve pillerde
kullanilmaktadir. Kadmiyum 9%0,01 oraninda elektroliz igerikli kaplamalarda
sensorler, kivilcim ¢ikaran kontaklarda kullanilmaktadir. Elektrik ve Elektronik Esya
(EEE) yonetmeligi, bliyilk ve kiiclik ev aletleri, telekomiinikasyonlari, bilgi
teknolojilerini, oyuncak, otomatik satis makinelerini icermektedir.EEE, piyasadaki
tiriinlere aplike edilerek kisisel amaglar i¢in gelistirilen tiriinler bu kapsamin digina
girmektedir. Yeni EEE’lerde, ayni yapida olan bir malzeme igerisinde kursun, civa,
polibromiirlii bifenil, polibromiirlii difenil eter maddelerinin agirlik olarak %0,1
oranindan kadmiyum maddesinin ise agirlik olarak 9%0,01 oranindan ¢ok igermemesini

hedeflemektedir.

Bu yonetmeliklerin belgeleri, iirlinlin piyasaya sliriimiinden itibaren 5 yil siire zarfinda

korunmast ile yiikiimliidiir [55].

2.10. EDAS

EDAS, Keshavarz Ghorabaee ve dig. (2015) vasitasi ile gelistirilmistir. Karsiligi
“Evaluation based on Distance from Average Solution” (EDAS) olan ve Tiirkce
karsilig1“Ortalama Coziim Uzakligina Dayali Degerlendirme” bigiminde ifade edilen
tekniktir. Calismalarinda bu metodun, The Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), VIse Kriterijumsa Optimiz acija |
Kompromisno Resenje (VIKOR), ve Complex Proportional Asessment ( COPRAS)
gibi diger cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile kiyaslamislar ve metodun

hiikiimliligiinii denemislerdir [56].

Ghorabaee ve arkadaglar1 envanterlerin ilk kez siniflandirilmasi ig¢in 2015 yilinda

CKKYV metodlarindan biri olan EDAS yo6ntemini gelistirilmistir [57].

Juodagalvene ve digerleri (2017) giivenlik, enerji birikimi gibi kriterler esas alinarak
7 adet tek katli konut arasindan konut plan se¢iminde EDAS yontemini kullanmiglardir

[58].
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Ulutas (2017) EDAS yontemini tekstil atdlyesinde dikis makinasi se¢imi amaciyla
dikis hiz1, dikis uzunlugu, fiyat, enerji kullanim 6lgiitlerini dikkate alarak en optimum

dikis makinasini kullanmistir [59].

Ulutas (2018) lojistik firmalarmin performanslarin1 ele alarak gerceklestirdigi

calismada Entropi metodunu uygulamistir [60].

Karabasevic ve digerleri(2018) c¢alismalarinda miilakata hazirlik, IT alanindaki
egitim,is deneyimi, yabancilik gibi Olgiitleri dikkate alarak yerli bir firmada is¢i

istihdam ettirebilmek i¢cin EDAS metodu araciligi ile belirlemislerdir[61].

Ozbek ve Engiir (2018) bilgi zenginligi, algisal agiklik, dikkat odaklari, giincellik,
icerik, kullanim kolayligi gibi Olgiitleri dikkate alarak lojistik firmalarinin web

sitelerinin degerlendirilmesi en optimum sonug ortaya koymaktadirlar [62].
2.10.1. EDAS uygulama basamaklari

2.10.1.1. Problem tanum

Problem tarifinde, i alternatif sayisi, j Ol¢iit sayisi ile sembolize edilmistir. Kriter
sayisinin dogru tespit edilmesi ve Olgiitlerin etraflica tariflerinin yapilmasi, karar
verme matrisinin bagintili yapilabilmesi sonucun tutarli olmasi yoniinden oldukga

onem tagimaktadir [63].

2.10.1.2. Karar verme matrisinin olusturulmasi

Ikinci adimda karar verme matrisi olusturulmaktadir. Bu matris asagidaki gibi
sembolize edilmektedir. Bu matriste ( Denklem 2.1 ) xij; i. alternatifin j. dlgiite gore

performansini ifade etmektedir.
X=Xij=[X11 - X1n: ™= i Xml - Xmn ] (2.1)

Puanlama sistemi 1 den 9’a kadar yapilmaktadir.

2.10.1.3. Olgiite gore ortalama coziim hesaplamasi

Ucgiincii adimda biitiin dlciitlere gore ortalama ¢oziim belirlenmektedir. Bu adim icin

asagidaki (Denklem 2.2) esitliklerden faydalanilmaktadir.

AV = w AV =[AV]] 1n (2.2)
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2.10.1.4. Olgiitler icin pozitif uzakhk matrisi (PDA), negatif uzakhk matrisi
(NDA) hesaplamalari

Dordiincii adimda, 6Slgiitlerin her biri i¢in ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA)
ve ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA) hesaplamalar1 yapilmaktadir.

Hesaplama siirecinde asagidaki (Denklem 2.3) esitliklerden yararlanilmaktadir.

PDA; = THE A (2.3)
NDA;j = T (2.4)
PDA; = T LA XD (2.5)
NDA;j = ) (2.6)

2.10.1.5. Agirhiklandirilmis PDA, NDA matrisi hesaplamalari

Besinci adimda seceneklerin her biri icin agirliklandirilmis toplam PDA ve NDA
degerleri hesaplanmaktadir. Vj, j. olciitiin agirligimi asagidaki ( Denklem 2.7 ve
Denklem 2.8 ) esitliklerde ifade edilmektedir.

SPi= Y, vj PDAij 2.7)

SNi = 3, vj NDAj (2.8)

2.10.1.6. Olgiitler i¢in SP, SN degerleri normalizasyon hesaplamalari

Altinct adimda, segeneklerin her biri i¢in asagidaki esitlikler (Denklem 2.9 ve

Denklem 2.10) yardimi ile SP ve SN degerlerinin normalizasyonu yapilmaktadir.

_ SPi
NSPi= max (SPi) (2.9)
_ SNi
NSN;= 1- maxiSND) (2.10)

2.10.1.7. AS puan degerinin hesaplanmasi ve siralama

Yedinci adimda segeneklerin hepsi igin asagidaki esitliklerden (Denklem 2.11)

yararlanilarak degerlendirme puani (AS) hesaplanmaktadir.
ASi= (NSPi+NSNi)/2 (2.11)

ASi degeri, 0 < ASi < 1 durumunu tamamlamalidir.
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Secenekler, yapilan 6l¢iimlendirme sonucunda elde edilen puana(AS puani) gore en
yiiksekten en asagiya dogru olacak sekilde siralanmaktadir. En bastaki secenek en

optimum se¢enek olmaktadir.

2.10.2. EDAS yonteminin iistiinliikleri

EDAS, reel sayilara gore insanlarin belirli 6l¢iitleri degerlendirmelerini daha net bir

sekilde ortaya koymaktadir.

EDAS, karar vericilere esas hedef erisme noktasinda degerlendirme yaparken net
¢ozlimlerin ortaya konulmasii saglamaktadir. EDAS yoOnteminin katkilar1 asagida

siralanmustir.

1 Kangik goziiken karar verme problemlerinin rahat bir sekilde ¢oziimlenmesini

amaglar.

2 Karar vericinin tutarlilik derecesini dlgmemize destek saglayarak tutarsiz

sonuglarin dogmasini engeller.

3 Karar verme siirecini sistematiklestirir ve net kararlarin ortaya konmasini

saglar.
4  Grup karar1 alimlarinda oldukga etkin rol oynar.

5 Karar vericiye problemi tanimlama yetenegi saglar.

2.11. Vikor

Opricovic tarafindan onerilen Vise Kriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje
(VIKOR) teknigi ¢ok kriterli karar vermede kullanilan yontemlerden biridir. Bu
yontem alternatiflerden en uygun olanin se¢ilmesine odaklanmaktadir. Bu yontemde,
hedef se¢iminde optimum sonucu yakalayabilmek esastir. VIKOR metodu ile
kriterlerin agirliklarinin kesin oldugu varsayilmaktadir. Bu tiir problemlerde karar

verici belirsiz bilgiyi dnemsemektedir [64].

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan VIKOR, ¢ok kriterli karar
sistemlerinin optimizasyonunu ve maksimum grup faydasini saglamayi temel hedef
almaktadir. Bu yontem, alternatiflerin her bir degerini kullanarak en uygun siralamay1
yakalayan g¢ok kriterli karar verme yontemidir. VIKOR teknigi optimum ¢oziime

yakinlasmay1 hedeflemektedir [64]. Bircok alanda oldukca sik¢a kullanilmaktadir.

24



VIKOR yontemi, en ¢ok robot se¢iminde, su kaynaklari planlamasinda, malzeme

seciminde ve risk degerlendirmede oldukga sik kullanilmaktadir [65].

VIKOR teknigi sayesinde iilkelerin basarilarimin  Olgililmesi ve siralamasi
yapilmaktadir. Ozden (2012) ¢alismasinda AB’ye iiye aday iilkeleri mukayese ederek
ve Maastricht kriterlerinde kullanilan ekonomik gostergeleri de ele alarak ¢aligmasini
gerceklestirmistir.  Yapilan aragtirmanin neticesinde, AB {iiyesi Yunanistan’in
Maastricht ekonomik 6lgiitlerini karsilamas1 bakimindan, aday durumundaki diger
iilkelerden geride kalarak en alt siralarda yer aldigi tespit edilmistir. Ekonomik dlg¢iitler
acisindan iilkemiz, Portekiz, Irlanda gibi diger iilkelere nazaran daha yiiksek

mertebelerde yer almaktadir [66].

Kaya vd. (2011) VIKOR yontemi ile AB ve diger iilkelerin 2003, 2005 ve 2007
yillarina dair yasam nitelikleri gostergeleri ile birlikte 2003 yilina ait 49, 2007 yilina
ait 36 yasam nitelikleri gostergelerinden faydalanarak iilkeleri yasam niteliklerine gore

kiyaslama ve 6lglimlendirme ¢aligmasi yapmislardir [67].

Shen ,Yan ve Tzeng (2014), VIKOR yontemini kullanarak isletmelerin

performanslarini borsadaki verilerle kiyaslayarak analiz degerlendirmislerdir [68].

Rezaie Ramiyani, vd (2014) iran cimento isletmelerinin performansini VIKOR

metodu ile degerlendirmislerdir [69].

Dinger ve Hacioglu (2013), miisteri tatmini temel alarak bankacilik sektoriinde

performans degerlendirmesini VIKOR metodu ile incelemislerdir [70].

Esbouei vd.(2014) Tahran borsasindaki 143 Iran asilli firmalarin performanslarini

VIKOR metodu ile analiz etmislerdir [71].

I¢ vd.(2015) Tiirkiye ekonomisinde yer alan 24 sektdre uzanan kurumsal isletmelerin

siralanmasi ile alakali olarak finansal performans 6lgme sistemini 6nermislerdir [72].

Ercan ve Onder (2016) bes adet sigorta sirketinin 2010-2015 aras1 donemlerindeki

mali ¢aligma performansin1 VIKOR metodu ile analiz etmislerdir [73].
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2.11.1. VIKOR uygulama adimlari

2.11.1.1. Problem tanim

Problem taniminda, i alternatif sayisi, j Olgiit sayisi ile sembolize edilmistir. Kriter
sayisinin dogru tespit edilmesi ve her bir 6l¢iitiin detayli tanimlarinin yapilmasi, karar
verme matrisinin saglikli yapilmasi sonucun tutarli olmasi yoniinden olduk¢a 6nem

tagimaktadir.

2.11.1.2. Karar verme matrisinin olusturulmasi

Ikinci adimda karar verme matrisi olusturulmaktadir. Bu matris asagidaki esitlikten
(Denklem 2.12) yararlanilarak sembolize edilmektedir. Bu matriste xij; i. alternatifin

J. Ol¢iite nazaran basarisini ifade etmektedir.

X=Xj= [X11 - X1n i~ Xml - Xmn] (2.12)

2.11.1.3. Kriterler i¢in fi, fj degerlerinin belirlenmesi

Ugiincii adimda &lgiitlerin her biri icin optimum(fi) ve en kétii (fj) degerlerin tespit
edilmesi islemi yapilmaktadir. Olgiitlerin tamaminin fayday1 ifade etmesi gdz dniine

alinarak alternatiflerin aldig1 optimum (f*) ve en koétii (f-) degerleri sirasiyla;

fi = max xij fj =min xij j=1,2,....,n seklinde ifade edilmektedir.

2.11.1.4. R Matris degerinin hesaplanmasi

Doérdiincii adimda karar matrisini olusturan degerleri birimlerden koparmak i¢in ve ka
durumu yaratabilmek adina normalize edilmektedir. Alternatif m ve n 6l¢iitten olusan
karar problemine ait karar matrisi, normalizasyon islemi yardimi ile mxn boyutlarinda
R normalizasyon matrisine tahvil edilmektedir. R normalizasyon matrisi asagidaki gibi
ifade edilmektedir. R matrisinin degerlerini belirlemek i¢in asagidaki esitlikten

(Denklem 2.13) ve (Denklem 2.14) yararlanilarak hesaplama islemleri yapilmaktadir.

 fi-Xij
i="7r 7 (2.13)
R=[r11l - rln :~: rml - rmn] (2.14)
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2.11.1.5. V Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Besinci adimda normalize karar matrisinde; siitunlarda ifade edilen 6lgiitlerin tek tek
agirliklar1 ile carpilmasi neticesinde V agirliklandirilmis normalize karar matrisi
olusturulur. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi unsurlarmin asagidaki

esitlikten (Denklem 2.15) ve (Denklem 2.16) yararlanilarak hesaplama islemleri

yapilmaktadir.
Vij = Tij X Wj (2.15)
v= [v11l - vin i~: vml - vmn] (2.16)

2.11.1.6. Si, Ri, Qi degerlerinin hesaplanmasi

Altinct adim agirliklandirilmigs normalize karar matrisinde Si, Ri ve Qi degerleri
j=1,2,.....,J i¢in hesaplanmaktadir. Si ve Ri degerleri asagidaki esitlikten yararlanilarak
(Denklem 2.17 ve Denklem 2.18), i. alternatif i¢in ortalama ve en koti grup
puanlarinin ifade edilmesini saglamaktadir. Wi goreli Onemleri gosteren kriter

agirliklarini temsil etmektedir. Agirliklar kiimiiliil’e esit olmalidir.

=yn - WUEXY)

Si=Xj=1 Fief ) (2.17)
_ wj(fi-Xij)

Ri=max ( GiFin ) (2.18)

Qi degerleri asagidaki formiiliizasyondan hesap edilerek elde edilmektedir.

V(Si—Sx*) N (1—v)*(Ri—R=*)
G (R—=R)

(2.19)

i
S*=min Si,S-=max Si, R*=min Ri, R - =max Ri olarak temsil edilmektedir.

2.11.1.7. Alternatifin siralanmasi

Son adimda, S, R ve Q degerleri en az degerden en yiiksek degere dogru siralanarak
secenekler arasindaki siralama elde edilmektedir. Neticede ¢oziimler bir araya
getirilerek, ii¢ siralama listesi olusturmaktadir. iki durum eger sartlari sagliyorsa,
optimum Q (minimum) degerlerine gore siralayan secenege optimum ¢dziim onerimi

yapilmaktadir.

C1 kabul edilebilir fayda: Optimum ve ona yakin alternatif i¢inden géze ¢arpan bir

farklilig1 temsil eden sarttir.
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DQ= ]—% J kriter sayisini ifade etmektedir. (2.20)

Q(a")-Q(a') 2DQ (2.21)

Burada “a” degeri, Q degerine nazaran siralamada ikinci sirada olan secenektir.“a"”

ise degeri, Q degerine nazaran siralamada en bastaki alternatif olmaktadir.

C2 degeri karar vermede kabul edilebilir kararlilik: a' alternatifi, S ve/veya R
degerlerine nazaran siralanan en optimum secenektir. Yani iizerinde anlagilan sonug
karar verme siirecinde kararlidir. Bu iki durumdan biri eger, kosulun sartlarini yerine

getiremezse anlagmaci ¢oziim kiimesi agsagidaki gibi onerilmektedir:
1 Sayet C2 durumu sartlar1 elde etmiyorsa a' ve a" secenekleri

2 Sayet Cl durumu sartlar elde etmiyorsa a', a",.., a(M) secenekleri ve degeri

maksimum M igin
3 Q(a(M)) - Q(@) < DQ belirlenmektedir.

VIKOR metodu vasitasi ile; karar vericilerin sahip olduklar1 ayri diisiincelerientegre

ederek ¢oziime ulastirilmaktadir.

Karar verici optimua en yakin ¢éziimii kabullenmeye agik olmalidir. Fayda ile her
olgiit fonksiyonu arasinda dogrusal bir iliski mevcut olmaktadir. Secenekler tespit
edilen her olgiit adina degerlendirilmeye tabi tutulmaktadir. Karar vericinin
secenekleri elde edilen agirliklar yardimi ile ifade edilmektedir. VIKOR metodu
oncelikle sistem tasarimi basinda karar vericinin deneyim sahibi olmadigi noktada son
derece etkin bir yontem olmaktadir. Karisik géziiken karar verme problemlerinin
dogru bir yolla ¢oziime ulagsmasini hedeflemektedir. Karar vericinin tutarlilik
derecesine ulagmasini saglayarak birbirini tutmayan sonuglarin dogmasina engel

olmaktadir.

Karar verme siirecini sistematiklestirir ve net kararlarin ortaya konmasini

saglamaktadir.

Grup karar1 alimlarinda oldukga etkin rol oynamaktir. Cok kriterli karar verme
yaklasimlarindan bir tanesi olan VIKOR, karar vericinin sistem tasarlanirken en basta
secimlerini net olarak ortaya koymamasi durumunda, ¢ok kriterli karar verme
tekniginin verimli araclarindan biri olmaktadir. Sonu¢ olarak elde edilen ¢6ziim,

cogunluk adina maksimum grup faydasimi ve ayni diisiincede olmayanlar igin
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minimum pigmanlig1 elde edeceginden karar verici tarafindan kabul ifadesini alacaktir.

Bu noktada diger yontemlerden farkini ortaya koymaktadir.

29



30



3. UYGULAMA
3.1. Giris

Uygulamanin gergeklestirildigi elektrik firmasi, RoHS analizi ile yesil tedarikei
secimini gerceklestirmektedir. Uygulamada, dort ayri tedarik¢iden civata numuneleri
elde edilerek yesil tedarik¢i secimi gerceklestirilmistir. Tedarik¢ilerden elde edilen
civata numunelerine RoSH analizi testi uygulanmaktadir. RoSH analizi ile insan
sagligina zararli etkenler azaltilmaktadir. RoSH analizi ile dogaya ciddi anlamda zarar
veren atiklarin azaltilmasinin yaninda yesil ¢evreci yaklasim da saglanmaktadir.
Elektrik ve elektronik iiriinlerin iiretiminde kursun, civa, kadmiyum gibi tehlikeli
elementlerin kullanimi, RoSH analizi ile kisitlanmaktadir. Uygulamada, ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden olan EDAS ve VIKOR metodu yardimu ile yesil tedarikei
secimi gerceklestirilmistir. Uygulamanin yapildig1 firmalar gergek firmalardir. Ancak
firmalarin gergek bilgilerinin gizli tutulmasi gerektigi igin firma isimleri F1,F2,F3,F4
olarak tanmimlanmigtir. Numunelerden elde edilen gergek veriler RoSH analizi
uygulamalarina katki saglamaktadir. Calismada kullanilan Uygunluk kalitesi
Kriterinde numunenin standart olgiileri saglamasi alt kriter olarak belirlenmistir. Yesil
irlin tasariminda ¢evre dostu ambalaj uygunlugu alt kriter olarak belirlenmistir. Yesil
satinalma kriterinde ise; fiyat, kalite, termin siiresi alt kriter olarak belirlenmistir.
RoSH analizi degerlerine uygunluk, yesil {dretim kriterinin alt Kriterini
olusturmaktadir. Uzman goriisleri, bu alt Kkriterlerin degerlendirilmesi sonucunda
meydana gelmektedir. RoSH analizi degerleri dis kaynak kullanimi ile elde edilerek
uzman goriisleri ayni tedarikgilerle ayni sonuglar elde edilmektedir. ROSH analizinde
her bir kriterin toplam degeri alinarak net deger elde edilmektir. Elde edilen degerlerin

minimumu tedarik¢i siralamasinin optimumunu olusturmaktadir.

Isletmeye ait bilgilerin paylasiminin gizli tutulmasi nedeniyle firma isimleri F1, F2, Fs,
F4 olarak adlandirilmistir. RoHS analizine gore civatalar igin degerlendirme kriterleri

ve sinir degerleri asagidaki mevcut olmaktadir.

- Civa(Hg) < %0,1



- Kadmiyum(Cd) < %0,01
- Kursun(Pb) < %0,1
- Krom(Cr) < %0,1
F1 firmasi i¢in RoHS analizi degerleri:

- Civa(hg)=%0,927

Kadmiyum=%0,0654

Kursun=%0,074528

Krom=%0,86644

Tablo 3.1. F1 Firmas1 RoHS Analizi Degeri

Firma Civa(%) Kadmiyum(%) Kursun(%) Krom(%)

Firmal 0,927 0,0654 0,0745 0,8664

F1 firmas1 RoHS analiz degerleri Tablo 3.1. icerisinde yer almaktadir.
F2 firmasi i¢in RoHS analizi degerleri:

- Civa(hg)=%0,6965

Kadmiyum=%0,04123

Kursun=%0,0765

Krom=%0,643578

Tablo 3.2. F2 Firmas1 RoHS Analizi Degeri

Firma Civa(%) Kadmiyum(%) Kursun(%) Krom(%)

Firma2 0,6965 0,0412 0,0765 c

F2 firmas1 RoHS analiz degerleri Tablo 3.2 igerisinde yer almaktadir.

F3 firmasi i¢in RoHS analizi degerleri:
- Civa(hg)=%0,9420
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- Kadmiyum=%0,084715
- Kursun=%0,69876
- Krom=%0,947523

Tablo 3.3. F3 Firmasi RoHS Analizi Degeri

Firma Civa(%) Kadmiyum(%) Kursun(%) Krom(%)

Firma3 0,9420 0,0847 0,6988 0,9475

F3 firmas1 RoHS analiz degerleri Tablo 3.3 icerisinde yer almaktadir.

F4 firmasi i¢in RoHS analizi degerleri:

Civa(hg)=%0,04368

Kadmiyum=%0,006489

Kursun=%0,0081

Krom=9%0,00324983

Tablo 3.4. F4 Firmas1 RoHS Analizi Degeri

Firma Civa(%) Kadmiyum(%) Kursun(%) Krom(%)

Firmad 0,0437 0,0065 0,0081 0,0033

F4 firmas1 RoHS analiz degerleri Tablo 3.4 icerisinde yer almaktadir.
RoSH analizi deger hesaplamalart:
Firmal=0,927+0,0654+0,0745+0,8664=1,933
Firma2=0,6965+0,0412+0,0765+0,0765=1,4578
Firma3=0,0437+0,0065+0,0081+0,0033=2,673

Firma 4=0,0437+0,0065+0,0081+0,0033=0,0616

Bu degerlere gore tedarikgi siralamasi gergeklestirilmekte ve en optimum sonuca gore

en uygun tedarik¢i se¢imi RoHS analizine gore yapilmaktadir.
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Isletmedeki yapilan uygulamaya gére siralama Firma4> Firma2 > Firmal > Firma3

olarak belirlenmistir.

3.2. EDAS Yontemi ile Yesil Tedarik¢i Degerlendirilmesi

EDAS ve VIKOR yontemi ile uygulamanin gerceklestirildigi isletmede {ic uzman
goriisii ele alinarak karar matrisi olugturulmustur. Karar kriterleri literatiirden alinarak;
uygunluk kalitesi, yesil Urlin tasarimi, yesil satinalma, yesil iiretim olarak

belirlenmistir.

Asagida Tablo 3.5., 3.6. ve 3.7.de karar vericilere ait puanlama matrisleri

goriilmektedir.
Tablo 3.5. Karar Vericil Puanlama Matrisi
_ Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarimi Satinalma
Firmal 1 5 8 7
Firma2 9 3 4 6
Firma3 5 9 6 1
Firma4 8 4 3 7
Tablo 3.6. Karar Verici2 Puanlama Matrisi
) Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarimi Satinalma
Firmal 1 2 8 5
Firma2 4 8 4 7
Firma3 3 9 6 1
Firma4 5 4 3 9
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Tablo 3.7. Karar Verici3 Puanlama Matrisi

. Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarmmi Satinalma
Firmal 1 5 7 7
Firma2 3 3 4 3
Firma3 2 9 3 2
Firma4 6 5 2 8

Bu puanlamay1 yapan karar vericilerin biri ¢evre miihendisi ikisi ise endiistri

miihendisidir. Puanlamalar gerceklestirilmeden oOnce karar vericilere puanlama

yontemi ile bilgilendirme yapilmistir.

Ug uzman goriisiiniin puan skalalarmin geometrik ortalamasi alinarak baslangi¢ karar

matrisi olusturulmustur.

Baslangi¢ tablosu degerlerinin olusturulmasi i¢in yapilan hesaplamalar:

F1-Uygunluk Kalitesi

GO=V(1*1*1)=1
F1-Yesil Uriin Tasarimi
GO=v/(5*2*5)=3,684
F1-Yesil Satinalma
GO=%/(8*8*7)=7,652
F1-Yesil Uretim

GO=V/(7*5*7)=6,257

F2-Uygunluk Kalitesi

GO=V/(9*4*3)=4,762
F2-Yesil Uriin Tasarimi

GO=v/(3*8*3)=4,160
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F2-Yesil Satinalma

GO=V/(4*4*4)=4

F2-Yesil Uretim

GO=¥(6*7*3)=5,013

F3-Uygunluk Kalitesi

GO=¥/(5*3*2)=3,107

F3-Yesil Uriin Tasarimi

- GO=V(9*9*9)=9

- F3-Yesil Satinalma

- GO=V(6*6*3)=4,762
- F3-Yesil Uretim

- GO=3(1*1*2)=1,260

F4

Uygunluk Kalitesi

GO=v/(8*5*6)=6,214
- F4-Yesil Uriin Tasarimi
- GO=V/(4*4*5)=4,309
- F4-Yesil Satinalma
- GO=¥/(3*3*2)=2,621
- F4-Yesil Uretim

GO=/(7*9*8)=7,958

Karar vericilerin goriislerinin geometrik ortalamalar1 hesaplanmis ve kombine edilerek
karar matrisi olusturulmustur. Bu matris degerleri Denklem 2.1 igerisinde yer alan
esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir. Bu matris degerleri asagida Tablo 3.8. de

goriilmektedir.
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Tablo 3.8. Kombine Edilmis Karar Matrisi

. Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarmmi Satinalma
Firmal 1 3,684 7,652 6,257
Firma2 4,762 4,160 4 5,013
Firma3 3,107 9 4,762 1,260
Firma4 6, 214 4,309 2,621 7,958

Sonraki asamada tiim Olciitlere gbére ortalama ¢oziim hesaplama islemi

uygulanmaktadir. Bu degerler, Denklem 2.2 yardimi ile hesaplanmastir.
AV Uygunluk Kalitesi

= (1+4,762+3,107+6,214)]/4
=3,771

AV Yesil Uriin Tasarimi
=[(3,684+4,161+9+4,309)]/4
=5,288

AV Yesil Satinalma

= [(7,652+4+4,762+2,621)]/4

= 4,759

AV Yesil Uretim

= [(6,257+5,013+1,260+7,958]/4
=5,122

Olgiitlerin her biri adina ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) ve ortalamadan
negatif uzaklik matrisi (NDA) olusturulur. Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi Tablo
3.9. ortalamadan negatif uzaklik matris degerleri de Tablo 3.10. igerisinde
goriilmektedir. Asagida goriillen hesaplamalar bu tablolarin olusturulmasinda

kullanilmistir.
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“Uygunluk Kalitesi “ kriteri icin PDA degerlerini hesaplama:
F1 =max(0,(1-3,771) /3,771 =0

F2 = max(0,( 4,762-3,771) / 3,771 = 0,263

F3 =max (0,(3,107 -3,771) / 3,771 =0

F4 = max(0,( 6,214 -3,771)/ 3,771= 0,648

“Yesil Uriin Tasarimi* kriteri icin PDA degetlerini hesaplama:
F1 = max(0,( 3,684-5,288)/5,288 = 0

F2 = max(0,( 4,160- 5,288) /5,288 = 0

F3 = max(0,(9 -5,288) / 5,288 = 0,702

F4 = max(0,( 4,309-5,288)/ 5,288 = 0

“Yesil Satinalma “ kriteri icin PDA degerlerini hesaplama:
F1 =max(0,( 7,652-2,812) / 0,608= 4,759

F2 = max(0,( 4- 2,812) / 4,759=0

F3 = max(0,( 4,762-2,812) / 4,759 = 0,0007

F4 = max(0,(2,621-2,812) /2,812 =0

“Yesil Uretim’” kriteri icin PDA degerlerini hesaplama:

F1 = max(0,( 6,257-5,122)/ 5,122 = 0,221

F2 = max(0,( 5,013 - 5,122) /5,122= 0

F3 =max(0,( 1,260-5,122) / 5,122 =0

F4 = max(0,( 7,958-5,122) /5,122 = 0,554

Hesaplanan PDA degerleri Tablo 3.9. igerisinde yer almaktadir. Bu degerler Denklem

2.3’de yer alan esitlik yardimai ile hesaplanmaktadir.
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Tablo 3.9. Ortalamadan Pozitif Uzaklik Matrisi

. Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarmmi Satinalma
Firmal 0 0 0,608 0,222
Firma2 0,263 0 0 0
Firma3 0 0,702 0,0007 0
Firma4 0,648 0 0 0,554

NDA tablosundaki degerlerin hesaplanmasi asagidaki gibi olmaktadir.
“Uygunluk Kalitesi’” kriteri i¢in NDA degerlerini hesaplama:
F1 =max(0,(3,771-1) / 3,771 = 0,734

F2 = max(0,( 3,771-4,762 / 3,771=0

F3 =max (0,(3,771-3,107) / 3,771 = 0,176

F4 =max (0,(3,771) /3,771 =0

“Yesil Uriin Tasarim1’’ kriteri igin NDA degerlerini hesaplama:
F1 = max(0,(5,288-3,684) / 5,288 = 0,303

F2 = max(0,( 5,288-4,160) / 5,288 = 0,213

F3 = max(0,(5,288-9) / 5,288=0

F4 = max(0,( 5,288- 4,309) / 5,288= 0,185

“Yesil Satinalma’’ kriteri i¢in NDA degerlerini hesaplama:

F1 = max(0,( 4,759-7,651) / 4,759 = 0

F2 = max(0,( 4,759- 4) / 4,759= 0,159

F3 = max(0,( 4,759-4,762) / 4,759 = 0

F4 = max(0,( 4,759-2,621) / 4,759 = 0,449

“Yesil Uretim’” kriteri icin NDA degerlerini hesaplama:

F1 =max(0,(5,122-6,257) / 5,122=0

F2 = max(0,( 5,122-5,013) /5,122 = 0,021
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F3 = max (0,( 5,122-1,260) / 5,122 = 0,754
F4 = max(0,( 5,122-7,958) / 5,122 = 0

Hesaplanan NDA degerleri Tablo 3.10. igerisinde yer almaktadir. Bu degerler,

Denklem 2.4’ de yer alan esitlik yardimi ile hesaplanmistir.

Tablo 3.10. Ortalamadan Negatif Uzaklik Matrisi

. Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarmmi Satinalma
Firmal 0,734 0,303 0 0
Firma2 0 0,213 0,159 0,021
Firma3 0,176 0 0 0,754
Firma4 0 0,185 0,449 0

Alternatiflerin her biri adina agirliklandirilmis kiimiill PDA ve NDA degerleri
hesaplanmis ve agirliklar ti¢ uzman goriisiine gore belirlenmistir [74]. Kriterlerin her
biri i¢in agirlik degeri esit ve 0,25 olarak alinmistir. Agirliklandirilmis PDA matrisi,
PDA degerlerinin agirlik degeri (0,25) ile ¢arpilmasi neticesi ile elde edilmektedir.
Matris degerleri Tablo 3.11.” de yer almaktadir.

Tablo 3.11. Agirliklandirilmis PDA Matrisi

) Uygunluk Yesil Uriin  Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarimi Satinalma
Firmal 0 0 0,152 0,055
Firma2 0,066 0 0 0
Firma3 0 0,175 0 0
Firma4 0,162 0 0 0,138

Agirliklandirilmis NDA matrisi, NDA degerlerinin agirlik degeri (0,25) ile carpilmasi

neticesi ile elde edilmektedir. Tablo 3.12. igerisinde matris degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3.12. Agirliklandirilmis NDA Matrisi

_ Uygunluk Yesil  Uriin Yesil .
Firmalar o Yesil Uretim
Kalitesi Tasarimi Satinalma
Firmal 0,184 0,076 0 0
Firma2 0 0,053 0,040 0,005
Firma3 0,044 0 0 0,189
Firma4 0 0,046 0,112 0

Tablo 3.13. SPI ve SNI Matrisi

SPI SNI
0,207 0,260
0,066 0,099
0,176 0,233
0,300 0,159

SPI1ve SNI matris degerleri Tablo 3.13 igerisinde yer almaktadir. Bu degerler Denklem

2.7 ve Denklem 2.8 yardimi ile hesaplanmaktadir.
NSPF1 = 0,207 / 0,300= 0,690

NSPF2 = 0,066 / 0,300 = 0,219

NSPF3 =0,176 /0,300 = 0,585

NSPF4 =0,300/0,300 = 1

NSNF1 = 1- (0,260 / 0,260) = 0

NSNF2 = 1- (0,099 /0,260) = 0,620

NSNF3 = 1- (0,233 /0,260) = 0,104

NSNF4 = 1- (0,159/ 0,260 ) = 0,389

Normalize edilmis SPI ve SNI degerleri Tablo 3.14.” de yer almaktadir. Bu degerler
Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 igerisinde yer alan esitlikler yardimi ile

hesaplanmaktadir.
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Tablo 3.14. NSP ve NSN Matrisi

NSP NSN
0,690 0
0,219 0,620
0,585 0,104
1 0,389

Tiim segenekler i¢in degerlendirme puani (AS) hesaplanir. Bu hesaplanan degerler
Tablo 3.15.°de yer almaktadir. Bu degerler, Denklem 2.11°de yer alan esitlikler

yardimi ile hesaplanmaktadir.
ASi=1/2 (NSPi + NSNi)
ASi degeri, 0 < ASi < | kosulunu saglamalidir.

Tablo 3.15. AS, Matrisi

AS;j

0,345
0,420
0,344
0,694

Segeneklerin siralamasi, degerlendirme puani dikkate alinarak (AS puani)en diisiik
puandan en yiiksek puana dogru olacak sekilde yapilmaktadir. Siralama tablosu Tablo
3.16 igerisinde yer almaktadir. Ilk siradaki secenek optimum secenek olarak kabul

edilir.

Tablo 3.16. AS; ve Siralama Matrisi

AS; SIFIRLAMA
0,345 Firmal
0,420 Firma2
0,344 Firma3
0,694 Firma4

EDAS i¢in yapilan uygulama sonucunda elde edilen siralama Firma4> Firma2 >

Firmal > Firma3 olarak belirlenmistir.
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3.3. VIKOR Yontemi ile Yesil Tedarik¢i Degerlendirilmesi

Bu kisimda VIKOR yonteminin adimlar ele alinarak degerlendirilme yapilmistir.
Oncelikle karar matrisi normalize islemine tabi tutularak; normalizasyon matrisi elde
edilerek matrisin elemanlar1 asagidaki gibi hesaplanmistir.Bu degerler Denklem

2.13°da yer alan esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.
Uygunluk Kalitesi kriteri i¢in rij degerlerinin hesaplanmasi
Fi1= (6,214-1)/(6,214-1)= 1

Fo= (6,214-4,762)/(6,214-1)=0,279
Fs=(6,214-3,107)/(6,214-1)=0,596

Fs= (6,214-6,214)/(6,214-1)=0

Yesil Uriin Tasarim kriteri igin rij degerlerinin hesaplanmasi
F1=(9-3,684)/( 9- 3,684)=1

F2=(9- 4,160 )/( 9- 3,684)= 0,910

Fs=(9-9)/(9-3,684)=0

Fs4= (9-4,309)/( 9- 3,684 )= 0,882

Yesil Satinalma kriteri i¢in rij degerlerinin hesaplanmasi
F.1= (7,651-7,651)/(7,652-2,621)= 0

Fo= (7,652-4)/( 7,652-2,621)=0,726

Fs= (7,652-4,762)/( 7,652-2,621)= 0,574

Fs= (7,652-2,621)/(7,652-2,621)=1

Yesil Uretim kriteri i¢in rij degerlerinin hesaplanmasi

F1= (7,958-6,257)/( 7,958-1,260)= 0,254

F2= (7,958-5,0133)/( 7,958 -1,260)= 0,440
Fs=(7,958-1,260)/( 7,958-1,260)= 1

Fs4= (7,958-7,958)/( 7,958-1,260)= 0

Uzman goriisleri dikkate alinarak %25 olarak agirliklandirma degeri belirlenmistir.

Vijj = rij x w formiiliizasyonu ile agirliklandirilmis karar matrisi elde edilmektedir.
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Uygunluk Kalitesi kriteri i¢in Vij degerlerinin hesaplanmasi
F1=[(6,214-1)/(6,214-1)] * 0,25=0,25
Fo=[(6,214-4,762)/(6,214-1)] * 0,25=0,07
Fs=[(6,214-3,107)/(6,214-1)] * 0,25=0,149

Fs=[ (6,214-6,214)/(6,214-1)] *0,25= 0

Yesil Uriin Tasarimu kriteri i¢in Vij degerlerinin hesaplanmasi
Fi1= [(9-3,684)/(9-3,684)] *0,25 =0,25

Fo= [(9- 4,160)/(9-3,684)]*0,25= 0,228

Fs=[(9- 9)/( 9-3,684)]*0,25=0
F4=[(9-4,309)/(9-3,684)]*0,25=0,221

Yesil Satinalma kriteri i¢in Vij degerlerinin hesaplanmasi
F1=[(7,652-7,652)/( 7,652-2,621)]*0,25= 0
F2=[(7,652-4)/( 7,652-2,621)]*0,25= 0,181
Fs=[(7,652-4,762)/(7,652-2,621)]*0,25= 0,144
F4=[(7,652-2,621)/(7,652-2,621)]*0,25= 0,25

Yesil Uretim kriteri i¢in Vij degerlerinin hesaplanmasi
F1=[(7,958-6,257) / (7,958-1,260)] *0,25 = 0,063
F2=[(7,958-5,013)/(7,958-1,260)]*0,25= 0,110
Fs=[(7,958-1,260)/( 7,958-1,260)]*0,25= 0,25
Fs=[(7,958-7,958)/(7,958-1,260)]*0,25= 0

Kriterlerin sahip oldugu agirliklar1 ile ¢arpimi neticesinde Vagirliklandirilmisg
normalize karar matrisi Tablo3.17. igerisinde yer almaktadir.Bu degerler Denklem

2.15°de yer alan esitlikler yardimi ile hesaplanmaktadir.
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Tablo 3.17. Agirliklandirilmis Karar Matrisi

: Uygunluk Yesil Uriin  Yesil e
Firmalar Kalitesi Tasarimi1 Satinalma Yesil Uretim
Firmal 0,25 0,25 0 0,063
Firma2 0,07 0,228 0,181 0,110
Firma3 0,149 0 0,144 0,25
Firma4 O 0,221 0,25 0

Si degerlerini hesaplayalim.

F1 i¢in hesaplayalim.
F1=0,25+0,25+0 + 0,063 = 0,563
F2 =0,589

F3=0,543

F4=0,471

Ri degerleri hesaplanmaktadir.

F1 i¢in satirinda yer alan max deger = 0,25
F2 i¢in = 0,228

F3 i¢in = 0,25

F4 i¢in = 0,25

Si degeri, segeneklerin her biri ve dlgiitler i¢in elde edilen degerlerin satir kiimiiliinii
ifade etmektedir. Ri degeri her bir alternatif i¢in yer alan kriter degerlerinden
maksimum satir degerini ifade etmektedir. Bu degerler Tablo3.18.” de yer almaktadir.

Bu degerler Denklem 2.17 ve Denklem 2.18 zarfinda bulunan esitlikler yardimi ile

hesaplanmaktadir.
Tablo 3.18. Si ve Ri Degerleri Tablosu
Si Ri
0,563 0,25
0,589 0,228
0,543 0,25
0,471 0,25
Smin = 0,471
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Smax = 0,589
Rmin =0,228
Rmax = 0,25

= [g*(Si-Smax) / (Smin-Smax)] + [(1-q)*(Ri-Rmax) / (Rmin-max)] formiiliinden Q
degerleri hesaplamalar1 yapilmaktadir.
Yukarida yer alan formiiliizasyona gore her kritere gore Q degerleri hesaplanmaktadir.

Tablo3.19.’da Q degerleri yer almaktadir. Bu degerler Denklem 2.19°da yer alan

esitlikten yararlanilarak hesaplanmaktadir.

Tablo 3.19. Q Degerleri Tablosu

Q=0 Q=0,25 Q=0,5 Q=0,75 Q=1
Firmal O 0,05 0,11 0,16 0,21
Firma2 1 0,75 0,5 0,25 0
Firma3 O 0,098 0,195 0,292 0,390
Firmad O 0,25 0,5 0,75 1

Optimum degeri saglayan Q degeri 0,75 olmaktadir. DQ = 0,33 degeri Denklem 2.20
yardimut ile hesaplanmigstir.. R degerlerini kiiglikten biiylige dogru siralayarak ve Q(a")

- Q (a") > DQ degerlerini elde ederek Tablo3.20 deki degerler bulunmustur.

Tablo 3.20. Siralama Tablosu

Q(0,75) R
Firmal 1 2
Firma2 2 1
Firma3 3 2
Firma4 4 2

Tim kosullar1 saglamasi ile beraber siralama; Firma4 > Firma2 > Firmal> Firma3

olmaktadir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yesil tedarik¢i se¢imi ile, iiretimde verimliligin artmasi, hammadde maliyetlerinin
disiiriilmesi, gereksiz stoklarin Oniine gegilmesi, isletmelerin proses siireclerini
iyilestirmesi, miisteri beklentilerine hizli bir sekilde cevap verilebilmesi ve kalitenin
iist seviyelere gelmesi saglanmistir. Yesil tedarik¢i se¢imi satinalma siirecinin 6nemli
konularindan birisini olusturmaktadir. Yesil tedarik¢i se¢imi ile 1ilgili olarak
gerceklestirilen calismalarda cok kriterli karar verme metodlar1 agirlikli olarak iistiin
tutulmaktadir. Yapilan ¢alismada yesil tedarik¢i se¢imi birbirine benzemeyen iki adet
cok kriterli karar verme metodu (VIKOR, EDAS) ile ger¢eklestirilmistir. Calismanin
gerceklestirilecegi elektrik isletmesinde yer alan uzman karar vericiler, tedarik¢i se¢im
ve degerlendirme asamasinda kullanilacak olan kriterleri belirlemislerdir. Yesil
tedarik¢i se¢imi sorunlarinda ¢ok fazla kriterlerin olmasi ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin tercih edilmesini saglamaktadir. Boylelikle birden ¢ok kriter arasindan
optimum secenek secilmektedir.Bu yontemler, rasyonel karar verme konusunda
oldukca onemlidir. Giiniimiizde karar vericilerin taleplerinin hizla artmasi ve bu
taleplere ¢ok hizl bir sekilde cevap verilebilmesi ¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile saglanmaktadir. Ayrica birbiri ile gelisen kriterlerin olmasi ve kriterlerin sayisal bir
degerle ifade edilip edilememesi konularinda ortak bir dilsel ¢ikarimlar sunmasi, bu
metodlarin avantajlarindan birisini olusturmaktadir. Cok kriterli karar verme
metodlarinin giiniimiizde ¢ok hizli bir sekilde degisime ugramaktadir. Bu tekniklerin
hizli bir sekilde degisimi, zaman alic1 ve maliyetli olmaktadir. RoHS analizi, ¢evre ve
insan sagligint koruma amaci ile elektrik ve elektronik esyalarda kursun, kadmiyum
ve krom gibi zararli maddelerin siirlandirilmasi islemidir. Isletmeler, RoHS analizi
ile satinalma stirecinin en kritik noktasi olan yesil tedarik¢i se¢cimini tamamlamasi
neticesinde iirlin atiklarin1 en aza indirgeyerek, cevre dostu iirlin iiretilmesini
saglayabilmektedirler. Bu ¢alismada, VIKOR, RoHS, EDAS teknikleri neticesinde
elde edilen sonuglar ile yesil tedarik¢i siralamasi ortaya konmustur. Bu {i¢ tekniklerin
kullanilmast neticesinde birbirleri ile es(ayni) tedarik¢i siralamasi ortaya konmustur.
EDAS teknigi, diger tekniklere nazaran belirsiz bir siireci ¢6zlime ulastirma netligi

bakimindan daha uygun bir metot oldugu tespit edilmistir. Ciinkii; VIKOR metodunda



deneme ve yanilma pay1 ¢ok yiiksek olmaktadir. Bu ¢alisma RoHS analizi ile, ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinin entegre edilmesini ve yesil tedarik¢i tercihinin

yapilmasinda yeni bir model 6nerilmesini saglayarak, literatiire katki saglamaktadir.

RoHS analizi ile yesil tedarik¢i siralamasi Firma4>Firma2>Firmal>Firma3 ;EDAS
yontemi ile tedarik¢i siralamasi Firma4>Firma2> Firmal>Firma3 ;VIKOR yoOntemi
ile Firma4>Firma2>Firmal>Firma3 olmustur. EDAS ve VIKOR yontemi bu
calismanin, gergeklestirildigi isletmede, hali hazirda RoHSanalizi ile uygun yesil

tedarik¢i se¢imi yapilmaktadir.

Tablo 4.1. Sonug Tablosu

Rosh Analizi Edas Vikor

Firma4 Firma4 Firma4
Firma2 Firma2 Firma2
Firmal Firmal Firmal
Firma3 Firma3 Firma3

Tablo 4.1. de isletmede uygulanan hali hazirda RoHS analizi ile EDAS ve VIKOR

yontemi ayni sonucu vermistir.
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