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SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIiRi iCIN TEDARIKCi SECIM VE
DEGERLENDIRME MODEL ONERISi VE TEKSTIL SEKTORUNDE
UYGULAMA

OZET

Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu iiretim, diinyanin sinirli kaynaklarinin korunmasinda ve
gelecek nesillere daha saglikli ve yasanabilir bir ¢cevre birakilmasinda 6nemli bir role
sahiptir. Bu baglamda ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir tedarik zinciri; doga, iireticiler,
tilketiciler ve calisanlar gibi tiim paydaslarin haklarin1 ve sagligini korumay1
amaglayan ilkelere dayanmaktadir. Bu c¢alismada siirdiiriilebilir tedarik zinciri igin
tekstil endiistrisindeki bir ana fabrikanin tedarik¢i se¢ciminde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Sezgisel Bulanik TOPSIS, SWARA, COPRAS ve WASPAS
kullanilarak bir tedarik¢i degerlendirme ve se¢cim modeli 6nerilmektedir. Onerilen
model, oncelikle tedarikgileri belirlenen kiiresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore
puanlandiran; ardindan bunlar1 fiyat, kalite, zamaninda teslimat gibi se¢im
kriterleriyle birlestiren entegre bir yaklasimi temsil etmektedir.

Calismanin amaci; bir tekstil fabrikasinin tedarik¢i secimi ig¢in siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin belirlenmesi, degerlendirme modeli olusturulmasi, olusturulan modele
gore tedarikeilerin puanlandirilmasi, degerlendirmeden alinan puanin kalite, maliyet,
zamaninda teslimat, referans miisteri portfoyli gibi diger se¢im kriterlerine entegre
edilerek farkli  departmanlardan uzmanlarin; Tedarik Zinciri  Yo0neticisi,
Siirdiiriilebilirlik Uzmam, Miisteri Iliskileri Yoneticisi ve Kalite Miidiiriiniin
kriterleri 6nem derecesine gore siralamasiyla beraber karar verme yoOntemleri
adimlarii uygulayarak tedarik¢i se¢cim degerlendirme 6nerisi sunmaktir.

Kriter kapsamlar1 sosyal, ¢evresel, ekonomik ve izlenebilirlik olarak belirlenmistir.
Sosyal yonetim kapsaminda ise alimlarda ayrimcilik yapilmamasi, ¢ocuk isci
calistirllmamasi, c¢alisanlar arasinda ayrimcilik yapilmamasi, taciz ve siddetin
Onlenmesi, cinsiyet esitligi, orgiitlenme 0zgiirliigii, caligma siiresinin uygunlugu,
kanunlara ve yasal gerekliliklere uygunluk, adil iicretlendirme, calisan haklarinin
korunmasi, yolsuzlugun ve riigvetin Onlenmesi gibi maddeler mevcuttur. Sosyal
taahhiit ise sosyal yoOnetimin varligmin somut sekilde anlatilmasina ve
kanitlanabilirligi tizerinedir. Sosyal taahhiit, sosyal yonetimdeki kavramlara ait
politika ve prosediirleri igerir. Bu prosediirler net, giincel, yazili ve tiim ¢alisanlarin
gorebilecegi sekilde yaymlanmis ve ulagilabilir olmalidir. Calisan saghigi ve
giivenligi, gerekli Kisisel Koruyucu Donanimlarin (KKD) ¢alisanlara ticretsiz temini
ve kullanimlarinin kontroliinii, risk ve acil durum planlarini icerir. Calisanlara ise
giriste ve calistig1 siire boyunca periyodik egitimler verilmeli ve egitim kayitlar
tutulmalidir. Atik yOnetim sistemi, ¢evre yonetim sistemi ve kimyasal yonetim
sistemi temelde kullanilan enerjinin Olcililmesi, tasarruf i¢in gergekci hedeflerin
belirlenmesi ve takibini, zararli kimyasal listesinde yer almayan kimyasallarin
kullanimini,  kullanim  takibini ve kimyasal ile c¢alisacak calisanlarin
bilin¢lendirilmesini, kimyasal ve atik depolama alaninin mevzuatlara uygun
olmasimi, tim g¢evresel aktivite ve varliklarin yasal gerekliliklere ve izinlere
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uyumlulugunu kapsar. Ekonomik faktorler tedarik¢inin maliyet stabilitesini ve
tedarik esnekligini saglayabilmesi ile ilgilidir. izlenebilirlik ise sektorde
uygulamasina en ¢ok Onem verilen kriterlerdendir. Tim bu gerekliliklerin
saglandigina dair prosediirleri, kayitlar, irsaliye ve faturalari, tiretimde kullanilan
formlari, ERP verilerini, ihtiya¢ duyulursa kamera kayitlarini, calisanlarla yapilan
goriismeleri igerir.

Birinci uygulamada kriter agirliklandirma i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Sezgisel Bulamik TOPSIS yontemi kullanilmis, yine Sezgisel
Bulanik TOPSIS yontemi kullamlarak tedarik¢i siralamasi yapilmistir. Ikinci
uygulamada kriter agirliklandirmada SWARA yontemi, tedarik¢i se¢iminde
COPRAS yéntemi kullanilmustir. Ugiincii uygulamada ise kriter agirliklandirma igin
SWARA yontemi, tedarik¢i segiminde WASPAS yontemi kullanilmistir ve elde
edilen sonuglar  kiyaslanmistir.  Siirdiiriilebilirlik  degerlendirme  modeli
detaylandirilarak literatlirde yeni bir yaklagim sunulmustur.
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SUPPLIER SELECTION AND EVALUATION MODEL FOR A
SUSTAINABLE SUPPLY CHAIN: ASTUDY IN THE TEXTILE INDUSTRY

SUMMARY

Sustainable and environmentally friendly production has an essential role on
protecting the world's limited resources and contributing to a healthier and more
livable environment for future generations. The sustainable supply chain emerging
from this context is based on principles that aim to protect the rights and health of all
the stakeholders; such as nature, producers, consumers, and employees. This study
proposes a supplier evaluation and selection model using multicriteria decision
making methods; Intuitionistic Fuzzy TOPSIS, SWARA, COPRAS and WASPAS in
the supplier selection of a main factory in the textile industry for a sustainable supply
chain. The proposed model represents an integrated approach by firstly scoring
suppliers according to determined global sustainability criteria and then combining
them with selection criteria such as price, quality, and on-time delivery.

The global demand for sustainability awareness has increased significantly in recent
years. Several brands have its own label for the garments it claims to be sustainable.
But it is not enough to just labelling the clothes ‘organic’ or ‘made from recycled
material’ on the product. It must be provided all the necessary criteria on the whole
process from raw materials to the final product to claim it is a ‘sustainable garment’.
Brands bear the responsibility of being able to show and prove to the end consumer
which companies are involved in the production of the products they declare as
sustainable. Main manufacturer in textile industry has cutting, sewing, ironing,
packing production processes basically. Just as the brand has a responsibility to the
customer, there is a chain in which the main manufacturer is also responsible to the
brand, and the suppliers and subcontractors of the main manufacturer are responsible
to the main manufacturer; the main manufacturer that sells the product to the brand
proceeds by checking and auditing that its own supply chain meets the required
conditions in order to ensure transparency and traceability.

If a transaction is made during the production journey of a garment, the company in
which this transaction takes place must also meet the sustainability criteria; like the
printing factory where the printed piece is made, the embroiderer where the
embroidered piece is made, or washing company. Therefore, multicriteria decision
making methods are suitable for a supplier selection and evaluation model; and this
study proposes an integrated approach by scoring suppliers according to determined
global sustainability criteria and then combining them with selection common
criteria such as price, quality, and on-time delivery in this respect.

Criteria scopes are indicated as social, environmental, economic and traceability.
Social scope involves social management, social commitment, employee’s health and
safety, gender equality, not allowing child and forced labor, equal treatment to all the
employees, respect and preserving rights of stakeholders, legally balanced wages and
working hours, employee’s training, compliance with legal governance requirements,
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preventing discrimination and bribery. Environmental scope comprises accredited
and valid Environment Management Systems and Waste Management Systems;
monitoring using energy consumptions and chemical substances. Economic scope
signifies capability to produce requested order quantities by clients, providing
stability of cost and enhancement of supply flexibility. Traceability scope considers
transparency of the documents and records and verifiability of practices in the
direction of written policies and procedures. Most of the studies focus on
environmental, social and economic assessment practices. In addition to these three
dimensions of sustainability, this study suggests taking the traceability criteria into
account. Creating and maintaining a sustainable supply chain is based on evaluation
and auditing the tiers of procurement and production companies, this proves
traceability concept has highly important. This study proposes a supplier evaluation
and selection model using multicriteria decision making methods; Intuitionistic
Fuzzy TOPSIS, SWARA, COPRAS and WASPAS. First of all, the criteria were
weighted, and supplier selection was made with Intuitionistic Fuzzy TOPSIS. In the
second method, supplier selection was made with COPRAS, criteria weighted with
SWARA. In the third method, supplier selection was made with WASPAS using the
weighted values in SWARA. A new approach is presented in the literature by
detailing the sustainability assessment model.

As the conclusion of this study; the fact that the supplier ranking according to the
Intuitionistic Fuzzy TOPSIS, SWARA+ COPRAS, and SWARA+ WASPAS
selection; all three results are the same shows that the results of the method are
consistent. Accordingly, Supplier B is the most suitable option. Recommendations
for the suppliers not selected:

* Supplier audit and evaluation results can be shared with the supplier to improve
them. Guidance can be given as follows regarding the points found inadequate
according to the sustainability evaluation criteria.

* Brand standards and Code of Conduct can be shared with suppliers, and
information on which sources they can get the new version of the documents can be
provided so that they can be informed about updates.

» Web-based training can be organized. The training content may include details
about the features that must be provided to be a sustainable supplier, how the
company can adapt the standards with the employees, and the expected criteria. This
type of training will be beneficial as the supplier can access it anytime. A list of
questions can be included at the end of the training to check whether the training has
achieved its purpose.

* Brands organize information sessions at specific periods. Suppliers through the
main manufacturer may also be invited to these sessions. In this way, suppliers can
be motivated to adopt a common goal and responsible production approach, gain a
comprehensive perspective, and work in coordination by being instrumental in
personally listening to the relevant institution’s expectations.

» With the Self-Assessment Questionnaire (SAQ) containing the actual evaluation
questions, the supplier can critically examine his company in line with the
determined criteria before the audit and act accordingly. Thus, when suppliers are
already working with a brand and would like to add another brand to their customer
portfolio, they can take these lists of questions and focus on the issues they need to
improve.
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* The supplier may be directed to receive audits from third-party audit firms. Such
audits are helpful to show as a reference audit result to the brand. What needs to be
considered here is that the main manufacturer informs the supplier about which audit
result the customer brand considers valid, which third-party inspection organizations
are accredited, and which certificates the auditor should have.

* Supplier training sessions and supplier audits can be organized.

The main significant novelty and contributions of this study are summarized as
follows:

* A new supplier selection model is suggested through a sustainability perspective.
The proposed model represents a two-phased integrated approach by firstly scoring
suppliers according to determined global sustainability criteria and then combining
them with selection criteria such as price, quality, and on-time delivery.

« Sustainable criteria are explained with detailed sub-criteria one by one and describe
what is included and how decision-makers can evaluate the alternatives by using the
model.

» The proposed model is a research and application study any factory can use and
adapt to its supplier selection process.

* A new “traceability” criterion, which includes transparency and verifiability, is
proposed for sustainable supplier selection. The literature identifies sustainable
criteria scops as economic, environmental, ethical, and social. The proposed model
adds new criteria to fill this gap and emphasizes providing and controlling the supply
chain.

« A new sustainable evaluation criteria list is created based on global textile
standards, which the proposed model in sustainable supplier selection uses to
evaluate alternative suppliers in terms of sustainability.

« All the criteria are based on quantitative values and statistics. This study explains
how to turn the criteria into numerical objective values interpreted as subjective in
literature.

* The proposed model successfully solves multicriteria decision making problems in
evaluating and selecting the sustainable supplier selection for a sustainable supply
chain with intuitionistic fuzzy TOPSIS, SWARA, COPRAS, and WASPAS methods.

« This study considers giving recommendations and sharing the experience with the
suppliers not selected to leverage and improve them to contribute and create a more
sustainable supply chain.
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1. GIRIS

Diinyanin dogal kaynaklarinin hizla tiikenmesinden duyulan endise ve sonraki
nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakma hedefi, toplumda siirdiiriilebilirlik
kavramina olan farkindaligi saglamistir. Bu farkindaliga dikkat ¢eken ve bu yonde
aksiyon alan markalarin dogaya zarar vermeyen gevreci liretime ve tiriinlere verdigi
onem giderek artmaktadir. Boylece piyasada bir¢ok marka, {iriinleri lizerinde ¢evre
dostu etiketleri kullanmaya baglamistir. Ancak bir tekstil iriiniintin siirdiirtilebilir
olmasi ig¢in {irlin iizerinde sadece “organiktir” ya da “geri doniistiriilmiis
malzemeden {retilmistir” ifadelerinin yer almasi yeterli degildir. Bir {irliniin
“stirdiiriilebilir” olmasi i¢cin hammaddeden son iiriine kadar bir biitiin olarak siirecin
tamaminda gerekli sartlarin  saglanmis olmast gerekmektedir. Markalar,
stirdliriilebilir olarak deklare ettigi Uriinler i¢in nihai tiiketiciye, miisterinin satin
aldig1 {Uriiniin Uretimi asamalarinda hangi firmalarda ne islem gordiigiini
gosterebilme ve ispatlayabilir olma sorumlulugunu tasir. Ana iretici; tekstil sektorii
icin kesim, dikim, {itii-paket fabrikasidir. Markanin miisteriye sorumlulugu oldugu
gibi ana lreticinin de markaya, ana iireticinin tedarikgileri ve fasonlarinin da ana
ureticiye karst sorumlu oldugu bir zincir vardir; seffaflik ve izlenebilirligi
saglayabilmek adimma markaya {riiniin satigin1 yapan ana iiretici kendi tedarik
zincirinin de gereken sartlar1 sagladigmi kontrol ederek ilerler. Ornegin bir tisort
tiretimi sirasinda baskili parcanin yapildigi baskici, nakish parganin yapildigi nakiset
veya dikimden sonra yikama, eskitme vb. islem yapiliyorsa bu islemin gergeklestigi
firmanmn da siirdiiriilebilirlik sartlarin1 sagliyor olmasi gerekmektedir. Ancak bu

sekilde tam anlamiyla “siirdiiriilebilir iiretim” den bahsedilebilir.

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri; doga, iiretici, tiiketici, ¢alisanlar gibi tiim paydaslarin
haklarin1 ve sagligimi korumayi1 amaglayan ilkelere sahiptir. Bu g¢alismada tekstil
sektoriinde bir ana fabrika ic¢in tedarik¢i se¢iminde global tekstil standartlarinda
sirdiriilebilirlik  kriterlerini g6z Onlinde  bulundurarak tedarik¢i  se¢im
degerlendirmesi yapilmistir. Calismanin amaci; bir tekstil fabrikasinin tedarikei

secimi i¢in slrdiriilebilirlik kriterlerinin belirlenmesi, degerlendirme modeli



olusturulmasi,  olusturulan modele gore tedarikgilerin  puanlandirilmasi,
degerlendirmeden alinan puan kalite, maliyet, zamaninda teslimat, referans miisteri
portfoyii gibi diger se¢im kriterlerine entegre edilerek tedarik¢i se¢im degerlendirme
onerisi sunmaktir. Calismada ii¢ farkli uygulama yapilmistir. Birinci uygulamada
kriter agirliklandirma igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Sezgisel Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmis, yine Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak
tedarik¢i siralamas1 yapilmustir. ikinci uygulamada kriter agirliklandirmada SWARA
yontemi, tedarik¢i segiminde COPRAS yéntemi kullanilmistir. Ugiincii uygulamada
ise kriter agirliklandirma i¢cin SWARA yoOntemi, tedarik¢i seciminde WASPAS
yontemi kullanilmistir ve elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Sirdiirtilebilirlik

degerlendirme modeli detaylandirilarak literatiirde yeni bir yaklasim sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Tedarik Zinciri Entegrasyonu ve Tedarikg¢i Se¢cimi

Tedarik zinciri yOnetimi, dogru iiriiniin miisteriye dogru yer, zaman ve fiyatta

ulagmasini kapsayan malzeme, bilgi ve para akisinin entegre yonetimidir [1].

Tedarik zinciri stratejisi olarak entegrasyon, firmaya rekabet istiinliigii kazanma,
operasyonel maliyetleri azaltma ve tedarik zincirindeki paydaslarla koordinasyonu
artirma avantaji saglar. Tedarik zinciri yoOnetimi; tedarik, {iretim ve dagitim
sistemlerinin giderek entegre bir sisteme doniistiigli, ana tretici ve alt iireticilerin
ortak stratejiler gelistirmelerine ve bunlari rekabet avantaji saglayacak sekilde

yapilandirmalarina yardimci olan ortak yonetim felsefesidir [23].

Tedarik zinciri yonetimi; satin alma, tedarik, doniistiirme ve tiim lojistik yOnetimi
faaliyetleriyle ilgili tiim siireglerin planlanmasin1 ve yonetimini kapsar. Tedarikg¢iler,
aracilar, Ulglincli taraf hizmet saglayicilar ve miisteriler gibi tiim paydaslarla
koordinasyonu ve is birligini de i¢eriyor olmas1 6nem arz etmektedir. Esas itibariyla
tedarik zinciri yonetimi, sirketler icinde ve sirketler arasinda arz ve talep yonetimi
entegrasyonu saglar. Tedarik zinciri yonetimi, sirketler i¢indeki ve arasindaki ana is
fonksiyonlarmi ve is siireglerini uyumlu ve yiiksek performansh bir is modeline

baglama konusunda birincil sorumluluga sahip biitiinlestirici bir fonksiyondur [26].

Kiiresellesmeye yonelik mevcut egilim, sirketlere yalmizca ¢esitli firsatlar sunmakla
kalmamis, ayn1 zamanda birtakim zorluklar da getirmistir. Kiiresel bazda sirketler,
maliyet avantaji, hammadde kaynaklarina erisim veya uzmanlik becerileri ve
yeteneklerini kazanabilmek gibi c¢esitli nedenlerle iilkeler arasinda depolar, iiretim
tesisleri ve dagitim merkezleri kurmaktadir. Bununla birlikte tedarik zincirlerinin
kiiresellesmesi ayni zamanda bircok zorlugu da beraberinde getirmektedir; artan
karmasikligi ve bununla iliskili ¢esitli riskleri igerebilir. Sirketler tedarik zinciri
karmagikligin1 siki bir sekilde entegre edilmis tedarik zincirleri araciligiyla
yonetmektedir. Tedarik zinciri entegrasyonu, bir sirketin tedarik zincirini yukar1 ve
asag1 yondeki is ortaklariyla stratejik olarak baglanti kurma ve hizalama derecesi

olarak tanimlanabilir [41].



Entegre bir tedarik zincirinin igletilmesi, anahtar zincir siirecleri etkileyen siirekli
bilgi akigini gerektirir. Bunlar, Kiiresel Tedarik Zinciri Forumu (GSCF) iiyeleri

tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir:
* Miisteri iligkileri yonetimi

* Miisteri hizmetleri yonetimi

* Talep yonetimi

* Siparis karsilama

» Uretim akis1 yonetimi

* Tedarik

» Uriin gelistirme ve ticarilestirme

» fadeler [9].

Satici/tedarik¢i  secimi,  organizasyonlarin  diger  sirketleri  tanimlamasi,
degerlendirmesi ve onlarla anlasma yapmast i¢in bir karar verme siirecidir. Bu siireg,
organizasyonun tedarik zinciri yonetimini basarmak icin risk ve maliyeti azaltmak,
rekabet giiclinii, kar1 ve kaliteyi en st diizeye ¢ikarmak i¢in bir¢ok parametreyi
icerir. Ozellikle belirsiz ortamlarda en uygun tedarik¢i ile calismak kuruluslara
ceviklik kazandirmaktadir. Literatiirde kriterlere, alternatiflere ve diger kisitlamalara
gore tedarik¢i secimine yonelik bir¢ok metodoloji bulunmaktadir. En iyi tedarikei
secim metodolojisinin se¢ilmesinde kriterler 6nem tasimaktadir. Kriterler uygulama
alanina gore hem niceliksel hem de niteliksel olabilir. Literatiirde tedarik¢i se¢im
problemlerinde kullanilan en ¢ok kullanilan kriterler; maliyet, kalite, giiven, teslimat,
sosyal sorumluluk, uygunluk, uzun vadeli iliskiler, finansal tutarlilik, hizl1 ¢6zliim

olusturma kabiliyeti, risk yonetimi ve esnekliktir [8].

Glinlimiizlin tedarik zincirlerinde bir¢cok satin alim yapan firma, sorumlu kaynak
kullanimini tesvik etmek i¢in denetim mekanizmalarin1 kullanmaktadir. Walmart
genellikle tedarikcilerini denetler ve gelecekte bir tedarik¢iden alim yapilmasi, bu
denetimlerin sonuglarina baghdir. Baska bir ornek olarak Apple, yillik Apple
Tedarik¢i Sorumlulugu raporlarint yayinlamaktadir. Bu raporlar tedarikgi listesini,
denetim sonuglarin1 ve egitim programlarini agiklar. Apple, bu programlarin
amacmin tedarikgilerin fabrikalarindaki kosullar1 daha iyi izlemek ve iyilestirmek

oldugunu ileri siirmektedir [44].



2.2. Surdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri ydnetimi, “Uriinlerin veya hizmetin, paydaslarin
gereksinimlerini karsilamasi amaciyla tedarik, iiretim ve dagitim ile ilgili malzeme,
bilgi ve sermaye akislarinin verimli ve etkin bir sekilde yOnetilmesi; kisa ve uzun
vadede kurulugun karliligini, rekabet giiciinii, esnekligini arttirmak igin
organizasyonlar arasi anahtar is sistemleriyle tasarlanmis ekonomik, cevresel ve
sosyal degerlendirmeleriyle bilingli olarak biitiinlestirilmis koordine tedarik zinciri

olusumu” seklinde ifade edilebilir [2].

Son zamanlarda odak firmalar tedarikgi siirdiirtilebilirligini sadece risk yonetiminden
ziyade bir firsat olarak gormeye baslamistir. Sorumlu bir sekilde {iretilen ve
kaynaklar1 sorumlu bir sekilde tedarik edilen iiriinlere olan ilgi arttikca sirketler
tedarik¢i siirdiiriilebilirligini bir pazarlama ve rekabet avantaji saglamada da
kullanabilir (6rnegin, tiriinlerin tizerindeki Fair Trade (Adil Ticaret) etiketleri). Odak
firmalar, diislincelerini organizasyonel sinirlar i¢inde kisitlamak yerine, tedarik
zincirini bir biitlin olarak ele aldiklarinda siirdiiriilebilir operasyonlardaki maliyet
tasarrufu firsatlarii (6rnegin enerji tiikketiminin azaltilmasi, atiklarin azaltilmasi)
daha verimli bir sekilde gerceklestirebilmektedirler. Odak firmalar ayni zamanda
tedarik¢iler ve toplum da dahil olmak iizere tiim sirket paydaslarina hizmet etmeye
odaklanan, gelisen kurumsal degerlerin 15181nda tedarikgi siirdiirtilebilirligini de takip
etmektedir. Sonu¢ olarak tedarik¢i siirdiiriilebilirliginin nasil olgiilecegini, analiz
edilecegini, iyilestirilecegini, yonetilecegini ve odak firmaya dogrudan ve dolayh
faydalarin neler oldugunu arastiran caligmalara artan bir ilgi vardir. Bu arastirma

alanina Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Yonetimi adi verilmektedir [29].

Stirdiiriilebilirlik arayisi, kiiresel tedarik zincirlerinin karsi karsiya oldugu bazi
modern zorluklarla basa c¢ikmada giderek daha etkili bir strateji olarak kabul
edilmektedir. Rekabet giiciinlin ve finansal performansin artmasimi saglar ve
firmalara potansiyel is risklerinin sonug¢larni hafifletmek i¢in entelektiiel sermaye
tiretir. Siirdiirtilebilirlik, kuruluglarin mevcut kararlarinin dogal ¢evrenin, toplumlarin
ve 1s diinyasinin gelecekteki durumu iizerindeki etkisinin derecesi olarak
diisiiniilebilir. Bu kapsamli tanimla stirdiiriilebilirlik stratejileri, tedarik zincirlerini
daha siirdiirtilebilir hale getirmek icin gereken yatirim maliyetlerinin yani sira
gelecekteki belirsizlik diizeyini ve dolayisiyla kararlarin dogal ve sosyal ¢evreye

getirebilecegi riskleri de dikkate almalidir [10].
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2.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karar verme, literatiirde birgok farkli tanimi yer alsa da aslinda; bir amaci
gerceklestirmek {lizere mevcut segenekler iginden, belirlenen kriterleri de dikkate
alarak en uygun olan veya olanlarin secilmesidir. Karar verme siireci, yasamin her
aninda gerceklesen vazgecgilmez bir pargasidir, en basitten en karmasiga yasanan her
problemde bu silire¢ yasanmaktadir. Karar verme, ayni1 zamanda bir problem ¢ézme
siirecidir. Ozellikle belirsiz bilgilerin bulundugu veya tam olmayan, dilsel ya da sozel
belirsizlikler igeren faktorlerin ¢ok sik kullanildigi alanlarda daha zor bir siire¢ haline

gelir. Bu durumlarda bu siirecin bulanik ortamda gerceklesmesi gerekir.
Karar analizinin temel adimlar1 su sekildedir:

e Sorunun tanimlanmasi

e Tiim olas1 segceneklerin belirlenmesi

e Kontrol dis1 gelisen tiim olasi olaylarin tespit edilmesi

e Her secenegin her olay icin c¢ikaracagi sonuglarin karar ¢izelgesinin
olusturulmasi

e Bir karar modelinin se¢ilmesi

e Modelin uygulanmasi

e Ve sonucunda bir alternatifin se¢ilmesidir [13].

Cok kriterli karar verme problemleri birden fazla kriterin bir araya gelmesiyle olusan
karar verme problemleridir. Cok kriterli karar verme metotlari, karar vericilere
yardimec1 olmak amaciyla degerlendirilen ilgili kriterlere gére bir dizi alternatif
arasindan en iyi alternatifleri siralamak i¢in uzlagsmaci bir ¢6ziim sunan yoneylem

arastirmasinin bir alt disiplinidir [1].

Tedarik¢i se¢iminde karar verme, tedarikgilerin organizasyonun toplam basarisi
iizerindeki etkisi nedeniyle ¢ok 6nemli bir konudur. Ornegin siirdiiriilebilirlik, kalite
ve kar herhangi bir firma i¢in temel hedefler olsa da basarilari, kurulusun

tedarikg¢ilerinin etkinligine baglhdir.

Cok kriterli karar verme siireci, degisim ihtiyacinin belirlenmesi ve problemin

tanimlanmastyla baslar. Cok kriterli karar verme asamalar1 agsagida belirtilmistir.

1. Ulasilmak istenen hedef tanimlanir.



2. Problem formiile edilir ve formiilasyonu baz alan bir model olusturulur. Bu
adimda problemin temeli ve Ol¢tim kriterleri tanimlanir. Ayrica problemin alt

amaclar ve alt kriterleri, kisitlar1 ve kapsami tanimlanir.

3. Analiz ve degerlendirme asamasidir. Bu adimda her alternatif kriterlere gore

degerlendirilir. Daha sonra degerlendirme sonucuna gore karar verilir.

4. Kararlar yorumlanir ve degerlendirilir. Literatiirde karar verme probleminin
kisitlarina ve parametrelerine gore tedarik¢i se¢imine yonelik pek ¢ok metodoloji

bulunmaktadir.

Alternatifler sinirli oldugunda ve hem niceliksel hem de niteliksel olarak birden fazla
kriter igerdiginde en ¢ok kullanilan metotlar ¢ok kriterli karar verme yontemleridir.
Cok kriterli karar durumlarinda birden fazla kriter ve amag vardir. Ayrica ¢ok kriterli
karar vermede ayni birim ile dl¢iilemeyen degerler arasinda dl¢limleme kabiliyeti
vardir. Karar vericilerin uzmanlik ve yetkileri, aralarindan se¢im yapabilecekleri
potansiyel alternatifler grubu, hedefleri, kriterleri, degerleri, degerlendirme sistemi

ve karar kurallar1 vardir [8].

2.4. Siirdiiriilebilir Tedarikc¢i Se¢ciminde Kullanilan Yontemler

Bir tedarik zincirinin ortaklari, tedarik zinciri davranisinin kritik belirleyicileridir. Bu
zincirde ortakligin siirdiirtilebilirligi tedarik zincirinin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi
icin ¢ok 6nemli olmaktadir. Giiniimiiz rekabet ortaminda tedarik¢i se¢imi ile ilgili
karar, {iretim yonetiminin basarisi i¢in ¢ok 6nemlidir. Firmalarin rekabet edebilmesi
i¢in giivenilir tedarikgilerle ¢alismalidir. Isletmeler, ¢ogu zaman tedarik¢i segimi ve
sorunlartyla ¢ok sik bir sekilde karsilagsmaktadirlar. Bunun sebebi ise tedarikei
cesitliligi ve bollugu nedenidir. Tedarik¢i se¢imi, en bilinen ¢ok kriterli karar verme
arasinda yer almaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri, tim uygun alternatifler
arasindan optimum alternatifin karsilastirilmasini ve ortaya ¢ikarmis oldugu birgok
sorunun ¢Oziimiine odaklanmaktadir. Cok amacgli karar verme yoOntemleri
¢oziimseldir. Olgiilebilir ve dlgiilemeyen birgok stratejik ve operasyonel faktdrlerin
yani sira bir¢cok insan1 da karar verme siirecine katmaktadir. Cok kriterli karar verme
teknikleri, firmalarin ihtiya¢ duymasindan dolay1 olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Cok
kriterli karar verme sorunlarina tedarik¢i se¢imi, uygun kriterlerin tespit edilmesi
iletisimlerin acik bir sekilde ifade edilmesi gibi ¢6ziim bulmak i¢in uygun yontemler

olmaktadir.



Dogru tedarik¢i se¢imi ile isletmeler rekabet giiclinii giin gectikge arttirmaktadir.
Isletmelerin basarili performans gostermesinde de dogru tedarikci segimi énemli rol
oynamaktadir. Isletmelerde iiretilen {iriin sayisinin artmasiyla beraber is siireglerinin
genislemesi isletmeleri tedarik¢i segimine zorlamistir. Bu siiregleri dengeleyen
sistemsel yapr firmalarin tedarikgileri olmaktadir. Isletmeler, tedarikgiler ve

miisteriler arasinda ¢ok kuvvetli bir sekilde is paylasimi dogmaktadir [19].

Son yillarda siirdiiriilebilir tedarikg¢i se¢imi ve siirdiiriilebilir tedarik zincirine yonelik
yapilan ¢alismalar, odaklanilan alan ve ¢alismanin yayinladigi yil bilgisi ile birlikte
Tablo 2.1.’de listelenmistir. Bu calismada kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemleri Sezgisel Bulanik TOPSIS, SWARA, COPRAS ve WASPAS metotlarinin
kullanildig1 ¢aligmalar ise Tablo 2.2.’de gosterilmistir.

Debnath ve ark. (2023) saglik sektoriinde siirdiirtilebilir tedarik se¢imi problemini ele
almis; major kriterler olarak lojistik, servis, sosyal ve gevresel, finans olarak
belirlemigtir. Alt kriterler olarak siirdiiriilebilir envanter ve depo yonetimi, degisen
taleplere cevap yetenegi, kaynak bulma kabiliyeti ve ulasabilme derecesi, daha kisa
teslim siliresi ve zamaninda teslimat, siirekli iyilestirme ve kalite kontrol, ge¢mis
performans ve itibar, geri doniisim ve yeniden kullanim uygulamalari, cevre
mevzuatlarina uygunluk, operasyon ve malzeme tasima sirasinda giivenligin
saglanmasi, minimum yakit ve enerji tiiketimi, personel egitimleri, maliyette
tutarlilik, esnek parti biytikligli, kredi sisteminin kullanilabilirligi olarak
belirlenmistir. 12 karar vericinin uzman gorisleriyle SWARA metodunu kullanarak
kriter agirliklandirmasi, WASPAS, ARAS ve EDAS metotlar1 kullanarak alternatif

siralamasi yapilmistir [6].

Tong ve ark. (2021) kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde (KOBI’lerde)
genisletilmis PROMETHEE |l yontemini kullanarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi
onerisinde bulunmustur. KOBI’lerin toplam ekonomideki istihdamin %601
olusturdugu vurgusunda bulunmus ve biiyiik zincir market ve markalara kiyasla
rekabet avantajlariin azaldig1 piyasada siirdiiriilebilir tedarik zinciri ve ulusal
ekonomi istikrarinin saglanmasinda tedarik¢i se¢iminin ¢ok dnemli rol oynadigindan
bahsetmistir. Uriin ve servis kapasitesi acisindan kalite, maliyet, teslimat, servis, eko
dizayn; is birligi derecesi agisindan puan ve pazarlik giicii; risk faktorleri agisindan

kurumsal uygunsuzluklar ve lokal ekonomik ¢evre olarak kriterlerini belirlemistir

[38].



Gidiagba ve ark. (2022) petrol ve gaz endiistrisinde siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi
icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Delphi, BWM ve TOPSIS metotlarin
kullanan bir se¢im yaklasimi 6nermistir. Delphi metodunu petrol ve gaz endiistrisi
icin en kabul edilebilir kriterlerin se¢iminde, BWM metodunu Kriter
agirliklandirmasinda, TOPSIS metodunu ise alternatiflerin  siralamasinda
kullanmustir. Sirdiiriilebilirlik kriterlerini ¢aliganlarin giivenligi, pozitif imaj, bilgi
aligverisi, inovasyon, kalite, giivenilirlik, zamaninda teslimat, maliyet, ulasilabilirlik,
itibar, esneklik, gelismis teknoloji, arastirma gelistirme, finans, atik yonetim sistemi,
teknik kapasite, teknik uzmanlik, yeni tiriin, iligkiler ve uygunluk olarak belirlemistir

[11].

Rakesh R. Menon ve V. Ravi (2022) elektronik sektoriinde tedarik zincirinde AHP-
TOPSIS yontemleriyle siirdiiriilebilir tedarik se¢imi Onerisinde bulunmuglardir.
Kriterleri ekonomik, ¢evresel, sosyal ve etik ana bagliklarinda toplamistir. Belirlenen
degerlendirme kriterleri ekonomik agidan kalite, maliyet, teslimat, esneklik; ¢evresel
acidan eko dizayn, kaynak kullanimi azaltma ve tiikketimi, kirlilik kontrolii, ¢cevresel
yonetim sistemleri, yesil prestij; sosyal acidan insan haklari, giivenlik sistemleri ve is
sagligi, Kurumsal Sosyal Sorumluluk (CSR), egitim ve 6gretim; etik agidan davranig
kurallar1, rekabet menfaati deklarasyonu, muhasebe ve isletmede seffafliktir. AHP
metodu kriter ve alt kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda, TOPSIS metodu ise
alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢dziime uzakliklarinin hesaplanmasinda ve

onceliklendirilmesinde kullanilmistir [24].

Shang ve ark. (2022) otomotiv sektoriinde ekonomik agidan maliyet, kalite, hiz,
esneklik, inovasyon, risk kontrol; ¢evresel agidan ¢evre yonetim sistemleri, emisyon
ve atiklar, yesil depolama, eko dizayn, yesil teknoloji, cevresel regiilasyonlar; sosyal
acidan calisan haklari, is saghgi ve giivenligi, itibar, miisteri memnuniyeti, is
birligine yatkinlik kriterleriyle BWM, Bulamik Shannon’s Entropy ve Bulanik
MULTIMOORA yontemlerini kullanarak tedarik¢i se¢im modeli Onerisi sunmustur

[33].

Sharifi ve ark. (2023) zirai gida endiistrisinde belirsizlik altinda siirdiiriilebilir soya
tedarik zinciri i¢in iki asamali ¢ok amagli optimizasyon modeli 6nermistir. Kriterleri
ekonomik ac¢idan iriin kalitesi, zamaninda teslimat, 6deme esnekligi, {iriin
ulagilabilirligi, teknolojik avantaj, verimlilik; ¢evresel agidan su kullanimi, toprak

kullanimi, enerji kullanimi, su kontaminasyonu, tekrar kullanilabilirlik, geri doniisiim
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politikasi, fire; sosyal agidan gida giivenligi, giivenlik onlemleri, ¢alisan esitligi, adil
ticaret, calisan egitimleri, saglik ve sosyal faydalar ve sosyal sorumluluk olarak
belirlemistir. Asama 1’de aralik tipi 2 Trapezoidal BWM yoéntemi kullanilarak
potansiyel tedarikgilerin siirdiiriilebilirlik puanlarini hesaplamak i¢in ¢esitli niteliksel
ve niceliksel siirdiiriilebilirlik kriterleri dikkate alinir. Daha sonra puanlar, soya
fasulyesi tedarik zincirini tasarlamak ve optimize etmek i¢in dort amag fonksiyonuna
sahip yeni bir optimizasyon modelinin formiile edildigi Asama 2'de girdi olarak
kullanilir. Hedef fonksiyonlar1 arasinda toplam karm maksimuma ¢ikarilmasi,
yaratilan ig firsatlar1 ve tedarik¢ilerin siirdiiriilebilirligi ile CO2 emisyonlarinin en aza
indirilmesi yer alir. Daha sonra politika hazirlayanlarin uygun kararlar almasina
yardimci olan artirilmis e-kisitlama yontemi kullanilarak Pareto sinirt olusturulur.
Ayrica amac fonksiyonlarinin stratejik ve taktiksel kararlar iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in dort durum Onerilmis ve analiz edilmistir. Sonuglar, tarimsal
gida tedarik zincirlerindeki stirdiiriilebilirlik temellerini dikkate alan entegre bir

yaklagim olarak sunulan yontemin 6nemini gostermektedir [34].

Chakraborty ve ark. (2023) saglik sektoriinde bulanik biitiinlesik MABAC
yontemlerini kullanarak karsilastirmali analiz yapmistir. Bu bildiride, yedi farkli
bulanik ortamda MABAC yontemini kullanarak belirli bir saglik birimine farmasotik
iiriin saglayan saglik tedarikgisi secim problemini ¢ézmek i¢in bir ¢aligma ortaya
konmustur. Kriterler fiyat, kalite, teslimat performansi, gilivenilirlik, cevap verme
kabiliyeti ve esneklik olarak belirlenmistir. Tanimlanan bu alti kriter arasinda
farmaso6tik tUrtinlerin fiyati1 yalnizca niceliksel olarak Slgiilebilmekte oldugunu; o6te
yandan diger kriterler icin dogru bir sekilde Olgiim yapabilecek parametreleri
tanimlamanin olduk¢a zor oldugundan bahsederek bu kriterleri '¢cok iyi', 'iyi', 'orta',
'zayif'  vb. gibi sozel derecelendirmeler kullanilarak niteliksel —olarak

degerlendirilmistir [3].

Rahman ve ark. (2022) tekstil boya sektoriinde entegre ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlarimi kullanarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im Onerisi sunmuslardir.
SWARA yontemiyle kriter agirliklandirmas: yapilmis, WASPAS metodu ile
alternatiflerin siralamast ve se¢im yapilmistir. Kriterleri ekonomik agidan
kimyasallarin fiyati, zamaninda teslimat, kimyasallarin kalitesi, liretim teknolojisi,
tiretim kapasitesi; cevresel acidan c¢evre yoOnetim sistemleri, cevre kirliligi

regililasyonlari, geri doniisiim uygulamalari, enerji ve kaynak tiiketimi, siirdiiriilebilir
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hammadde kullanimi; sosyal a¢idan ekonomik refah ve ¢alisanlarin gelisimi, ¢alisan
menfaat ve haklar, ¢alisan sagligi ve gilivenligi, ¢alisan gelisim ve egitimi, bilgi
aciklama uygulamalar1 olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada Onerilen yontem
gelismekte olan tekstil boyama endiistrilerindeki karar vericilere, yalnizca ekonomik
acidan uygun degil, ayn1 zamanda uzun vadede cevresel olarak siirdiiriilebilir
tedarikgileri verimli bir sekilde se¢gme konusunda yardimci olmasi amaglanmistir

[30].

Giri ve ark. (2022) siirdiiriilebilir tedarik zinciri i¢in tedarik¢i se¢iminde Pisagor
bulanikk DEMATEL yo6ntemini kullanarak bir ¢alisma yapmustir. Kriterler gevresel
acidan cevresel verimlilik, yesil imaj, kirlilik bertarafi, yesil dizayn; sosyal acidan
saglik ve giivenlik, ise alim uygulamalari, tedarik¢i/miisteri is birligi, paydas
iligkileri; ekonomik agidan kalite, esneklik, maliyet, teknik kapasite, lojistik maliyeti,
ret orani, e-ticaret kapasitesi olarak belirlenmistir. Kriterlerin bagimsizligin1 goz
oniinde bulundurarak kriterler arasindaki karsilikli iliskileri veren ve sistemin neden-
sonug bilesenlerini belirleyen bir yontem énermislerdir. Onerilen yéntemde tedarikgi
kriterlerini iki gruba ayirmak i¢in bir neden-sonu¢ diyagrami sunulmus ve daha sonra
her gruptaki her bir kriteri, tiim siirdiirtilebilir tedarik zinciri sistemi tizerindeki etkisi
acisindan incelenmistir. Yontemin ¢ok sayida kriterin yani sira belirsiz, eksik ve

tutarsiz bilgilerin ele alinmasinda da faydali olacag: belirtilmistir [12].

Hajiaghaei-Keshteli ve ark. (2023) gida endiistrisinde Pisagor Bulanik TOPSIS ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak yesil tedarik¢i segim galismasi yapmustir. Kriterler
servis, yasal ¢evresel diizenlemeler, fiyat, kalite, iiretim, eko dizayn, teslimat, yesil
imaj, kirlilik ve atik {liretimi, ¢evresel yonetim sistemleri, kurumsal sosyal duyarlilik,
cevre kirlilik kontrolii, yesil tasarim, ¢evre dostu teknoloji kullanimi, ¢evre dostu
malzeme kullanimi, ambalaj kullanimi azaltimi, atik yOnetimi, yeniden iiretim ve
yeniden kullanim uygulamalari, kaynak tiiketimi, c¢alisanlara g¢evre egitimleri,
lojistik, pazarlama, hiz, esneklik, anlasma paydaslarin etkisi, yerel topluluklarin

etkisi olarak belirlenmistir [16].

Torkayesh ve ark. (2023) calismasinda en Onemli hiikiimetler arasi ekonomik
kuruluslardan biri olan G7 organizasyonunda yer alan yedi gelismis tilkedeki sosyal
siirdiiriilebilirlik performansin1  degerlendirmislerdir. Ulkelerin performansinin
degerlendirilmesi, Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiiti'niin (OECD) veri

setindeki gergek veriler kullanilarak burada sosyal stirdiiriilebilirlik {izerinde belirgin
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rol oynayan on dort gosterge farkli yonlerden segilmistir. Ulkelerin
degerlendirilmesi, CRITIC ve Shannon'in Entropy yoOntemlerine ve CoCoSo
yontemine dayanan yeni, entegre, veriye dayali bir agirliklandirma sistemi
araciligiyla yapilmistir. Entegre veri odakli agirliklandirma sistemi kullanilarak
gostergelerin  agirligi, CRITIC ve Shannon Entropy'den elde edilen agirliklari
birlestirmek igin bir toplama operatorii kullanilarak belirlenmistir. Onerilen entegre
veriye dayali agirliklandirma  sistemi, diger agirliklandirma  yontemleri
kullanildiginda ortaya cikabilecek uzman goriislerindeki tarafliigi ve Oznelligi
ortadan kaldirmak i¢in tasarlanmistir. Daha sonra iilkeler CoCoSo kullanilarak
kargilagtirmali olarak degerlendirilmis ve siralanmistir. Belirlenen gostergeler:
ortalama maas, istihdam orani, gelir esitsizligi, isgilicli, yoksulluk agigi, yoksulluk
orani, ¢alisma saatleri, politikadaki kadinlar, niifus yogunlugu, yetiskin egitim
seviyesi, yliksek 6gretim harcamalari, uluslararast 6grenci hareketliligi, yiiksek okul

mezuniyet orani, sosyal harcamalar olarak belirlenmistir [39].

Javad ve ark. (2020) BWM yontemini bahsedilen ¢ok kriterli karar verme
probleminde yesil tedarik¢i secimi i¢in belirlenen cesitli kriterleri siralamak ic¢in
kullanmigtir. Sonrasinda ise alternatif tedarik¢iler kiimesi arasindan en etkili
tedarikcilerin secilmesi i¢in agirlikli kriterlere gore cesitli tedarikgileri siralamak
tizere Dbulanikk TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Bu c¢alismalarinda  gelik
endiistrisinde yesil tedarik¢ilerin secilmesindeki temel faktorlerin bulunmasina
katkida bulunmuslardir. Tedarik¢i se¢iminin temel faktorlerini analiz ederek yesil
tedarik¢i segiminde ele alinan sirket igin yesil inovasyon kriterlerine daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini gostermiglerdir. Bu arastirmalariyla tedarikgilerin yesil
inovasyon yeteneklerine gore siralanmasina yardimcit olmayi amaglamiglardir.
Kuruluslarin ¢alismada onerilen tedarik¢i secim gercevesini yedek parcalar, sarf
malzemeleri ve teknik, tasarim ve gelistirme hizmetleri tedarikg¢ileri gibi diger
tedarikgiler i¢in de uyarlanabilir oldugunu belirtmislerdir. Alt kriterleri rakiplerle
veya organizasyonlar arasi isbirligi, organizasyon i¢i isbirligi, tedarik¢ilerin
yeteneklerini gelistirme, arastirma enstitiileri ve laboratuvarlarda isbirlikleri, sosyal
ve gevresel gruplarla igbirligi olan ana kriter olarak isbirligi; alt kriterleri maliyet
azaltimi, tiretkenligi ve firma performansini arttirma, miisteri nezdinde degeri
arttirma, yesil operasyonel verimlilikler olan ana kriter olarak ¢evresel yatirimlar ve

ekonomik faydalar; alt kriterleri sirket ici ARGE ve bilimsel uzmanlik, yetkin insan
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kaynaklari, yesil depolama, yesil ulagim, yesil geri dontisiim fabrikalar1, karbon
azaltma girisimleri olan ana kriter olarak kaynaklara ulasim ve yesil yetkinlikler; alt
kriterleri iletisimsel uygulamalar, firmanin ¢evresel taahhiidii, i¢ ¢evre yoOnetimi,
yesil operasyonel uygulamalar, planlama ve organizasyonel uygulamalar olan ana
kriter olarak ¢evresel yonetim girisimleri; alt kriterleri yetkin satin alma ve tedarik
zinciri yoneticileri, ¢evresel kriterlere gore tedarik¢i se¢imi, ¢cevre dostu hammadde
satin alimi, tedarikgilere yesil girisim yapmalar1 i¢in baski kurmak, tedarik¢ilerin
¢evre yonetim sistemine adapte oldugundan emin olmak, tedarik zincirinin yukari ve
asagl yonli {yelerinin tasarim siirecine katilmak, tedarikgilerin standartlara
uydugundan emin olmak i¢in ¢evre denetimleri diizenlemek olan ana kriter olarak
yesil satin alma yetenegi; alt kriterleri teknoloji giincelleme i¢in teknik yardim, ¢evre
politikas1 uygulamalari, yesil dizayn normlarinin uygulama sikligi, yesil iirlinlere
yonelik pazar talebi, rakiplerden daha iyi performans gosterme yoniindeki rekabet
baskilart olan ana kriteri diizenleyici yikiimliilikkler, baskilar ve piyasa talebi olarak
belirlemislerdir [18].

Dhumras ve Bajaj (2023) yesil tedarik zinciri yapitaslarini; yesil tretim, yesil
depolama, yesil dagitim, yesil ulastirma, yesil hammadde, yesil dizayn, yesil satin
almanm olusturdugundan bahsetmistir. Onerilen model, ¢alismada enerji sektoriinde
Q-rung Picture AHP ve WASPAS yontemlerini kullanarak yesil tedarik zinciri
yonetimine yonelik potansiyel stratejik planlarin ana hatlarmi ¢izmekte kullanilarak

uygulanmustir [7].

Tanveer ve ark. (2023) dijital teknolojiler sektoriinde dongiisel ekonomiye fayda
kriterlerini fayda, inovasyon, siirdiiriilebilirlik ve optimizasyon olarak belirlemis ve
KOBI’lerde uygun teknolojinin segiminde bulamk TOPSIS yéntemini kullanmistir
[36].

Saraji ve Streimikiene (2022) imalat sektoriinde Bulantk SWARA ve bulanik
COPRAS yontemlerini kullanarak dongiisel tedarik zincirinin benimsenmesi tizerine

bir ¢alisma yapmustir [31].

Tablo 2.1. Siirdiiriilebilir tedarik¢i segiminde literatiirde kullanilan metotlar.

Referans Caligma alani Sene Metot
Debnath ve ark. [6] Saglik sektorii 2023 SWARA, WASPAS, ARAS,
EDAS
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Tablo 2.1. (Devamm) Siirdiiriilebilir tedarikgi

se¢iminde literatiirde kullanilan

metotlar.
Referans Caligsma alani Sene Metot
Tong ve ark. [38] Kiiciik ve orta 2021 PROMETHEE II
Olcekli isletmeler

Gidiagba ve ark. Petrol ve gaz 2022 Delphi, BWM, TOPSIS

[11] endiistrisi

Rakesh R. Menon ve  Elektronik sektori 2022 AHP, TOPSIS

V. Ravi [24]

Shang ve ark. [33] Otomotiv 2022 BWM, Bulanik Shannon’s Entropy
ve Bulanik MULTIMOORA

Sharifi ve ark. [34]  Zirai gida endiistrisi 2023 Cok amagli optimizasyon, Bulanik
Best-Worst Method, stokastik
programlama

Chakraborty ve ark.  Saglik sektorii 2023 Bulanik biitiinlesik MABAC

[3] metotlar1

Rahman ve ark. [30]  Tekstil boya sektori 2022 SWARA, WASPAS

Girive ark. [12] Tiim isletmeler 2022 Pisagor Bulantk DEMATEL

Hajiaghaei-Keshteli  Gida endiistrisi 2023 Pisagor Bulanik TOPSIS, TOPSIS

ve ark. [16]

Torkayesh ve ark. G7 organizasyonu 2023 Shannon’s Entropy CRITIC

[39] CoCoSo

Javad ve ark. [18] Celik enddistrisi 2020 BWM, Bulanik TOPSIS

Dhumras ve Bajaj Enerji sektorii 2023 Q-Rung picture AHP, WASPAS

[7]

Tanveer ve ark. [36]  Dijital teknolojiler 2023 Bulanik TOPSIS

Saraji ve Imalat sektorii 2022 Bulanik SWARA, Bulanik

Streimikiene [31]

COPRAS

Bu uygulamada kullanilan yontemlerle ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalar Tablo

2.2.” de gortilebilir.

Tablo 2.2. Uygulamada kullanilan yontemlerin literatiirde yer aldig1 ¢aligmalar.

Referans

Sene

Kullanilan Metotlar

Chhibber ve ark. [5]

2022
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Tablo 2.2. (Devami) Uygulamada kullanilan yontemlerin literatiirde yer aldigi

calismalar.
Referans Sene Kullanilan Metotlar
Zhang ve ark. [45] 2020 Sezgisel Bulanik TOPSIS
Li ve ark. [20] 2023 Sezgisel Bulanik TOPSIS
Sumrit ve Keeratibhubordee [35] 2023 SWARA, QFD
Patel ve ark. [27] 2023 IF-EM-SWARA-TOPSIS
Magalhdes ve ark. [22] 2022 SWARA, WASPAS
Mohanrasu ve ark. [25] 2023 COPRAS
Patil ve ark. [28] 2022 COPRAS
Wankhede ve ark. [40] 2023 COPRAS
Liu at al [21] 2023 WASPAS

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda bilinen dahilinde;
1.1.Tekstil sektoriinde stirdiiriilebilirligi dlgebilecek genis ¢apli kriterlerin olmadig:
1.2. Stirdiiriilebilirligi 6l¢en kriterlerin puanlandirilmasinin yapilmadigi

1.3.Tedarikgilerin sadece ticari kriterlere gore veya sadece siirdiiriilebilirlik kriterlere
gore degerlendirildigi hem ticari kriterler hem de siirdiiriilebilirlik kriterlerinin

entegre edilerek degerlendirme yapilan ¢alismalarin bulunmadigi

2. Tiirk¢e kaynaklarda Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi ile ilgili ¢cok fazla ¢alisma

olmadig1 goriilmiistir.

Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, literatiirdeki eksikliklerin giderilmesi yoniinde bir

model gelistirilmis ve modelin uygulamasi yapilmistir.

2.5. Sezgisel Bulanik TOPSIS Metodu Uygulama Adimlari
Sezgisel Bulanik TOPSIS metodu adimlari asagidaki gibidir.

A = {A1, Ao, ..., Aj} alternatifler kiimesini, C = {C1, Co, ..., C;} ise belirlenen

kriterlerin kiimesini olusturmaktadir.
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Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ik olarak, belirlenen kriterlere gére her bir alternatife ait veriler toplanir ve “i”

[13%2]

alternatifli *j” kriterli karar matrisi (D) olusturulur.

xll xlz 'TE) xlj
le x22 en xzj

p=|t Yo X 2.1)
Xi1 Xio xij

Adim 2: Karar Matrisindeki Degerlerin Normallestirilmesi

Olusturulan karar matrisindeki her bir deger, esitlik (2.2) kullanilarak normallestirme

islemine tabi tutulur ve normallestirilmis karar matrisi (N) olusturulur.

n; = )
ij —
2 (2.2)
I (x)
nll n12 e nlj
n21 n22 e nz'
Nn=|7 Y (2.3)
njq Njo Tll'j

Adim 3: Olusturulan Normallestirilmis Karar Matrisindeki Degerlerin Sezgisel

Bulanik Sayilara Doniistiiriilmesi

Normallestirilmis karar matrisi olusturulduktan sonra, normallestirilmis karar
matrisinde yer alan her bir deger, esitlik (2.4) kullanilarak bulanik sayilara, daha

sonra da esitlik (2.6) kullanilarak sezgisel bulanik sayilara doniistiiriliir.

19i =1- nij (24)
i=1,..,nj=12. (2.5)
9, =t 2.6

Adim 4: Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Normallestirilmis  karar matrisindeki  degerler sezgisel bulanik sayilara

dontstiiriildiikten sonra, her bir kriterin agirhigi belirlenir. Cok kriterli karar verme
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problemlerinde, alternatiflere ait kriterler esit onem diizeyine sahip olabilecegi gibi,
farkli 6nem diizeylerine de sahip olabilir. Bu ¢alismada kriter agirliklart uzman

goriisleri yardimiyla belirlenmistir.
Adim 5: Agirliklandirilmig Karar Matrisinin Olusturulmasi

Sezgisel bulanik karar matrisi olusturulup her bir kriterin agirligi belirlendikten
sonra, esitlik (2.7) kullanilarak her bir wi ve Ui degerleri agirliklandirilir ve

agirliklandirilmis sezgisel bulanik karar matrisi olusturulur.

Hw;» Owi=1—-(1- .ui)Wi'ﬁlwi (2.7)
Uwi1,Owi1  HwizoOwiz - Hwii Owii

Dwi,- _ ﬂle:Eﬁw21 ﬂwzzlzﬁwzz HWZi’EﬁWZi (2.8)
.uwjlfﬁwjl ,uijIﬁWjZ .uwij'ﬁwij

Adim 6: Pozitif ve Negatif Sezgisel Bulanik Ideal Céziim Kiimelerinin Belirlenmesi

TOPSIS yonteminde kriterler fayda ve maliyet kriteri olmak iizere iki kategoride
degerlendirilir. Fayda kriterinin maksimizasyonu, maliyet kriterinin ise
minimizasyonu amaglanir. Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢oziim kiimesi
olusturulurken, agirliklandirilmis  karar matrisindeki  (Dwij)  degerlendirme
kriterlerinin maksimumlart (ilgili degerlendirme kriteri maliyet kriteri ise
minimumu) segilir ve pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim kiimesi (A*) olusturulur.
Negatif sezgisel bulanik ideal ¢oziim kiimesi olusturulurken ise, agirliklandirilmis
karar matrisindeki  (Dwij) degerlendirme kriterlerinin = minimumlar1  (ilgili
degerlendirme kriteri maliyet kriteri ise maksimumu) secilir ve sezgisel negatif ideal
¢Oziim kiimesi (A") olusturulur. Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim
kiimeleri olusturulurken, kriterlerin iiyelik dereceleri dikkate alinir ve secilen degerin
yanindaki tiye olmama (non-iiyelik) derecesi aynen yazilir. J1 fayda kriterlerinin />
maliyet kriterlerinin seti olmak {izere, pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6zliim kiimesi
(A") ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim kiimesi (A") asagidaki sekilde elde

edilir.
Patw () = (Max; paps () 1 € J1), (miny pap () 1 € J2)

Oatw () = (Ming Ip (X)) |J € J1), (max; Ga (%)) 1) € J2)
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Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim kiimesi;

A* = (Uatw ) Oatw (xj)) seklinde gosterilir.

Ha—w (xj) = (min; paw (%) |Jj € J1), (max; paw (%) |j € J2)
Yp-w (xj) = (max; paw (%) |j € J1),(max; 940 (%) |J € J2)
olmak iizere,

Negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim kiimesi;

A™ = (lamw () Damw (x)) (2.9)

seklinde gosterilir.

Adim 7: Pozitif ve Negatif Sezgisel Bulanik Ideal Ayrim Olgiimlerinin

Hesaplanmasi

Alternatifler ile pozitif sezgisel bulanik ideal ¢oziim ve negatif sezgisel bulanik
ideal ¢Oziim arasindaki ayrimin Olglilmesi i¢in, Hamming uzaklik o6l¢iimii,
Euclidean uzaklik 6l¢iimii ve bu uzaklik 6l¢timlerinin normalize edilmis uzaklik
Olgtimleri kullanilabilir. Bu calismada normalize edilmis Euclidian uzaklik

Ol¢timii kullanilmistir.

n

1 Z

§* = %,—1 (i = tary)” + @5 = O )7 (2.10)
1 § 2

5= anz [(kij = 1) + @j = 04 )] (2.11)

Adim 8: Her Bir Alternatif I¢in Yakilik Katsayisinin Hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in, pozitif sezgisel bulanik ideal ¢éziim ve negatif sezgisel
bulanik ideal ¢6ziime gore yakinlik katsayilari esitlik (2.12) kullanilarak

hesaplanir.

Cr L (2.12)



i=1,..,m.
Adim 9: Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler, yakinlik katsayilarinin biiytikliiklerine gore siralanir ve en iyi alternatif

belirlenir [42].

2.6. SWARA Metodu Uygulama Adimlari

Cok kriterli karar verme yonteminin en 6nemli kismi, karar vericiler i¢in uygun
nitelik agirliklarinin  segilmesidir. Genel olarak, en Onemli 6zellik en yiiksek
agirlikta, en az 6nemli 6zellik en diisiik agirlikta olmali ve geri kalan 6zellikler,
siralamalart korunarak en diisiik ve en yiiksek oOzellikler arasinda bir yerde
agirliklandirilmalidir. Genel olarak nesnel ve 6znel olmak {izere iki tiir nitelik agirlig
vardir. Objektif agirliklar, karar vericilerin sagladigi bilgiye dayanan karar
matrislerinden tiiretilirken 6znel olanlarin belirlenmesi i¢in karar vericiler niteliklerin
goreceli onemini degerlendirir. Niteliklerin 6znel agirliklarini belirlemek i¢in AHP,
BWM, SWARA yontemi vb. gibi ¢esitli metotlar vardir. SWARA yontemi diger
yontemlere kiyasla ¢ok daha etkilidir. Bu yontemin bakis acist diger yontemlerden
farklidir. Sik kullanilan AHP yontemiyle karsilastirildiginda SWARA yontemi daha
az ikili karsilastirma gerektirir ve tutarliligi daha yiiksektir. Ayrica karar vericilerin
SWARA yonteminde kullanmasi gereken bir 6l¢ek yoktur, boylece bu yontem bakis
acilarin1 daha esnek ifade etmelerine olanak saglar. SWARA yonteminin hesaplama
karmagiklig1 daha azdir ve BWM ile karsilagtirildiginda anlasilmasi1 daha kolaydir
clinkii karmasik dogrusal ama¢ fonksiyonlarinin ¢oziilmesini gerektirmez.
Dolayisiyla SWARA yonteminin basit hesaplama siireci ve yiiksek tutarlilig

nedeniyle digerlerine gore daha cazip bir yontem oldugu soylenebilir [32].

Bu yontem 2010 yilinda, Kersuliene, Zavadskas ve Turskis tarafindan gelistirilmis ve
bugiline dek bircok problemin c¢oziimii i¢in basar1 ile uygulanmig, basit ve
profesyonel kisilerle kullanima uygun cok kriterli karar verme ydntemlerinden
biridir., SWARA yontemi, kriterlerin ve karar segeneklerinin dilbilimsel olarak
degerlendirilmesi  siirecinde  karsilasilan  belirsizliklerin ~ giderilmesi  igin
kullanilmaktadir. Bu yontem, uzman goriislerini ve diisiincelerini kolaylikla siirece

entegre edebilen bir yontemdir. Bu noktada uzman goriisleri ¢cok onemlidir. Goriis
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bildirecek kisilerin yetenegi ve tecriibesi, SWARA yontemindeki her kriterin

onemini belirlemede en 6nemli noktadir [13].

SWARA yaklasimi, kriterlerin goreceli agirliklarini  hesaplamadan once her
degiskenin baslangic Onceligini ve diger kriterlere gore goreceli dnem diizeyini

belirlemek i¢in uzman goriislerini dikkate alir. SWARA metodunun adimlari [6]:

Adim 1: Uzmanlar 6ncelikle kriterleri goreceli dnemlerine gore derecelendiriyor.

m karar verici tarafindan c kriterine verilen puan su sekilde gosterilir:
P™c=123..Cm=1,2,3,....... M ; 0 <P <1).

Adim 2: Bu adimda, bu denklem, karar vericilerin kriterlere atadigt 6nem
puanlarin ortalamasi olan (P¢)'yi hesaplamak i¢in kullanilir; burada m, karar

vericilerin toplam sayisidir.

M
B = Z pm (2.13)

Adim 3: Bu adimda katsay1 degeri (Jc) (2.14) denkleminden belirlenir. Jc = 1 degeri,
Sc degeri en yiiksek olan kriterin katsayis1 olarak secilir. (c+1) kriterinin ¢ kriterine
gore ne kadar onemli oldugunu gosteren Sc degeri, her bir kriter i¢in ortalama

degerin goreli anlamlilik puanidir.
Je=S.+1 (2.14)
Adim 4: Bu adimda, agirlik degeri (S’c) 3. adim denklemi kullanilarak belirlenir.

Siralamada ilk sirada yer alan kriterler i¢in S’c = 1°dir.

1
Se-1

S'c=
Je

(2.15)

Adim 5: Kriterlerin nihai goreceli agirligi denklem (2.16) kullanilarak hesaplanir.

S’c

W. =
© TGSt

(2.16)

Adim 6: Kriterler, 5. adimda bulunan goreceli agirliga dayali olarak bir hiyerarside

siralanir [6].
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2.7. COPRAS Metodu Uygulama Adimlari

COPRAS “Complex Proportional Assessment (Karmasik Oransal Degerlendirme)”
yontemi, alternatiflerin karsilastirilmasini bir alternatifin digerine gore iistiinliglnii
belirleme iizerine gelistirilmis ve Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan tanitilmistir.
Birden fazla kriterin dikkate alinmasi gereken bir degerlendirmede, kriterlerde
maksimizasyon veya minimizasyon hedeflendiginde bu yontem uygulanabilir.
COPRAS yontemi, alternatifleri 6nem ve fayda derecelerine gore adim adim siralar

ve degerlendirir. COPRAS yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir [17]:

Adim 1: Karar matrisi (F = [fij] nxm) normallestirilir. Normallestirilmis karar matrisi
G = [gij]axm ile gosterilir. Normallestirmenin amaci, tiim kriterleri karsilastirmak igin

farkli boyutta olmayan degerler elde etmektir.

9ij =fij/§:fij (2.17)
j=1

Adim 2: Agirlikli normallestirilmis karar matrisi Y = [yij]nxm belirlenir.
yii=wifiji=1,2,..,n;j=12,....m
Burada gij, j'inci alternatifin i'inci kritere gére normallestirilmis degeridir.

Adim 3: Agirlikli normallestirilmis degerlerin toplamlari hem fayda hem de maliyet

kriterleri i¢in hesaplanr.

m n
Kij = Z Viij Koj= Z Y-ij (2.18)
i=1 i=1

burada y.ij ve y-jj sirasiyla faydali ve maliyet kriterlerinin agirlikli normallestirilmis
degerleridir. K+j degeri ne kadar biiyiik ve K- degeri ne kadar diisiikse alternatif o
kadar iyidir. Kij ve K- degerleri her alternatifin ulastigi hedeflerin derecesini
gosterir.

Adim 4: Alternatiflerin 6nemi, pozitif alternatifler K+j ve negatif alternatifler K-j'nin
ozellikleri tanimlanarak belirlenir.

Adim 5: Alternatiflerin goreceli 6nemi veya Oncelikleri belirlenir. Alternatiflerin
oncelikleri Cj temel alinarak hesaplanir. Cj degeri ne kadar yiiksek olursa alternatifin

onceligi de o kadar yiiksek olur. Bir alternatifin goreceli 6nemi, o alternatifin
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sagladig1 talebi ne Olciide yerine getirdigini gosterir. Goreceli anlamlilik degeri
(Cmax) en yiiksek olan alternatif, aday alternatifler arasinda en iyi se¢imdir. j'inci

alternatifin bagil anlamlilik degeri Cj hesaplanir.

m
(K—min § ) K—j>
j=1

\(k_,- > (Komin/K_))

C =K+ (2.19)

j=12,...,m

burada K- min, K-j'nin minimum degeridir.

Adim 6: j'inci alternatif i¢in niceliksel fayda (Uj) hesaplanir. Bir alternatifin fayda
diizeyi, onun goreceli énem degeri (C;j) ile nedensel olarak iligkilidir. Alternatifin
siralamasini  belirleyen alternatifin fayda derecesi, tlim alternatiflerin verimlilik

acgisindan oncelikleri karsilastirilarak belirlenir.

U-=[Cj]><100 (2.20)
] C )

max

burada Cmax maksimum goreceli anlamlilik degeridir. Bir alternatifin goreceli onem
degeri arttik¢a veya azaldikga, fayda degeri de artar veya azalir. Fayda degeri %0 ile
%100 arasinda degismektedir [17].

2.8.WASPAS Metodu Uygulama Adimlari

Bu yontem agirlikli toplam modeli ve agirlikli ¢arpim modellerinin biitlinlesik olarak
gelistirilmesiyle olusur. Bu iki yontemin birlikte kullanilarak ¢6ziim sonuglarina
yonelik glivenilirligin artmasi ve karar alternatiflerinin dogru bir bi¢imde siralanmasi

hedeflenir.

WASPAS yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine gore uygulama stireci
daha kisa ve kolay olmasi, hesaplarin yapilmasi icin spesifik bilgisayar programlari

gerektirmemesi en dnemli avantajlari arasindadir [43].

Adim 1: Alternatifler (Ai) ve kriterler (Cj) bu adimda degerlendirilmek iizere segilir.

Buradai=1,...m&j=1,...,n’dir.
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Adim 2: Daha onceki adimlarda kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biri kullanilir. Bu yontemde SWARA metodu
kullanilmustir.
Adim 3: Fayda kriteri i¢in maksimizasyon hedeflenir.

X;j = x;; / max X;;
Maliyet kriteri i¢in minimizasyon hedeflenir.

Xij = x;; / minX;; .
Adim 4: Bu adimda, bu denklemi kullanarak ilk toplam goreceli anlamlilik degeri

QiM1 belirlemek igin agirlikli toplam modeli kullanilir.
n
j=1

Adim 5: Bu adimda, bu denklemi kullanarak ikinci toplam goreceli anlamlilik degeri

Qi®'yi belirlemek i¢in agirlikli garpim modeli kullanilir.

0@ = H(Xij)wf 2.22)
j=1

Adim 6: Genel toplam gorece anlamlilik degeri (Qi), Qi'nin katsayi degerini temsil

eden bu denklemle belirlenir [6]. Alternatifler siralanir.

Q; =2Q" + (1 - 1)Q® (2.23)
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3. UYGULAMA

3.1. Giris

Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde Onerilen modele ait akis semasi Sekil 3.1.°de
belirtilmistir. Ik asamada tedarik¢i se¢imi, bir karar verme problemi olarak ele alinir
ve tanimlanir. Bu asamada uzman olarak belirtilen, marka standartlarini belirleyen
temsilcilerdir. Tedarik¢iler 6nce belirlenen siirdiriilebilirlik kriterlerine ve bu
kriterlerle olusturulan degerlendirme modeline goére puanlandirilir, ardindan se¢im

kriterleri siirdirtilebilirlik kavrami ile entegre edilir ve ¢ok kriterli karar verme

yontemleri kullanilarak tedarik¢i se¢im ve siralamasi yapilir. Secilmeyen
tedarikgilere ise gelistirme Onerileri sunulur.
Asama 1: Modelin Tammmlanmas:
Literatir Siiediiriilebilir Alternatif Strdtlebilik
Karar verme arastirmas: & tedarikgi tedarikgilerin pu egi’;e‘:;‘kegre
probleminin =~ ¥ UZman —»| deferlendirme [~ sGrdirilebilirlik [—™ .
—— . - . S tedarikei secim
tanimlanmas: gariiglerinin kriterlerinin kriterlerine gore Lriterlarinin
alinmasi belirlenmesi puaniandiriimasi . )
belirlenmesi
Asama 2: Metodun Uygulanmasi ve Hesaplamalar
hy. e {
Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi E‘?lﬁjr:ﬁﬁf”
kullantlarak kriter agsrliklarmm 2 &t
agirliklarmin
hesaplanmasi =
hesaplanmasi
Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi COPRAS yintemi WASPAS vontemi
kullanilarak tedarikcilerin kullanilarak kullanilarak
siralanmasi tedarikeilerin siralanmasi tedarik¢ilerin siralanmasi
Asama 3: Sonuclar ve Degerlendirme
Sezgisel Bulank TOPSIS, Lo -
SWARA+COPRAS ve Tedarikgiler arasinda en N Seclhlx.leéjﬁ tv:fia;]ﬁml_ere
SWARA+WASPAS yontemlerinin iyi alternatifin segimi ¥ geugtirme onerden
) sunulmasi
sonuglarnin kiyaslanmas:

Sekil 3.1. Onerilen siirdiiriilebilir tedarik¢i secim modeli akis semast.




3.2. Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde kullanilmak tizere onerilen model, Hatice Modeli
olarak adlandirilmistir. Global Tekstil Standartlar1 baz alinarak hazirlanan ve tekstil
endistrisindeki bir ana fabrika i¢in alternatif tedarikeileri stirdiiriilebilirlik agisindan

degerlendirmekte kullanilan Kriter listesi Tablo 3.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 3.1. Siirdiiriilebilir Uretim Degerlendirme Hatice Modeli.

Kriter Kriter No  Alt kriterler Ref.
kapsami
Sosyal Sosyal Yonetim S;  Istihdam 6zgiirce segilir. Kolelik, borg karsiligr iscilik ve kagak — [14]
iscilik yoktur.
S;  Cocuk is¢i ¢alistirilmaz. [14]
Ss  Ayrnimcilik, taciz ve siddet yoktur; tim calisanlara saygiyla [37]
yaklagilmaktadir.
S,  Cinsiyet esitligi saglanir. [15]
Ss  Orgiitlenme 6zgiirliigii ve toplu sézlesme hakki vardir. [14]

Se Caligma siiresi; yasal kanunlar, sozlesmeler, endistrideki diger [14]
kiyaslardan hangisi daha ustiin bir koruma sagliyorsa ona

uygundur.
S;  Sosyal Uygunluk Yonetimi mevcuttur. [14]
Sg  Kanuni gerekliliklere ve regiilasyonlara uyum saglanmaktadir. Bu

caligma
So Ucretler, sosyal haklar ve ¢alisma kosullar1 yasal standartlar ve  [37]
uluslararasi standartlardan hangisi daha {stin bir koruma
sagliyorsa bu gereklilikleri karsilamaktadir.
S Gogmen isgilere esit haklar saglanir. [15]
Siu Firmanin etik davraniglan, dirtstligi, adil is yapmayr ve [14]
yolsuzlugun &nlenmesini tanimlayan uygun Davranig Kurallar

vardir.
Si2 Sosyal Yonetim ile ilgili dokiiman ve kayitlar bulunmakta ve  Bu
argivlenmektedir. caligma

Sosyal Taahhiit S;3  Sirdiriilebilirlik  kriterlerinin  gerekliliklerine  uygunlugu  [37]
gosteren net politikalar vardir.
Sis Calisan haklarim ve giivenligini koruyan sosyal uygunluk [37]
prosediirleri ve egitim kayitlart mevcuttur.

Sis  Calisanlara tiim yonetmelikler {izerine egitim verilir. [14]
Calisan Saghigive  S;g Gerekli Kisisel Koruyucu Donammlar ¢aliganlara tcretsiz  [14]
saglanmustir.
Giivenligi Si7 Risk Analiz Raporlari, Acil Durum Planlari hazirlanmigtir. Bu
caligma

Sis  Cahsanlara gerekli periyodik Ts Saghg ve Giivenligi egitimleri  [14]
verilmektedir.

Cevresel Atik Yonetim S Atik Yonetim Sistemi mevcuttur, Olgiilebilir anlamli attk  [37]
Sistemi azaltimi ve yonetimde gelistirmeler hedeflenmistir, senelik
olarak gozden gecirilmektedir.
Cevre Yonetim S Kimyasal Yonetim Sistemi mevcuttur. [37]
Sistemleri S Enerji kullanimuiyla ilgili yasal mevzuatlara uyulmakta ve [37]

tiketim degerleri izlenmektedir; Olgiilebilir anlamli enerji
azaltim1 hedeflenmistir, senelik olarak gdzden gegirilmektedir.

S Su kullanimiyla ilgili yasal mevzuatlara uyulmakta ve tiketim [37]
degerleri izlenmektedir; Olgiilebilir anlamli enerji azaltimi
hedeflenmistir, senelik olarak gézden gegirilmektedir.

Sys  Organizasyon kendi operasyonlar dahilinde sera gazi emisyonu  [14]
kaynaklar1 iizerine bilgi toplamalari ve her bir kaynak igin
emisyon diislirme yollarmi tanimlamustir.

Sz Kisitlanmig  Kimyasal ~ Maddeler  belirlenmistir,  tim  [14]
kimyasallarin  kullanimi  izlenmektedir ve kontaminasyon

onlenmistir.
S»s  Uretimde kullanilan tiim kimyasallar igin Giivenlik Bilgi Formu  [37]
saglanmugtir.
Ekonomik Uretim kapasitesi ~ Sps  Uretim kapasitesi yeterlidir. [30]
Maliyet stabilitesi ~ S,;  Maliyet stabilitesi (tutarlilig1) saglanmustir. [6]
Tedarikte Szs  Tedarik zincirinin esnekligini artirmak igin akilli teknolojilerden — [4]
esnekligin faydalanmak; islevsel esnekligin (kapasite ve teslim siiresi
arttirllmasi esnekligi, karar verebilme yetenegi) ve yapisal esnekligin
(tedarik¢i  ve  lojistik  esnekligi  gibi) iyilestirilmesi
saglanmaktadir.
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Tablo 3.1. (Devamn) Siirdiiriilebilir Uretim Degerlendirme Hatice Modeli.

Kriter Kriter No  Alt kriterler Ref.
kapsami
Izlenebilirlik Seffaflik Sy Tedarik zinciri, strdiriilebilirlik kriterlerine gore kontrol Bu

edilmekte ve uygun hammadde ve kimyasal satmalimi calisma
yapilmaktadir.

Dogrulanabilirlik Sz Surdiiriilebilirlige uygunluk; prosediirler, dokiimanlar, kayit Bu
arsivi ve caligsan goriismeleri ile dogrulanabilirdir. caligma

Referansinda “Bu Calisma” olarak belirtilen maddeler; tekstil sektoriinde deneyimi
olan yazar tarafindan, bircok markanin denetim mekanizmasinda kullandig: bilinen

uygulamalar olarak eklenmistir.

Stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde Onerilen model Oncelikle alternatif tedarikgileri
stirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirmekte ve puanlandirmaktadir. Puanlandirma
yapilabilmesi, her bir madde i¢in tedarik¢ide dokiiman, uygulama ve kayit kontrolii
yapilmasi ile saglanir. Puanlandirma mantigt; her bir kriter kapsami i¢in 12 puan
alinmasina dayanir. 12 sayisi, tim kapsam madde sayilarina tam boliinebildigi icin
secilmigtir. Kapsam igerisinde yer alan maddelerin birim puani 12°’nin madde
sayisina boliinmesi ile belirlenmistir. 2, 3 ve 24. maddeler ise sektdrdeki uygulamalar
bilinerek kritik madde olarak belirlenmistir ve bu maddelerden 0 alinmasi halinde

kapsam puani da otomatik sifirlanir.

Sosyal yonetim kapsaminda ise alimlarda ayrimcilik yapilmamasi, cocuk isci
calistirllmamasi, c¢alisanlar arasinda ayrimcilik yapilmamasi, taciz ve siddetin
Onlenmesi, cinsiyet esitligi, orgilitlenme Ozgiirligli, caligma siiresinin uygunlugu,
kanunlara ve yasal gerekliliklere uygunluk, adil {icretlendirme, calisan haklarinin
korunmasi, yolsuzlugun ve riisvetin Onlenmesi gibi maddeler mevcuttur. Sosyal
taahhiit ise sosyal yonetimin varligmin somut sekilde anlatilmasma ve
kanitlanabilirligi lizerinedir. Sosyal taahhiit, sosyal yonetimdeki kavramlara ait
politika ve prosediirleri igerir. Bu prosediirler net, giincel, yazili ve tiim ¢alisanlarin
gorebilecegi sekilde yaymlanmis ve ulasilabilir olmalidir. Calisan saghigr ve
giivenligi, gerekli KKD’lerin ¢alisanlara ticretsiz temini ve kullanimlarinin
kontroliinii, risk ve acil durum planlarini igerir. Calisanlara ige giriste ve ¢aligtigi siire
boyunca periyodik egitimler verilmeli ve egitim kayitlar1 tutulmalidir. Atik Yonetim
Sistemi, Cevre Yonetim Sistemi ve Kimyasal Yonetim Sistemi temelde kullanilan
enerjinin Ol¢iilmesi, tasarruf i¢in gergekei hedeflerin belirlenmesi ve takibini, zararlh
kimyasal listesinde yer almayan kimyasallarin kullanimini, kullanim takibini ve

kimyasal ile calisacak calisanlarin bilinglendirilmesini, kimyasal ve atik depolama
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alaninin mevzuatlara uygun olmasini, tiim cevresel aktivite ve varliklarin yasal
gerekliliklere ve izinlere uyumlulugunu kapsar. Ekonomik faktorler tedarik¢inin
maliyet stabilitesini ve tedarik esnekligini saglayabilmesi ile ilgilidir. Izlenebilirlik
ise sektorde uygulamasimna en ¢ok Onem verilen kriterlerdendir. Tim bu
gerekliliklerin saglandigina dair prosedirleri, kayitlari, irsaliye ve faturalar,
tiretimde kullanilan formlari, ERP verilerini, ihtiya¢ duyulursa kamera kayitlarini,

calisanlarla yapilan goriigmeleri igerir.

3.3. Alternatiflerin Siirdiiriilebilirlik Kriterlerine Gore Degerlendirilmesi

Alternatif A, B, C, D ve E tedarikgileri siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore Tablo

3.2.’de goriilebilecegi lizere puanlandirilmistir.

Tablo 3.2. Tedarikgilerin siirdiirtilebilirlik kriterlerine gore degerlendirilmesi.

Alternatif Tedarikgiler

Alt
No  Kriterler kb

>
>
w
@
(@]
¢}
O
O
m
m

1 Sosyal yonetim S 10 12 10 12

2 Sosyal taahhiit Si3 12 12 12 12

3 Caligan saglig1 ve St 12 12 12

giivenligi Si7

N N = ] T N N R e e e S = T = T Y N S S =
o M O M DM NP P O PR R P O PR P R P
N N N N N N N e e = T S e S N S SE S =

4 Atik y6netim sistemi Sio

5 Cevre yonetim sistemleri Sy 12 10 12 12

(%)
Y
N
N NN NN NOIE MDD D DNRPEPE ORP P R P O R P R B P
N N O O o NOols s B2 DO, OFr FP PR PEP R P OO R B

[N
N

12 12 12
12 12 12

[N
N

12 12 12
12 12 12 12 12

6 Uretim kapasitesi Soe

7 Maliyet stabilitesi Sy7

[N
N
[N
V]

N
oo



Tablo 3.2. (Devam) Tedarikgilerin  siirdiiriilebilirlik ~ kriterlerine  gore

degerlendirilmesi.
Alternatif Tedarikgiler
Alt
No  Kriterler kr. no A A B B C C D D E E
8 Tedarikte esnekligin arttirilmasi Su 0 0 12 12 12 12 12 12 0 0
9 Seffaflik Sag 12 12 12 12 0 0 12 12 12 12
10  Dogrulanabilirlik Ss 12 12 12 12 0 0 2 12 12 12
Top. 94 110 62 110 96

2, 3 ve 24. maddeler kritik madde olarak belirlendiginden dolay1 bu maddelerden 0
alinmasi halinde kapsam puani da otomatik sifirlanmistir. Alternatif tedarikei
boliimiinde ilk slitun alinan puani, ikinci siitun kapsam toplam puanini temsil

etmektedir.

3.4. Tedarikci Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Siirdiiriilebilirlik puanlandirmasi sonrasinda tedarik¢i secimine etki eden kalite,
teknik yeterlilik, referans miisteri portfoyii, fiyat, zamaninda teslimat faktorleriyle
stirdiiriilebilirligi entegre ederek ¢ok boyutlu olarak degerlendirmektedir. Bu kriterler

Tablo 3.3.’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Tedarikgi se¢im kriterlerinin tanimu.

Kr.  Kiriter Kriter Tanimi
no
Cy Uriin kalitesi (AQL sonuglarina AQL istatistigi kullanilmistir.

gore {iriiniin finalden gegme %'si)

C Siirdiiriilebilirlik (puan) Onerilen siirdiiriilebilirlik degerlendirme model
sonuglari kullanilmastir.

Cs Teknik yeterlilik Tedarikgilerin sahip oldugu makine yeterlilik
say1st kullanilmistir.

Cs Referans miisteri portfoyii Tedarikgilerin aktif ¢aligtig1 miisterilerden
referans olabilecek marka sayisi istatistigi
kullanilmastir.

Cs Fiyat En diisiik fiyat teklifi veren tedarik¢inin fiyati
100 barem kabul edilerek diger tedarikgilerin
sundugu fiyatlar 100 iizerinden oranlanmustir.

Cs Zamaninda teslimat (%) Tedarikgilerin termine uygun siparis teslimat

istatistikleri kullanilmistir.
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Kalite kriterinin degeri; tedarik¢inin Uriinline AQL (Acceptable Quality Limit)
standartlarina gore inspection (lirlin kalite finali) yapilmasi sonucu ge¢me kalma
oranina gdre belirlenmistir. Ornegin A tedarikgisinin iiriiniiniin inspection’dan ge¢gme
yilizdesi %92’dir. Teknik yeterlilik, tedarik¢inin sahip oldugu aktif makine listesine
gore belirlenmistir. Ornegin A tedarikgisi gerekli 10 ¢esit makineden 7’sine sahiptir,
buna gore teknik yeterlilik puan1 7°dir. Referans miisteri portfoyii kriteri tedarik¢inin
calistig1 markalardan referans gosterilebilecek marka sayisin1 gostermektedir. Fiyat
kriteri ise tedarikgiler arasindan en diisiik fiyat 100 para birimi baz alinarak diger
tedarikcilerin fiyatlarinin buna oranlamasi ile elde edilir. Bu ¢alismada en diisiik
fiyat1 E tedarik¢isi vermistir ve drnegin A tedarik¢isinin fiyatt E’ye gore %20 daha
pahalidir. Zamaninda teslimat kriteri tedarik¢ilerin mevcutta aldig: siparisleri miisteri
termininde sevk etme ylizdesine gore belirlenmistir. Kriterlerin 6nem derecelerine
ilgili departmanlardan alaninda uzman kisiler karar verir; tedarik zinciri yoneticisi,
stirdiiriilebilirlik uzmani, misteri iliskileri yoneticisi, kalite midiirii. Kriterler 6nem
derecesine siralandiktan sonra dort ayri ¢cok kriterli karar verme yontemi kullanilarak

tic farkli sekilde tedarik¢i se¢imi ve siralamasi yapilmistir.

3.5. Sezgisel Bulamik TOPSIS ile Tedarik¢i Degerlendirmesi

Adim 1: ik olarak belirlenen kriterlere gore, her bir alternatif tedarikciye ait
istatistikler ve veriler elde edilip baslangi¢ karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan
karar matrisi, kriter yonleri ile birlikte Tablo 3.4.’te gosterilmistir. Kalite, teknik
yeterlilik, referans miisteri portfdyii ve zamaninda teslimatta maksimizasyon

amaglanirken fiyatta minimizasyon amaclanmaktadir.

Tablo 3.4. Karar matrisi.

C1 Cz Cs Cs Cs Cs

max max max max min max
A 92 94 7 8 120 92
B 95 110 10 9 125 88
C 84 62 8 5 110 85
D 88 110 9 8 120 95
E 93 96 6 10 100 80
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Adim 2: Baglangi¢ karar matrisi olusturulduktan sonra, karar matrisinde yer alan
degerler ig¢in normalize degerler bulunmus ve normallestirilmis karar matrisi
olusturulmustur. Olusturulan normalize karar matrisi Tablo 3.5.te gosterilmistir.

Karar matrisindeki degerlerin normallestirme islemleri asagidaki gibidir.

92

n11 = = 0,455
V922 + 952 4+ 842 4 882 + 932
94
n12 = == 0,4‘38
V942 + 1102 4 622 4+ 1102 + 962
7 0,385
n = = ,
B VTZr 102482 + 9% 1 62
10 0,547
n = =0,
BT+ 97 152+ 82 + 102
100
Ngs = = 0,388
V1202 + 1252 + 1102 + 1202 + 1002
80
Ngg = = 0,406
V922 + 882 + 852 4+ 952 + 802
Tablo 3.5. Normallestirilmis karar matrisi.
Cy C Cs Cs Cs Cs
max max max max min max
A 0,455 0,438 0,385 0,438 0,465 0,467
B 0,470 0,512 0,550 0,492 0,485 0,446
C 0,415 0,289 0,440 0,274 0,426 0,431
D 0,435 0,512 0,495 0,438 0,465 0,482
E 0,460 0,447 0,330 0,547 0,388 0,406

Adim 3: Her bir degerin normallestirme islemi tamamlandiktan ve normallestirilmis
karar matrisi olusturulduktan sonra, ilk olarak her alternatifin her bir kritere ait degeri
bulanik sayilara, daha sonra da sezgisel bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. Bir
bulanik say1 iiyelik (u) ve non-iiyelik (99) derecelerinden olusur. Normallestirilmis
karar matrisindeki her bir deger, alternatiflere ait bulanik sayilarin iyelik (u)
derecelerini olusturmaktadir. Bir bulanik sayida iiyelik ve non-iiyelik derecelerinin

toplam1 1’e esit olacagindan, herhangi bir bulanik sayinin non-iiyelik derecesi o
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bulanik sayinin iiyelik derecesinin 1’den ¢ikarilmasi ile bulunur. Alternatiflerin her
bir kritere gore iiyelik ve non-iiyelik dereceleri hesaplanmigtir. Alternatiflere ait
iiyelik ve non-liyelik derecelerinin hesaplama islemleri asagida aciklanmis ve

olusturulan bulanik karar matrisi Tablo 3.6’da gosterilmistir [42].
Ui, = 0,455; 9;; =1 - 0,455 = 0,545
U11; 911 = 0,455; 0,545
i, = 0,438; 9, = 1 — 0,438 = 0,562
L0 O1p = 0,438; 0,562
s = 0,385; 9,5 = 1 — 0,385 = 0,615

U135 1913 == 0,385, 0,615

Us, = 0,547; 9, = 1 — 0,547 = 0,453
Usq; Osq = 0,547; 0,453

pss = 0,388; 955 = 1 — 0,388 = 0,612
Uss; 955 = 0,388; 0,612

Use = 0,406; 95 = 1 — 0,406 = 0,594

Use; 95 = 0,406; 0,594

Tablo 3.6. Bulanik karar matrisi.

C: C Cs Cy Cs Cs
Alternatifler n Q n @ n @ n Q n Q n Q
A 0,455 0545 0438 0562 038 0615 0438 0562 0465 0535 0467 0,533

0470 0530 0512 0488 0550 0450 0492 0508 0485 0515 0446 0,554
0415 058 0289 0,711 0440 0560 0,274 0,726 0426 0574 0431 0569
0435 0565 0512 0488 049 0505 0438 0562 0465 0535 0482 0518
0,460 0540 0447 0553 0330 0,670 0547 0453 0,388 0612 0,406 0,594

m o O W

Bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik sayilar sezgisel bulanik sayilara
doniistiiriilmiistiir. Bulanik sayilarin sezgisel bulanik sayilara doniistiirme islem
adimlar asagida agiklandigi gibidir. Olusturulan sezgisel bulanik karar matrisi Tablo
3.7.’de gosterilmistir.

0,545

11 = 545 7 0.530 7 0.585 + 0,565 + 0,540

= 0,197
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0,562

912 = 056270488 + 0,711 + 0488 + 0,553 201
012 = 0,615 = 0,220
370,615 + 0,450 + 0,560 + 0,505 + 0,670
ey = 0,453 = 0,161
> 70,562 + 0,508 + 0,726 + 0,562 + 0,453
Oee = 0,612 = 0,221
570,535+ 0,515 + 0,574 + 0,535 + 0,612~
Oep = 0,594 = 0,215
56 70,533 + 0,554 + 0,569 + 0,518 + 0,594
Tablo 3.7. Sezgisel bulanik karar matrisi.
C1 Cz C3 C4 Cs Ce
n Q n Q n Q n Q n Q n Q

0455 0197 0438 0201 038 0220 0438 0200 0465 0193 0467 0,193
0470 0192 0512 0174 0550 0,161 0492 0,181 0485 0,18 0446 0,200
0415 0211 0,289 0254 0440 0200 0,274 0258 0426 0207 0431 0,205
0435 0,204 0512 0174 049 0,180 0438 0,200 0465 0193 0482 0,187
0,460 0,19 0447 0197 033 0239 0547 01161 038 0221 0406 0,215

m oo w >

Adim 4: Sezgisel bulanik karar matrisi olusturulmasi sonrasinda tedarikgileri
degerlendirebilmek i¢in belirlenen kriterler agirliklandirilmistir. Bu uygulamada
kriter agirliklarii belirlemek i¢in Tedarik Zinciri Yoneticisi, Siirdiiriilebilirlik
Uzmani, Miisteri Iliskileri Yoneticisi ve Kalite Miidiirii olmak iizere dért ayr1 karar
verici uzman degerlendirmede kullanilacak kriterleri 1 ile 10 arasinda puanlamistir. 1
en diisiik 6nem diizeyini, 10 en yiiksek dnem diizeyini temsil etmektedir. Elde edilen

puan tablosu Tablo 3.8.’deki gibidir.

Tablo 3.8. Kriter puanlama tablosu.
Ci (073 C3 Cs C5 Cs Toplam

Tedarik Zinciri Yoneticisi 9 10 6 10 7 8 50
Stirdirilebilirlik Uzmani 8 10 6 9 5 6 44
Miisteri iliskileri Yoneticisi 9 9 7 10 6 10 51
Kalite Miidiirii 10 7 9 8 6 8 48
Toplam 36 36 28 37 24 32 193
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Karar vericilerin kriterleri puanlamasi sonrasinda her bir kriter i¢in verilen puanlar
toplanmis ve o kritere ait toplam puan elde edilmistir. Daha sonra kriterlere ait
agirliklarin bulanabilmesi i¢in her bir kritere ait toplam puan, biitiin kriterlerin
toplam puanina boliinmiistiir. Hesaplanmis kriter agirliklari Tablo 3.9.°da

gosterilmigtir. Kriterlerin agirliklarinin hesaplama islemleri asagidaki gibidir.

1 193 ’

6
5 = =0, 4
6 ]93 )

Tablo 3.9. Kriter agirliklari tablosu.
W1 W> W3 W,y W5 We
0,187 0,187 0,145 0,192 0,124 0,166

Admm 5: Kiriter agirliklart bulunduktan sonra sezgisel bulanik karar matrisi,
agirliklandirilmis sezgisel bulanik karar matrisine asagida agiklanan islemler
araciligiyla dontistiiriilmiustiir. Elde edilen agirliklandirilmis sezgisel bulanik karar

matrisi Tablo 3.10.’da gosterilmistir.
11 =1 —(1—0,455)%187 = 0,107
11 = 0,197%187 = 0,739
Uiz =1 —(1—0,438)%187 = 0,102
Oy1z = 0,201%187 = 0,741
iz = 1— (1 —0,385)%145 = 0,068

913 = 0,220%145 = 0,803

tyse =1 — (1 —0,547)%192 = 0,141

Owsa = 0,161%192 = 0,705
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tyss =1 — (1 —0,388)%124 = 0,059
Owss = 0,221%124 = 0,829
tyse = 1 — (1 —0,406)%166 = 0,083

9se = 0,215%166 = (775

Tablo 3.10. Agirliklandirilmis sezgisel bulanik karar matrisi.

max max Max max min max
Ci C2 Cs Cs Cs Cs
u @ i Q M Q u Q u Q@ u Q

0,107 0,739 0,102 0,741 0,068 0,803 0,105 0,735 0,075 0,815 0,099 0,761
0,112 0,735 0,125 0,722 0,110 0,767 0,122 0,720 0,079 0,811 0,093 0,766
0,095 0,748 0,062 0,774 0,081 0,792 0,059 0,771 0,067 0,822 0,089 0,769
0,101 0,744 0,125 0,722 0,094 0,780 0,105 0,735 0,075 0,815 0,103 0,757
0,108 0,737 0,105 0,739 0,057 0,813 0,141 0,705 0,059 0,829 0,083 0,775

m o O @ >

Adim 6: Agirliklandirilmis sezgisel bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra
pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim kiimesi ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢oziim
kiimesi belirlenmistir. Bu adimda kriter yonleri 6nem arz etmektedir. Kalite, teknik
yeterlilik, referans miisteri portfdyii ve zamaninda teslimatta maksimizasyon
amaglanirken fiyatta minimizasyon amaglanmaktadir. Pozitif ve negatif sezgisel
bulanik ideal ¢6ziim kiimeleri asagida gosterilmistir.

s {(0,1115; 0,7349), (0,1254; 0,7217), (0,1095; 0,7670), (0,1409; 0,7047),}
- (0,0592; 0,8288), (0,1033; 0,7574)

- = {(0,0952; 0,7484), (0,0616;0,7744), (0,0565; 0,8127), (0,0594; 0,7715),}
B (0,0791;0,8113), (0,0827; 0,7748)
Adim 7: Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢oziim kiimeleri belirlendikten
sonra pozitif sezgisel bulanik ideal (Si*) ve negatif sezgisel bulanik ideal (S:") ayrim
dlgiimleri hesaplanmistir. Ilgili hesaplama islemleri asagida aciklanmistir. Elde

edilen ayrim 6lgtimleri Tablo 3.11.’deki gibidir.

Pozitif Sezgisel Bulanik ideal Ayrim Olgiimlerinin Hesaplanmasi

1
St = Jﬁ x ((0,107 — 0,1115)2 + (0,739 — 0,7349)2 + --- + (0,761 — 0,7574)2)

Sf =0,0235
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S} =0,0164

ji x ((0,112 — 0,1115)2 + (0,735 — 0,7349)2 + -+ + (0,766 — 0,7574)?)
S =0,0111

j% x ((0,095 — 0,1115)2 + (0,748 — 0,7349)2 + -+ + (0,769 — 0,7574)2)
S§ =0,0411

J% x ((0,101 — 0,1115)2 + (0,744 — 0,7349)2 + -+ (0,757 — 0,7574)?)

1
St = JE x ((0,108 — 0,1115)2 + (0,737 — 0,7349)2 +

S =0,023

-+ (0,775 - 0,7574)?)

Pozitif Sezgisel Bulanik Ideal Ayrim Olgiimlerinin Hesaplanmasi

th
=l

1
= \]E x ((0,107 — 0,0952)2 + (0,739 — 0,7484)2 + -

Sy =0,0243

-+ (0,761 — 0,7748)2)

S; = —X ((0,112 - 0,0952)2 + (0,735 — 0,7484)2 +

N

S; =0,0397

-+ (0,766 — 0,7748)2)

12

S; =0,0107

+ (0,769 — 0,7748)2)

1
— >< ((0,101 — 0,0952)2 + (0,744 — 0,7484)2 +

45’?

S; =0,0336

36

1
S3 = \/— x ((0,095 — 0,0952)? + (0,748 — 0,7484)2 + -+

-+ (0,757 — 0,7748)2)



1
S5 = \/E % ((0,108 — 0,0952)2 + (0,737 — 0,7484)2 + ---+ (0,775 — 0,7748)2)

S; =0,0356

Tablo 3.11. Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ayrim &lgiimleri.

Alternatifler S* S

A 0,0235 0,0243
B 0,0111 0,0397
C 0,0411 0,0107
D 0,0164 0,0336
E 0,0230 0,0356

Adim 8: Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ayrim Slgiimleri hesaplandiktan
sonra her bir alternatifin yakinlik katsayilar1 (Ci*) hesaplanmistir. Yakinlik
katsayilarinin hesaplama islemleri asagidaki gibidir. Elde edilen yakinlik katsayilari
Tablo 3.12.”de gosterilmistir.

0,0243

(1 =502za3 700235~ 2082

C; = 0,0397 = 0,7815
2700397 +0,0111

C: = 0,0107 = 0,2064
3700107 + 0,0411
o0 6718
70,0336 +0,0164

0,0356
C: = 0,6074

~ 10,0356 + 00230

Tablo 3.12. Alternatiflerin yakinlik Katsayilari.

Alternatifler C*

A 0,5082
B 0,7815
C 0,2064
D 0,6718
E 0,6074

37



Adim 9: En yiiksek yakinlik katsayisina sahip alternatif en iyi alternatif anlamina

gelmektedir. B tedarikgisi en iyi alternatif segilmistir. Alternatif siralamasi Tablo

3.13’teki gibidir.

Tablo 3.13. Alternatiflerin siralamasi.

Alternatifler Siralama
A 4
B 1
C 5
D 2
E 3

3.6.SWARA Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Adim 1: Karar verici uzmanlardan belirlenen kriterleri en 6nemliden 6nemsize dogru

siraya koymalar1 istenmistir. Karar verici uzmanlar; Tedarik Zinciri Yoneticisi,

Siirdiiriilebilirlik Uzmani, Miisteri Iliskileri Yoneticisi ve Kalite Miidiiriidiir. Karar

vericilerin belirledigi onem siras1 Tablo 3.14.’te gosterilmistir.

Tablo 3.14. Uzmanlarin belirledigi dnem dereceleri.

Uzman 1
(Tedarik Zinciri Ydneticisi)

Uzman 2
(Siirdiirtlebilirlik Uzmani)

Uzman 3
(Miisteri liskileri
Y Oneticisi)

Uzman 4
(Kalite Midiirti)

Toplam

C:

10

36

C.

10

10

36

Cs

28

Cs

10

10

37

Cs

24

Cs

10

32

Toplam

50

44

51

48

193

Adim 2: Karar verici olarak belirlenen Tedarik Zinciri Yoneticisi, Stirdiirtilebilirlik

Uzmani, Miisteri iliskileri Yoneticisi ve Kalite Miidiiriiniin belirledigi kriter 6nem

derecelerine gore elde edilen matris sonrasi her karar verici i¢in belirlenen 6nem
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derecelerine gore kriter agirliklar1 hesaplanir. SWARA yontemi islem adimlarina
uyularak yapilan hesaplama islemleri asagidaki gibidir. Bulunan degerler matriste
gosterilmistir. Diger karar vericiler igin de ayni islemler tekrarlanir. Tedarik Zinciri
kriter agirlig1 tablosu Tablo 3.16.’da, Miisteri Iliskileri Yoneticisi igin kriter agirlig
tablosu Tablo 3.17.’de, Kalite Miidiirii i¢in kriter agirlig1 tablosu Tablo 3.18.’de

gosterilmistir.
Jei = 0+1=1,000
Jez = 0,000 +1 = 1,000
Jes = 0111+ 1= 1,111
Jea = 0,125 +1 = 1,125
Jos = 0,143 +1 = 1,143
Jee = 0,167 +1 = 1,167
S’ ¢, = 1,000
Sy = 1000 _ 1,000
1,000
S oy = 2999 _ 5,900
1,111
0,900
S cs = 15 = 0,800
0,800
S'es = 143 = 0700
0,700
S co = 17 = 0600
W = 1000 = 0,200
1,000 + 1,000 + 0,900 + 0,800 + 0,700 + 0,600
1,000
W’e2 = 1000 + 1,000 + 0,900 + 0,800 + 0,700 1 0,600 _ »2%C
0,900
W’es = 1000 + 1,000 + 0,900 + 0,800 + 0,700 + 0,600 8¢
Wy = 0,509 = 0,160
1,000 + 1,000 + 0,900 + 0,800 + 0,700 + 0,600
0,700
W'es = 1000 + 1,000 + 0,900 + 0,800 + 0,700 1 0,600 _ 147
W’ e 0,600 = 0,120

- 1,000 + 1,000 + 0,900 + 0,800 + 0,700 + 0,600
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Tablo 3.15. Tedarik Zinciri Yoneticisi kriter agirligi tablosu.

Kriter Onem sirasi Sc Jc S’c Wec

Cs 1 1,000 1,000 0,200
C. 2 0,000 1,000 1,000 0,200
C1 3 0,111 1,111 0,900 0,180
Cs 4 0,125 1,125 0,800 0,160
Cs 5 0,143 1,143 0,700 0,140
Cs 6 0,167 1,167 0,600 0,120

Tablo 3.16. Siirdiirtilebilirlik Uzmani kriter agirligi tablosu.

Kriter Onem sirast Sc Je S’c We

C2 1 1,000 1,000 0,195
C4 2 0,111 1,111 0,900 0,175
C1 3 0,125 1,125 0,800 0,156
C3 4 0,333 1,333 0,600 0,117
C6 5 0,000 1,000 1,000 0,195
C5 6 0,200 1,200 0,833 0,162

Tablo 3.17. Miisteri Iliskileri Yoneticisi kriter agirlig: tablosu.

Kriter Onem siras1 Sc Je S’c We

C4 1 1,000 1,000 0,187
C6 2 0,000 1,000 1,000 0,187
C1 3 0,111 1,111 0,900 0,168
C2 4 0,000 1,000 1,000 0,187
C3 5 0,286 1,286 0,778 0,146
C5 6 0,167 1,167 0,667 0,125

Tablo 3.18. Kalite Miidiirii kriter agirligi tablosu.

Kriter Onem siras1 Sc Je S’c We

C1 1 1,000 1,000 0,188
C3 2 0,111 1,111 0,900 0,169
C6 3 0,125 1,125 0,800 0,150
C4 4 0,000 1,000 1,000 0,188
C2 5 0,143 1,143 0,875 0,164
C5 6 0,167 1,167 0,750 0,141
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Adim 3: Son kriter agirhigi, karar vericilerin ayr1 ayri1 agirliklandirdigi verilerin
geometrik ortalamasi ile hesaplanir. Son kriter agirligi tablosu Tablo 3.19.°da

gosterilmistir.

Xoroc1 =W, = V(0,180 x 0,156 x 0,168 x 0,188) = 0,173

Xoroc2 =W, = /(0,200 x 0,195 x 0,187 x 0,164) = 0,186

Xorocs =Ws = V(0,120 x 0,117 x 0,146 x 0,169) = 0,136

Xoroca =W, = /(0,200 x 0,175 x 0,187 x 0,188) = 0,187

Xorocs = Ws = V(0,140 x 0,162 x 0,125 x 0,141) = 0,141

Xroce = We = V(0,160 x 0,195 x 0,187 x 0,150) = 0,172

Tablo 3.19. Son kriter agirlig1 tablosu.

Kriter  KV: KV, KV3 KV, Kriter Siralama
agirligi
C1 0,180 0,156 0,168 0,188 0,173 3
C2 0,200 0,195 0,187 0,164 0,186 2
Cs 0,120 0,117 0,146 0,169 0,136 6
Cs 0,200 0,175 0,187 0,188 0,187 1
Cs 0,140 0,162 0,125 0,141 0,141 5
Ce 0,160 0,195 0,187 0,150 0,172 4

3.7. COPRAS Yontemi ile Tedarikci Secimi

COPRAS yontemi ile tedarik¢i se¢ciminde baslangi¢c matrisi ve SWARA yontemi ile

belirlenmis olan agirliklar kullanilir. Tablo 3.20.’de baslangi¢ matrisi gosterilmistir.

Tablo 3.20. COPRAS baslangi¢ matrisi.

Ci C. Cs Cs Cs Cs
max max max max min max

A 92 94 7 8 120 92

B 95 110 10 9 125 88

C 84 62 8 5 110 85

D 88 110 9 8 120 95

E 93 96 6 10 100 80

W 0,1726 0,1860 0,1363 0,1874 0,1414 0,1720
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Adim 1: Denklem (2.17) kullanilarak normalize karar matrisi olusturulur. Degerleri
normalize etme islem adimlar1 asagidaki gibidir. Normalize karar matrisi Tablo
3.21.”de gosterilmistir. Kriterlerin yondi, ilgili kriterde maksimizasyon hedefleniyorsa

max, minimizasyon hedefleniyorsa min olarak belirtilmistir.

92

91 =g o5 rgsr88+ro3 204
= o1 — 0,199
912 = 94 1110+ 62+ 110+ 96
= 7 —- 0,175
913 =71 70+8+9+6
= 10 = 0,250
95+ =81 9+5+8+10
= 100 — 0,174
955 = 120 + 125 + 110 + 120 + 100 _
80
Ise — 0,182

T 92+88+85+95+ 80

Tablo 3.21. COPRAS normalize karar matrisi.

C1 C2 Cs Cq Cs Cs

max max max max min max
A 0,204 0,199 0,175 0,200 0,209 0,209
B 0,210 0,233 0,250 0,225 0,217 0,200
C 0,186 0,131 0,200 0,125 0,191 0,193
D 0,195 0,233 0,225 0,200 0,209 0,216
E 0,206 0,203 0,150 0,250 0,174 0,182

Adim 2: Agirhiklandirilmis normalize matris olusturulur. Agirliklandirma islem
adimlar1 asagidaki gibidir. Agirliklandirilmis normalize matris Tablo 3.22.°de

gosterilmistir.
y11 = 0,204 x0,1726 = 0,035
Y12 = 0,199 x0,1860 = 0,037

v13 = 0,175x0,1363 = 0,024
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Vs = 0,250 x 0,1874 = 0,047
yes = 0,174 x 0,1414 = 0,025

¥s6 = 0,182x0,1720 = 0,031

Tablo 3.22. COPRAS agirliklandirilmis normalize karar matrisi.

C1 Cz Cs Cs Cs Cs
max max maXx max min max
0,035 0,037 0,024 0,037 0,030 0,036
0,036 0,043 0,034 0,042 0,031 0,034
0,032 0,024 0,027 0,023 0,027 0,033
0,034 0,043 0,031 0,037 0,030 0,037
0,036 0,038 0,020 0,047 0,025 0,031

m O O W >

Adim 3: Agirliklandirilmis normalize matrisinde kriter degerlerinin kriter yonii

ozelinde toplami almnir. Islem adimlar1 asagidaki gibidir.
K41 = 0,035+ 0,037 + 0,024 + 0,037 + 0,036 = 0,1695
K4, = 0,036 + 0,043 + 0,034 + 0,042 + 0,034 = 0,1903
K3 = 0,032+ 0,024 + 0,027 + 0,023 + 0,033 = 0,1404
K4j, = 0,034 + 0,043 + 0,031 + 0,037 + 0,037 = 0,1822
K,js = 0,036 + 0,038 + 0,020 + 0,047 + 0,031 = 0,1719

K K.
0,1695  0,0295
0,903  0,0307
0,1404  0,0270
0,1822  0,0295
01719  0,0246
Kimin  0,0246

Adim 4: Her bir K minimum degere boliiniir. Islem adimlar1 asagidaki gibidir.

K_]' min/—j1 = = 0,833



K i min/—j2 =

K_]' min/—j3 = = 0,909

K—jmin/~ja = 5208 = 0833

K—jmin/j5 = 55246 = 1000

K. min/Kj
0833
0,800
0,909
0,833
1,000

Adim 5: Her bir Kj minimum degere boliindiikten sonra alternatiflerin goreceli

onemini belirlemek icin Cj degerleri bulunur. Islem adimlar asagida gosterildigi

gibidir.

0,0246 X (0,0295 + 0,0307 + 0,0270 + 0,0295 + 0,0246)
0,0295 X(0,833 + 0,800 + 0,909 + 0,833 + 1,000)

= 0,196

Cjp = 0,1695 +

0,0246 X (0,0295 + 0,0307 + 0,0270 + 0,0295 + 0,0246)
0,0307 X(0,833 + 0,800 + 0,909 + 0,833 + 1,000)

= 0,216

Cj» = 0,1903 +

0,0246 X (0,0295 + 0,0307 + 0,0270 + 0,0295 + 0,0246)
0,0270 X(0,833 + 0,800 + 0,909 + 0,833 + 1,000)

= 0,170

Cjz = 0,1404 +

0,0246 X (0,0295 + 0,0307 + 0,0270 + 0,0295 + 0,0246)
0,0295 X(0,833 + 0,800 + 0,909 + 0,833 + 1,000)

= 0,209

Cjs = 0,1822 +

0,0246 X (0,0295 + 0,0307 + 0,0270 + 0,0295 + 0,0246)
0,0246 X(0,833 + 0,800 + 0,909 + 0,833 + 1,000)

= 0,204

Cis = 0,1719 +
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Cj
0,196
0,216
0,170
0,209
0,204

Adim 6: j'inci alternatif i¢in niceliksel fayda (Uj) hesaplanir. Bir alternatifin fayda
diizeyi, onun goreceli énem degeri (Cj) ile nedensel olarak iliskilidir. Alternatifin
siralamasini  belirleyen alternatifin fayda derecesi, tiim alternatiflerin verimlilik
acisindan Oncelikleri karsilastirilarak belirlenir. Hesaplanan niceliksel faydaya gore
tedarik¢i siralamasi yapilir. Islem adimlar asagidaki gibidir. Elde edilen niceliksel

fayda tablosu ve bu degerlere gore tedarik¢i siralamasi Tablo 3.23.’te gosterilmistir.

_ o196 100 = 90,877
1T 0216 ¥ T 7Y
U _ 0216 100 = 100,00
250216 X0 T Y
U _ 2170 100 = 78,567
BT0216 7 0 Y
U _ 0209 100 = 96,784
4T 0216 X0 T 7
U _ J.z04 100 = 94,496
5=0216 0 "

Tablo 3.23. COPRAS yo6ntemine gore tedarikgi siralamasi.

Uj Siralama
A 90,877 4
B 100,000 1
C 78,567 5
D 96,784 2
E 94,496 3
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3.8. WASPAS Yontemi ile Tedarikg¢i Secimi

Adim 1: WASPAS yo6ntemi ile tedarik¢i se¢iminde SWARA yontemi ile belirlenmis
agirliklar ve baslangic matrisi kullanilmistir. WASPAS baslangic matrisi Tablo
3.24.’te gosterilmistir.

Tablo 3.24. WASPAS baslangi¢ matrisi.

Ci (07) Cs Cs Cs Cs
max max max max min maXx

A 92 94 7 8 120 92

B 95 110 10 9 125 88

C 84 62 8 5 110 85

D 88 110 9 8 120 95

E 93 96 6 10 100 80

w 0,1726 0,1860 0,1363 0,1874 0,1414 0,1720

Adim 2: Her kriter yonii dogrultusunda maksimize deger yazilir. Fayda hedeflenen
kriterler i¢in siitunun maksimum degeri alinirken maliyet kriterinde silitunun

minimum degeri alinir. Tablo 3.25.’te kriterlerin yoniine gore optimum degerleri

gosterilmistir.
Kriter Kriter Kriter  Siitun optimum degerleri
no yonii
C: Uriin kalitesi (AQL sonuglarina Max max(92,95,84,88,93) = 95
gore iiriiniin finalden gegme %'si)
C Stirdiiriilebilirlik (puan) Max max(94,110,62,110,96) = 110
Cs Teknik yeterlilik Max max(7,10,8,9,6) = 10
Cs Referans miisteri portfoyii Max max(8,9,5,8,10) = 10
Cs Fiyat Min min(120,125,110,120,100) = 100
Cs Zamaninda teslimat (%) Max max(92, 88, 85,95,80) = 95

Tablo 3.25. Kriterlerin yoniine gore optimum degerleri.

Max Max Max Max Min Max
Agirlik 0,173 0,186 0,136 0,187 0,141 0,172
C1 Cz Cs Cs Cs Cs
A 92 94 7 8 120 92
B 95 110 10 9 125 88
C 84 62 8 5 110 85
D 88 110 9 8 120 95
E 93 96 6 10 100 80
95 110 10 10 100 95
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Adim 3: Degerler asagida belirtilen islem adimlari ile normalize edilir. Tablo

3.26.’da elde edilen normalize matris gosterilmistir.

— 92
Xll =— = 0,968

95

Y = — =
12 =175 0,855

X 7 0,700
B™10 7

X 10 1,000
710 ’

X 100 1,000
557100 ’

X 80 0,842
56 795 T

Tablo 3.26. Normalize matris

Kriter yonii Max  Max Max Max Min Max
Agirlik 0,173 0,186 0,136 0,187 0,141 0,172
C1 C2 Cs Cs Cs Ce

A 0,968 0,855 0,700 0,800 0,833 0,968
B 1,000 1,000 1,000 0,900 0,800 0,926
C 0,884 0,564 0,800 0,500 0,909 0,895
D 0,926 1,000 0,900 0,800 0,833 1,000
E 0,979 0,873 0,600 1,000 1,000 0,842

Adim 4: Denklem (2.21) kullanilarak ilk toplam goreceli anlamlilik degeri Qi™)'i
belirlemek igin agirlikli toplam modeli kullanilir. Qi degerleri asagida islem adimlari
gosterildigi sekilde hesaplanir.
Qill = 0,968x0,173 + 0,855x0,186 + 0,700x0,136 + 0,800x0,187
+ 0,833x0,141 + 0,968x0,172 = 0,856

Q112 =1,000x0,173 + 1,000x0,186 + 1,000x0,136 + 0,900x0,187
+ 0,800x0,141 + 0,926x0,172 = 0,936

Q113 = 0,884x0,173 + 0,564x0,186 + 0,800x0,136 + 0,500x0,187
+ 0,909x0,141 + 0,895x0,172 = 0,743
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Q114 = 0,926x0,173 + 1,000x0,186 + 0,900x0,136 + 0,800x0,187
+ 0,833x0,141 + 1,000x0,172 = 0,908

Qils = 0,979x0,173 + 0,873x0,186 + 0,600x0,136 + 1,000x0,187
+ 1,000x0,141 + 0,842x0,172 = 0,887

Qrt

0,856
0,936
0,743
0,908
0,887

Adim 5: Qi degerleri Denklem (2.22) kullanilarak asagidaki islemlerde gosterildigi

gibi ikinci toplam goreceli anlamlilik degeri Qi®'yi belirlemek icin hesaplanir.

Qizl = 0,968%173x 0,855%186x 0,700%136x 0,800%187x 0,833%141x 0,968%172
= 0,855

Qizz = 1,000%173x 1,000%186x 1,000%13¢x 0,900%187x 0,800%1*1x 0,926%172
= 0,938

Qizg = 0,884%173x 0,564%186x 0,800%13¢x 0,500%187x 0,909%1*1x 0,895%172
= 0,726

Q124 =0,926%173x 1,000%186x 0,900%136x 0,800°187 x 0,833%141x 1,000%172
= 0,909

Qizs = 0,979%173x 0,873%186x 0,600%136x 1,000%187x 1,000%1*1x 0,8420172
= 0,880

Qr

0,855
0,938
0,726
0,909
0,880
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Adim 6: Genel toplam gorece anlamlilik degeri Denklem (2.23) kullanilarak
hesaplanir. Islem adimlar1 asagidaki gibidir. Tablo 3.27.de elde edilen Q;j degerlerine

gore alternatifler siralanir.
Qi, = 0,5x0,856 + (1 — 0,5)x0,855 = 0,855
Qi, = 0,5x0,936 + (1 — 0,5)x0,938 = 0,937
Qi; = 0,5x0,743 + (1 — 0,5)x0,726 = 0,734
Qi, = 0,5x0,908 + (1 — 0,5)x0,909 = 0,909

Qi = 0,5x0,887 + (1 — 0,5)x0,880 = 0,883

Tablo 3.27. Alternatiflerin siralanmasi.
Qrt Qf Qi Siralama
0,856 0,855 0,855 4
0,936 0,938 0,937 1
0,743 0,726 0,734 5
0,908 0,909 0,909 2
0,887 0,880 0,883 3

m O O W >
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calismada ti¢ farkli uygulama yapilmistir. Birinci uygulamada kriter agirliklandirma
icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmig, daha sonra yine Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak tedarik¢i
siralamasi yapilmustir. Tkinci uygulamada kriter agirliklandirmada SWARA yontemi,
tedarik¢i seciminde COPRAS yéntemi kullanilmustir. Ugiincii uygulamada ise kriter
agirliklandirma ig¢in SWARA yontemi, tedarik¢i seciminde WASPAS yoOntemi
kullanilmistir ve elde edilen sonuglar kiyaslanmigtir. Siirdiiriilebilir degerlendirme
modeli detaylandirilarak literatiirde yeni bir yaklasim sunulmustur. Kullanilan
Sezgisel Bulanik TOPSIS, SWARA+ COPRAS ve SWARA+ WASPAS se¢im
sonucuna gore tedarik¢i siralamasi Tablo 4.1.°deki gibidir. Ug sonucun da ayni
olmasi yontem sonuglarinin tutarl oldugunu gdstermektedir. Buna gore Tedarik¢i B

en uygun segenektir.

Tablo 4.1. Tedarikgi alternatif degerlendirme kiyaslamast.

Sezgisel Bulanik SWARA + COPRAS SWARA +

TOPSIS WASPAS
Tedarikgi A 4 4 4
Tedarik¢i B 1 1 1
Tedarikgi C 5 5 5
Tedarik¢i D 2 2 2
Tedarik¢i E 3 3 3

Secilmeyen tedarikgiler i¢in Oneriler:

* Tedarik¢i denetim ve degerlendirme sonuclari, tedarik¢iyi gelistirmek igin
kendileriyle paylasilabilir. Strdiiriilebilirlik degerlendirme kriterlerine gore yetersiz

bulunan noktalartyla ilgili asagidaki gibi yonlendirme yapilabilir.

* Marka standartlart1 ve Davranig Kurallar1 tedarikgilerle paylasilabilir ve
giincellemeler hakkinda bilgi sahibi olabilmeleri ig¢in yeni versiyonlarma hangi

kaynaklardan ulasabilecegi bilgisi verilebilir.



* Web tabanli egitimler diizenlenebilir. Egitimin igerigi siirdiiriilebilir bir tedarikgi
olabilmek i¢in saglanmasi gereken Ozellikler, firmanin calisanlar1 nasil adapte
edebilecegi ve beklenen kriterlerle ilgili detaylar olabilir. Bu tarz egitimlere tedarik¢i
istedigi zaman erisebildigi i¢in faydali olacaktir. Egitim sonunda soru listesine yer

verilerek egitimin amacina ulasip ulasmadigi kontrol edilebilir.

* Markalar belli periyotlarda bilgilendirme oturumlar1 diizenlemektedir. Bu
oturumlara ana TUretici araciligiyla tedarikgiler de davet edilebilir. Bdylece
tedarik¢ilerin beklentiyi bizzat ilgili kurumdan dinlemesine araci olunarak ortak
amaci ve sorumlu lretim anlayisini benimseme, kapsamli bakis agisi kazanma ve

koordineli ¢caligma motivasyonu saglanabilir.

* Asil degerlendirme sorularini igeren Kendini Degerlendirme Soru Listesi (Self-
Assessment Questionnaire (SAQ)) ile tedarik¢inin denetim Oncesi kendi firmasina
belirlenen kriterler dogrultusunda elestirel bakmasi ve buna yonelik aksiyon almasi
saglanabilir. Boylece tedarikgiler, bir marka ile halihazirda calisirken bagka bir
markay1 miisteri portfoyiine katmak istediginde bu soru listelerini alarak gelistirmesi
gereken konulara yonelebilir. Her marka standardi ve gereksinimleri ayn1 olmayacagi

i¢in Kendini Degerlendirme Soru Listelerinin 6nemi oldukga biiytiktiir.

* Tedarik¢i, tigiincli parti (tarafsiz) denetim firmalarindan denetim alinmasina
yonlendirilebilir. Bu tiir denetimler, markaya referans denetim sonucu olarak
gostermekte fayda saglamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken ana {ireticinin
tedarik¢iye miisteri markanin hangi denetim sonucunu gegerli saydigi ve iciincii
parti denetim kuruluslarindan hangilerinin akredite oldugunu, denetmenin hangi

sertifikalara sahip olmasi gerektigi konularinda bilgilendirme yapmasidir.
* Tedarikei egitim oturumlar1 ve denetimleri organize edilebilir.
Bu c¢alismanin baslica 6nemli yenilik ve katkilar su sekilde 6zetlenebilir:

* Siirdiiriilebilirlik bakis agisiyla yeni bir tedarik¢i se¢im modeli Onerilmektedir.
Onerilen model, oncelikle tedarikcileri belirlenen kiiresel siirdiiriilebilirlik
kriterlerine gbre puanlayan, ardindan bunlan fiyat, kalite, zamaninda teslimat gibi

secim kriterleriyle birlestiren iki asamali entegre bir yaklagimi temsil etmektedir.

* Siirdiriilebilirlik kriterleri detayl alt kriterlerle tek tek acgiklanarak nelerin dahil
edildigi, karar vericinin modeli kullanarak alternatifleri nasil degerlendirebilecegi

anlatilmastir.
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+ Onerilen model sadece bir arastirma calismasi degil aym zamanda herhangi bir
fabrikanin tedarik¢i secim siirecine uyarlayabilecegi ve kullanabilecegi bir uygulama

calismasidir.

* Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in seffaflik ve dogrulanabilirligi igeren yeni bir
“izlenebilirlik kriteri” Onerilmistir. Literatlirde siirdiiriilebilirlik kriter kapsamlari
ekonomik, cevresel, etik ve sosyal olarak tanimlanmaktadir. Bu boslugu doldurmak
icin Onerilen modele yeni kriterler eklenmis ve tedarik zincirinin saglanmasi ve

kontrol edilmesi vurgulanmistir.

» Sirdiriilebilir tedarik¢i seciminde Onerilen modelin, alternatif tedarikgileri
stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirmek i¢in kullandig1 global tekstil standartlarina

dayal1 yeni bir siirdiiriilebilir degerlendirme kriterleri listesi olusturulmustur.

Tiim kriterler niceliksel degerlere ve istatistiklere dayanmaktadir. Bu calismada
literatlirde subjektif olarak yorumlanan kriterlerin sayisal objektif degerlere nasil

donistiiriilecegini agiklamaktadir.

» Onerilen model, siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri igin siirdiiriilebilir tedarik¢i segimi
ve degerlendirilmesini ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele almis ve Sezgisel
Bulanik TOPSIS, SWARA, COPRAS ve WASPAS yontemleriyle ¢oziilmesinde

basartyla kullanilmistir.

* Bu calismada; kaldirag olarak, secilmeyen tedarikgilere Onerilerde bulunulmasi,
deneyimlerin paylasilmasi, katkida bulunulmasi ve daha siirdiiriilebilir bir tedarik

zinciri olusturulmasi i¢in iyilestirmeler yapilmasi ele alinmistir.
Gelecek calismalarda asagidaki konular ele aliabilir:

» Dongiisel ekonomiye katki saglamak amaciyla marka sorumluluklarindan hareketle

bir doniisiim siireci ele alinabilir.

» Farkli sektorde uygulama yapabilmek adina ¢aligilan sektore 6zgii siirdiiriilebilirlik

kriterleri belirlenerek degerlendirme modelleri olusturulabilir.
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