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OZET

18. ylizyilda ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi diinya niifusunda 6nemli bir artisa neden
olmustur. Dogal kaynaklarin kontrolsiiz kullanilmasi nedeniyle kaynaklar hizlica
tilkenmeye baslamis ve artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak icin hizlanan iiretim
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan atiklar ve atmosfere salinan cesitli bigimlerdeki
emisyonlardaki artis ¢evreye biiylik Ol¢lide zarar vermistir. Cevre sorunlarinin
insanoglunun yasam kosullar1 tizerindeki etkilerinin belirgin hale gelmesiyle beraber
diinya genelinde ¢evre sorunlarina yonelik farkindalik artmistir. Yasanan bu
gelismeler sonucu tedarik zincirindeki ¢evresel sorunlart en aza indirmek i¢in ortaya
¢ikan “yesil tedarik zinciri” kavrami tedarik zincirindeki ¢evresel etkileri ve kaynak
kullanimin1  dikkate almayir amaglamaktadir. Hammadde kaynaklarmin giderek
azalmaya baglamasi, atik alanlarinin dolmasi ve siirekli artan kirlilik seviyeleri gibi

cevresel sorunlar yesil tedarik zincirinin 6nemini giderek arttirmistir.

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin  benimsenmesi sirasinda, isletmeler bazi
zorluklarla karsilagsmaktadir. Bu caligmada, imalat sektoriinde yesil tedarik zinciri
uygulamalarina iliskin zorluklarin ve ¢6zlim Onerilerinin analizi amaglanmaktadir.
Arastirmanin verileri, imalat sektoriinde bulunan ve yesil tedarik zinciri uygulamalar1
hakkinda bilgi sahibi olan on bir katilimci ile yliz yiize yapilan gériismeler sonucu elde
edilmistir. Calismada, yesil tedarik zinciri uygulamalariin hayata gecirilmesinde
etkili olan zorluklar1 analiz etmek i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan DEMATEL yontemi kullanilmistir. C6zUm Onerilerinin  degerlendirilmesi
asamasinda ise EDAS ve COPRAS yontemleri bulanik mantik ile biitiinlestirilerek
kullanilmustir. Ortaya ¢ikan sonuglar COPELAND ydntemi kullanilarak birlestirilmis
ve ¢OzUm onerilerinin nihai siralama sonucuna ulagilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu
en Onemli zorluklar “teknolojik donanim ve yazilim altyapist eksikligi”, “basarisiz
olma endisesi” ve “teknolojik anlamda ilerlemenin benimsenmemesi” olarak ortaya
cikmisgtir. Uygulama asamasinda kullanilabilecek ¢6ziimler ise “calisanlarin
egitilmesi”, “farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi” ve “hiikiimet desteginin ve

tesviklerin arttirilmas1” olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesil Tedarik Zinciri DEMATEL, Bulanik EDAS, Bulanik
COPRAS, COPELAND



ABSTRACT

The Industrial Revolution that emerged in the 18th century caused a significant
increase in the world population. Due to uncontrolled use of natural resources,
resources began to be depleted rapidly, and the increase in wastes and various forms
of emissions released into the atmosphere as a result of accelerated production
activities to meet the needs of the increasing population has greatly damaged the
environment. As the effects of environmental problems on the living conditions of
human beings have become apparent, awareness of environmental problems has
increased throughout the world. As a result of these developments, the “green supply
chain” concept that has emerged to minimize environmental problems in the supply
chain aims to take into account environmental impacts and resource use in the supply
chain. Environmental problems such as decreasing raw material resources, filling up
of waste areas and constantly increasing pollution levels have increased the importance

of the green supply chain.

During the adoption of green supply chain practices, enterprises face some barriers. In
this study, it is aimed to analyze the barriers and solution proposals related to green
supply chain applications in the manufacturing sector. The data of the research were
obtained as a result of face-to-face interviews with eleven participants who are in the
manufacturing sector and have knowledge about green supply chain practices. In this
study, the DEMATEL method, which is one of the multi-criteria decision-making
methods, was used to analyze the barriers that are effective in implementing green
supply chain practices. In the evaluation phase of the solution proposals, the EDAS
and COPRAS methods was used by integrating it with fuzzy logic. The resulting
results were combined using the COPELAND method and the final ranking result of
the solution proposals was reached. As a result of the study, the most important barriers
emerged as “lack of technological hardware and software infrastructure”, “fear of
failure” and “non-adoption of technological improvements”. The solutions that can be

used in the implementation phase are "training of employees”, "collaborating with

other businesses™ and "increasing government support and incentives".

Keywords: Green Supply Chain, DEMATEL, Fuzzy EDAS, Fuzzy COPRAS,
COPELAND
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GIRIiS

18. ylizyilda ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi, insanlik tarihi i¢in 6nemli bir déniim noktasi
Olmustur. Sanayi Devriminden Once dinya nifusu yalnizca bir milyar iken,
gunumuizde tahmini olarak 7,8 milyara ulasmistir (Dhingra vd., 2014, s. 1). Sanayi
Devrimi'nden bu yana dogal kaynaklarin kontrolsiiz kullanim1 ve atmosfere salinan
cesitli bicimlerdeki emisyonlar dogaya biiyiikk Olglide zarar vermistir (Vanalle ve
Santos, 2014, s. 523). Sanayi devriminden 6nce, atmosferdeki sera gazlarinin emisyon
konsantrasyonu 10.000 y1l boyunca yaklasik olarak sabit 250-300 ppm degerinde iken,
sanayi devriminin baslangicindan itibaren karbondioksit (CO,) konsantrasyonu 400
ppm miktarina yiikkselmis ve metan gazi (CH,) konsantrasyonu ise ikiye katlanmistir
(Gupta ve Palsule-Desai, 2011, s. 235). Ozellikle kiiresellesmenin artmasiyla birlikte
diinya genelinde ¢evre sorunlarina yonelik farkindalik artmistir. Sonug olarak,

tirtinlerin ¢evresel etkileri de dnem kazanmistir (Haiyun vd., 2021, s. 1).

Son yillarda giderek artan kiiresellesme, sanayilesme ve artan ¢evre bilinci, tedarik
zincirlerinin ve yonetiminin evrimine yol agmistir. Cevre sorunlarmim giderek
artmastyla beraber, geleneksel tedarik zincirleri, fazla kaynak tiiketimi ve biiyiik
miktarlarda emisyon ve atik olusturmasi sebebiyle ¢evrenin bozulmasina katkida
bulunmaktan sorumlu tutulmustur (Achillas vd., 2018, s. 7-9). Cevre sorunlarinin
diinya niifusunun yasam kosullar1 tizerindeki etkileri daha belirgin hale geldikce, ¢evre
bilincine yapilan vurgu daha fazla 6n plana ¢ikmistir (Wang ve Gupta, 2011, s. 3).
Cevreye kars1 duyarli olan miisteriler, tedarik zincirlerini daha fazla ¢evreci olmaya
zorlamaya baslamistir (Heydari vd., 2021, s. 1957). Yasanan gelismeler nedeniyle,
sirketler uluslararasi pazarda hayatta kalmak istiyorlarsa, ¢evresel kaygilar1 géz ardi

edemezler (Dhull ve Narwal, 2016, 61).

Tedarik zinciri, hammaddelerin iirtinlere doniistiiriilmesini ve bu iirtinlerin miisterilere
dagitimini igeren bir ag olarak tanimlanmaktadir (Felea ve Albastroiu, 2013, s. 78).
Tedarik zinciri yonetiminde ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin ¢6ziimii i¢in yesil tedarik
zinciri kavrami ortaya ¢ikmistir (Sezen ve Cankaya, 2018, s. 119-120). Yesil tedarik
zinciri yonetimi, tedarik zinciri yonetimi stirecinde enerji tasarrufunu artirirken karbon

salinimimi azaltarak c¢evre Kkirliligini 6nlemek ve verimlilik saglamak olarak



tanmimlanabilir. Isletmelerde yesil uygulamalar 6zellikle son yillarda nem kazanmaya
baglamistir (Haiyun vd., 2021, s. 1). Cesitli ¢evreler tarafindan yesil tedarik zinciri
faaliyetlerinin ¢ok 6nemli oldugunun yaygin olarak kabul gdrmesi, firmalar1 tiim
iretim adimlarinda yesil uygulamalar1 kullanmaya zorlamistir (Stekelorum vd., 2021,
s. 1). iklim degisikligi, dogal kaynaklarm hizla tiikenmeye baslamasi ve giderek artan
cevre kirliligi, tedarik =zincirlerinde yesil uygulamalara gegilmesine yonelik
uluslararasi cabalarin arkasindaki ana itici gii¢lerdir (Younis vd., 2016, s. 217).
Tedarik zincirlerinde yer alan paydaslarin ¢evresel konulara artan ilgisi, yesil tedarik

zincirlerinin gelismesine yol agmistir (Achillas vd., 2018, s. 9).

Yesil tedarik zinciri yonetimi siirecinde, isletmeler hem tedarikcileri hem de
miisterileri ile olan iliskilerinde ¢evresel konulari incelerler. Urliniin tretim strecinde
enerji tiiketilir, bu da karbondioksit gazinin atmosfere salinmasina neden olmaktadir
(Haiyun vd., 2021, s. 2). Bu nedenle yesil tedarik zinciri yonetiminde {iretimin gevreye
zarar vermemesi gerekmektedir (Dubey vd., 2017, s. 197). Ayrica satin alma
faaliyetlerinde gevre duyarliligi gerekmektedir (Menon vd., 1999, s. 2). Firmalar, satin
alacaklar1 mallarin igeriginde insan sagligina zarar vermeyen ve ¢evreyi Kirletmeyen
ozellikler bulunmasina dikkat etmelidir (Karahan, 2017, s. 372). Ayrica, malin satin
alindig1 tedarikgi de cevresel faktorlere dikkat etmelidir (Biiylikozkan ve Vardaloglu,
2008, s. 7).

Son zamanlarda isletmeler tedarik zinciri siireglerini gesitli sebepler yiiziinden yesil
tedarik zinciri sistemine yikseltmeye ¢alismaktadirlar ancak bazi zorluklar nedeniyle
bu tiir gelismis uygulamalar1 tam anlami ile uygulamakta sorun yasamaktadirlar
(Balon vd., 2016, s. 1). Yesil tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesi sirasinda, bazi
zorluklarla karsilasilabilir. Fakat igletmeler yesil tedarik zinciri yonetimini uygulama
sirasinda karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemek ve bu zorluklar1 hafifletmek i¢in harekete
gecmek konusunda sorun yasamaktadir (Baki, 2018, s. 114). Isletmeler karsilasilan
zorluklarin {istesinden gelmek i¢in kendilerini gelistirmelidirler. Ancak, tiim zorluklar1
ayni anda ortadan kaldirmak imkénsiz olacaktir. Bu nedenle, isletmeler, yesil tedarik
zinciri yonetiminin benimsenmesinin ilk agamalarinda ortadan kaldirilmasi gereken

zorluklar1 belirlemelidir (Govindan vd., 2014, s. 555).



Yapilan ¢aligma bes ana boliimden olugmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde yesil
tedarik zinciri yonetimi iizerinde durulmustur. Bu boliimde tedarik zinciri yonetimi ve
yesil tedarik zinciri yOnetimi aciklanmis ve yesil tedarik zinciri uygulamalari
incelenmistir. Ikinci boliimde, yesil tedarik zinciri uygulamalarma iliskin zorluklar ve
bu zorluklara ait ¢6ztim 6Onerileri iizerinde durulmustur. Yapilan literatiir taramas ile
zorluklar ve ¢O6zum Onerileri netlestirilmistir. Calismanin t¢lincii boliimiinde,
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri; DEMATEL, Bulanik EDAS ve Bulanik
COPRAS; ve sonuglarin biitlinlestirilmesinde kullanilan COPELAND yontemi
tanmitilmigtir. Calismanin dordiincti boliimii olan uygulama kisminda yesil tedarik
zinciri uygulamalarina iliskin zorluklar i¢in bes ana kriter ve yirmi iki alt kriter ile
sekiz ¢oziim Onerisi ele alinmistir. imalat sektdriinde bulunan ve yesil tedarik zinciri
uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi olan on bir katilimci ile yiiz ylize yapilan
goriismeler sonucu veriler elde edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizinde
DEMATEL, Bulanik EDAS, Bulanik COPRAS yontemleri kullanilmistir. C6zUm
Onerilerinin nihai siralama sonucuna ulasmak icin ise COPELAND yontemi
kullanilmigtir. Literatiir taramasi sonucu ortaya konan zorluklar DEMATEL yontemi
ile agirliklandirilip, ¢ozim onerilerinin degerlendirilmesi asamasinda ise EDAS ve
COPRAS yontemleri bulanik mantikla biitiinlestirilerek kullanilmistir. Bulanik EDAS
ve Bulanik COPRAS yontemleri uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan sonuglar
COPELAND yo6ntemi kullanilarak birlestirilmis ve ¢oziim Onerilerinin nihai siralama

sonucuna ulagilmistir. Calismanin son boliimii ise sonug ve dneriler bolimiidiir.



1. YESIL TEDARIK ZINCIiRI YONETIMI

1.1. Tedarik Zinciri Yodnetimi

Yillar boyunca birgok firma dikkatlerini satin alma, tiretim, pazarlama ve lojistik gibi
ayr1 is fonksiyonlarinin etkinligine ve verimliligine yoneltmistir. Bu islevler arasindaki
baglanti1 eksikligi, orgiitsel ¢abalari ve kaynak kullanimini ¢ogaltarak performans
kayiplarina neden olmustur. Son yillarda tiim tedarik zinciri boyunca organizasyonlar
arast koordinasyonu yakalamak ve sonrasinda daha iyi stratejik kararlar almak igin
bir¢ok sayida firma, bir biitiin olarak tedarik zincirini planlamanin, kontrol etmenin ve
tasarlamanin stratejik onemini anlamaya baslamistir. Giiniimiiziin kiiresel pazarinda,
firmalar bagimsiz varliklar olarak degil, tedarik zinciri baglantilarinin ayrilmaz
parcalar1 olarak rekabet etmektedir. Bu nedenle, bir firmanin nihai basarisi, tedarik
zinciri ortaklar1 arasindaki karmasik is iligkileri agin biitlinlestirme ve koordine etme

konusundaki yonetsel yetenegine baglidir (Min, 2015, s. 1-2).

Tedarik zinciri, nihai tliketicinin elinde {irlin ve hizmet seklinde deger iireten farkli
siirec ve faaliyetlerde yer alan organizasyonlar agi olarak tanimlanmaktadir
(Christopher, 2005, s. 13). Tedarik zinciri, hammaddeleri nihai {iriinlere doniistiirmek
icin gereken kaynak kullanimi, iiretim, montaj, tasima ve depolama gibi faaliyetleri
kapsamaktadir. Ayrica, malzeme ve bilesenlerin olas1 yeniden kullanimini ve tiriinlerin

geri doniis akislarinin ele alinmasini igermektedir (Zijm vd., 2019, s. 33).

Baska bir tanima gore, nihai tiiketiciye teslim edilen iiriin ve hizmetler seklinde deger
tireten farkli siire¢ ve faaliyetlerde yukar1 ve asagi baglantilar aracilifiyla yer alan
organizasyonlarin biitiiniidiir. Baska bir deyisle, bir tedarik zinciri, hem yukari yonlii
(tedarik) hem de asag1 yonli (dagitim) ve nihai tiiketici olan birden fazla firmadan
olusmaktadir (Mentzer vd., 2001, s. 3). Genis anlamda bir tedarik zinciri, malzeme,
bilgi ve finansal akislarla birbirine baglanan, yasal olarak ayrilmis iki veya daha fazla
organizasyondan olugmaktadir. Bu kuruluslar, parca, bilesen ve nihai iiriin iireten
firmalar, lojistik hizmet saglayicilar ve hatta nihai tiiketici olabilir (Stadtler vd., 2015,
s. 3). Sekil 1, tedarik¢iden alinan hammaddenin merkezi firmaya gelisini ve tiretimi

bitmis tirlinlerin ise merkez firmadan miisterilere hareketini gostermektedir.



Hammadde Akisi

&= N %

Tedarikciler Merkez Firma MllSt riler

Sekil 1. Tedarik Zinciri Modeli (De Oliveira vd., 2017, s. 618)

Tedarik zinciri yonetimi ilk olarak 1980'lerin baginda bir grup profesyonel danisman
tarafindan tartisilmistir. Bu tartigma ve daha sonraki gelismeler insanlar1 tedarik zinciri
yonetimi konusunda daha bilincli hale getirmistir (Lambert ve Cooper, 2000, s. 66).
1990'lu yillarda ticaretin kiiresellesmeye baslamasi, kaliteli liriin ve hizmet beklentileri
nedeniyle firmalar miisteri merkezli kararlar almaya baslamislardir. Sirketler, miisteri
ihtiyaglarinin karsilanmasinda tedarik edilen mal ve hizmetlerin 6nemini kesfetmis ve
tedarik zincirlerindeki Uyelerle daha ¢ok is birligi yapmaya ¢alismiglardir (Cetindas,
2018, s. 7). Yasanan bu gelismeler tedarik zinciri yonetiminin 6nemini buytk 6l¢ide

arttirmistir.

Tedarik zinciri yonetimi, hammadde ve parca temini, Uretim ve montaj, depolama ve
stok takibi, siparis girisi ve siparis yonetimi, dagitim, teslimat ve tiim bu faaliyetleri
izlemek igin gerekli bilgi sistemleri dahil olmak tzere bir Grliniin hammadde olarak
girisinden miisteriye ulastirilmasina kadar gergeklesen tim faaliyetleri kapsamaktadir
(Lummus vd., 2001, s. 428). Tedarik zinciri yonetimi, triinlerin dogru zamanda ve
dogru miktarlarda {iretilmesi, dogru yerlere ve dogru zamanda dagitilmasi icin
tedarikgileri, imalatgilari, dagitim merkezlerini, distribiitdrleri ve perakendecileri etkin
ve verimli bir sekilde biitiinlestirmeye yonelik bir dizi siirectir (Bowersox vd., 2020,
s. 8). Kisaca dzetlemek gerekirse, tedarik zinciri yonetiminin temel amaci, dogru tirtinii
dogru miisteriye dogru maliyetle, dogru zamanda, dogru kalitede, dogru formda ve

dogru miktarda sunmaktir (Chin vd., 2015, 696).



Tedarik zinciri yonetimi, nihai mal ve hizmet sunumu i¢in hammadde kaynaklari,
iretim, nakliye ve malzeme kaynaklari, bilgi ve finansal akiglarin dagitimi arasinda
sik1 bir baglanti olusturan birbirine bagl isletmelerden olusan bir ag olarak kabul
edilmektedir (Wang ve Gupta. 2011, s. 4). Bir baska tanima gore tedarik zinciri
yonetimi, hizmet verilen pazar igin taleplerin hizli bir bigimde karsilanmasini ve
yuksek verimlik elde etmek i¢in bir tedarik zincirindeki katilimcilar arasinda tiretim,

envanter, konum ve tasimaciligin koordinasyonudur (Hugos, 2018, s. 4).

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢iden miisteriye kadar mal, hizmet ve bilgi akisin
koordine etmekten sorumlu bir ydneticiye rapor vermek icin geleneksel yontemlerden
farkli faaliyetler ve tedarik zincirinin birden gok katmanindaki tedarikgilerle ortak
iliskiler gelistirmeyi gerektirir (Monczka vd., 2015, s. 174). Tedarik zinciri yonetimi,
tedarik zincirini, her biri kendi islevini yerine getiren satin alma, {iretim, dagitim vb.
gibi bir dizi parcadan ziyade, tek bir varlik olarak gérmeye yonelik bir sistem
yaklasimi benimser (Holmberg, 2000, s. 849). Biitiinlesik bir tedarik zincirinin

elemanlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Biitiinlesik Bir Tedarik Zincirinin Elemanlar1 (G6rener, 2013, s. 48)



Tedarik zinciri, birgok birimin ve operasyonun i¢ i¢e gegtigi, ileriye ve geriye doniik
faaliyetleri igeren biitiinlesik bir yapi olarak adlandirilmaktadir. Rekabet avantaji
saglayabilmek i¢in yapilandirilacak tedarik zinciri stratejisinin miisterileri dikkate alan
bir yapida se¢ilmesi, uygun tedarik ve dagitim aglarinin olusturulmasi gerekmektedir

(Gorener, 2013, s. 48).

Tedarik zinciri yonetiminin amaci, genellikle birbiriyle celiskili goriilen ylksek
miisteri hizmetleri, diisiik envanter yonetimi ve diisiik birim maliyet hedefleri arasinda
bir denge saglamak i¢in miisterinin gereksinimlerini tedarik¢ilerden gelen malzeme

akisiyla senkronize etmektir (Stevens, 1989, s. 3).

1.2. Tedarik Zinciri ve Yesil Kavram

Diinyadaki dogal kaynaklarin ¢ogu, endiistriyel iiriinlerde tehlikeli madde kullanimi
nedeniyle ortaya cikan endiistriyel atiklar yiiziinden zarar gormiistiir. Ayrica
iretimden kaynaklanan karbon emisyonlar1 ve fosil yakitlardan enerji iiretmek i¢in
hidrojen, atmosfere sera gazi salarak iklim degisikligi sorununa neden olmustur (Wang
ve Gupta. 2011, s. 4-5). Hiikkiimetler arasinda endise uyandiran ¢evresel sorunlar
nedeniyle, sirketlerin dogaya verdikleri zararlar1 azaltmalarini saglamak igin
mevzuatlar ve dizenlemeler uygulamaya konmustur. Yasanan bu gelismeler yesil

kavraminin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Paksoy vd., 2019, s. 3).

Yesil kavrami, daha az enerji kullanan, malzemeleri geri doniistiiren, atiklar1 ve
kirliligi azaltan ve dogal kaynaklar1 koruyan firmalari, rlinleri ve tretim slreclerini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Molla vd., 2011, s. 69). Tedarik zinciri i¢in yesil
kavrami, firma tarafindan tedarikgilerinin ¢evresel performanslarini arastirmak ve
ardindan yalnizca uygun standartlar1 karsilayanlarla is yapmak olarak tanimlanabilir
(Rao, 2006, s. 190). Tiiketici bilincinin artmasi ve hiikiimet diizenlemeleriyle birlikte
bir trend haline gelen yesil kavrami, Siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve daha yiiksek uzun
vadeli karlar1 hedefleyen bir firmanin is stratejisinin 6nemli bir pargasi olabilir (Yu

vd., 2016, s. 397).



1.3. Yesil Tedarik Zinciri

Cevre kirliligi ve iklim degisikligi, isletmeleri faaliyetlerinin sonucu ortaya ¢ikan
cevresel etkileri degerlendirmeye zorlayan yirmi birinci yilizyilin en biiyiik
sorunlarindan biri haline gelmistir (Balasubramanian ve Shukla, 2017b, s. 1116).
Dinya nifusunun giderek artmasiyla birlikte kaynaklar hizlica azalmaya baslamis ve
atik {iretiminde artis yasanmistir. Ayrica giderek artan iiretim faaliyetleri, dogal
kaynaklarin bilingsiz kullanimi, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hava kirliligi,
agaclarin kesilmesi ve kaynaklarm tiikenmesi gibi olumsuz etkilere neden olmustur
(Desticioglu, 2021, s. 286). Bu sorunlar1 ¢ézmek igin, endiistriden ve akademik
topluluktan ¢evrenin korunmasina iligkin endiselerin ele alinmasi i¢in acil bir ihtiyag
olmustur (Liu vd., 2017, s. 182). Firmalar, ¢evre sorunlarinmi tedarik zincirlerine
entegre etme konusunda biiyiik bir baskiyla kars1 karsiya kalmiglardir (Mathiyazhagan
vd., 2014, s. 188). Firmalar tarafindan atmosfere salinan sera gazi emisyonlarindaki
artis ve g¢evre kirliligi, kuruluslarin giderek azalan kaynaklar1 korumak amaciyla
tedarik zinciri operasyonlarmi yeniden diizenleme ihtiyacini hizlandirmistir (Amemba
vd., 2013, s. 51). Son yillarda ¢evresel endiselerin aniden artmasiyla birlikte, ¢evre
kirliligi sorunlarinin, tedarik zinciri yonetiminin operasyonel siirecinde eszamanli
olarak ele alinmasi1 gerektigi ve boylece yesil tedarik zincirinin girisimine katkida
bulunulmasi gerektigi konusunda artan bir farkindalik olusmustur (Sheu vd., 2005, s.
287-288). Yesil tedarik zinciri yonetimi yaklasimi, gelecek nesillerin ihtiyaglarini goz
ardi etmeden mevcut neslin ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in ¢evre koruma ve
stirdiiriilebilirlige yonelik kiiresel ilgiden kaynaklanan baskilara bir yanit olarak ortaya
cikmistir (Trujillo-Gallego ve Sarache, 2021, s. 3). Yasanan bu gelismeler sonucu
tedarik zincirindeki ¢evresel sorunlari ortadan kaldirmak i¢in ortaya ¢ikan yesil tedarik

zinciri yonetimi fikri onem kazanmistir.

Yesil tedarik zinciri; cevresel etkileri en aza indirgemek ve malzeme edinimi, isleme,
paketleme, depolama, nakliye, kullanimdan nihai hurdaya kadar kaynak verimliligini
en Ust diizeye c¢ikarmak amaciyla ortaya ¢ikan modern bir fikir olarak
tanimlanabilmektedir (Srivastava, 2007, s. 54). Yesil tedarik zinciri, birgok sirketin
cevre ve tedarik zinciri stratejilerinin dnemli bir bileseni olarak ortaya ¢ikmistir (Lee,
S., 2008, s. 185). Gilbert’e gore (2001, s. 1) yesil tedarik zinciri, ¢evresel kriterleri

veya endiseleri kurumsal satin alma kararlarina ve tedarikgilerle uzun vadeli iliskilere
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dahil etme strecidir. Yesil tedarik zinciri, tedarik zincirindeki gevresel etkileri ve
kaynak verimliligini dikkate alan modern bir yonetim yaklasimidir (Gong vd., 2019,
S. 8). Yesil tedarik zinciri; yesil satin alma, yesil dagitim, yesil tiretim, yesil tasarim ve
tersine lojistik gibi ¢esitli yesil tedarik zinciri uygulamalart kullanarak cevresel
stirdiiriilebilirligi artirmak i¢in tedarik zinciri yonetiminde kullanilan ¢evre dostu bir

kavram olarak tanimlanmaktadir (Mojumder ve Singh, 2021, s. 3).

1.4. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

Yesil tedarik zinciri yonetimi kavrami tedarik zincirindeki gevresel etkileri ve kaynak
kullantmin1 dikkate almak amaciyla ilk kez 1996 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde bulunan Michigan Eyalet Universitesi tarafindan ortaya atilmistir
(Malviya ve Kant, 2018, s. 284). Ilerleyen zamanlarda arastirmacilar ve
akademisyenler tarafindan yesil tedarik zinciri yonetiminin g¢esitli yonleri incelemeye
baslanmistir. Hammadde kaynaklarinin giderek azalmaya baslamasi, atik alanlarinin
dolmasi ve surekli artan kirlilik seviyeleri gibi ¢evresel sorunlar yesil tedarik zinciri

yonetiminin 6nemini arttirmigtir (Srivastava, 2007, s. 53).

Yesil tedarik zinciri yonetimi; gelismis bir marka imaji, rekabet avantaji elde etmek
ve operasyonlar tzerindeki gcevresel etkileri azaltmak i¢in genis ¢apta kabul goren bir
fikirdir ve bir¢cok sektor ve birgok sirket tarafindan uygulanmaya baslanmistir
(Malviya ve Kant, 2018, s. 312). Uretim organizasyonlar1 i¢in etkili bir yénetim aract
olarak ortaya ¢ikan yesil tedarik zinciri yonetimi, Uriiniin yasam dongisi boyunca
tedarik¢iden iireticiye, tireticiden miisteriye teslimi ve miisteriden iireticiye iade etme
stireci de dahil olmak Gzere tum tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerini kapsamaktadir
(Zhu vd., 2008, s. 262). Yesil tedarik zinciri yonetimi, tiriin tasarimindan bagslayarak
malzeme temini, malzeme secimi, Uretim suregleri ve {iriniin teslimati streciyle ilgili
ortaya ¢ikan cevresel sorunlar tedarik zinciri yonetimine entegre etmeyi amaglayan
bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Gnoni vd., 2011, s. 129). Ayrica, Urlnlerin
yasam dongiileri boyunca ¢evre dostu bir silirece dahil edilmesini, {iriiniin
hammaddeden tiiketim asamasina kadar ¢evreye verdigi zararlar1 ve dogaya saldigi
zararli attk miktarinin en aza indirilmesini, kalite belgelerine sahip olarak iiretim

yapilmasini kapsamaktadir (Ozyoruk, 2018, s. 408).



Yesil tedarik zinciri yonetimi, gevresel etkileri en aza indirgemek igin tedarik
zincirinde olusturulan ilkeler olarak tanimlanmaktadir (Chavoshlou vd., 2019, s. 782).
Ayrica, tedarikgilerin ve miisterilerin ¢evresel performansini iyilestirmek i¢in ¢evresel
kaygilar1 tedarik zinciri yonetiminde 6ziimseyen bir firmanin planlar1 ve faaliyetleri
olarak tamimlanmaktadir (Bowen vd., 2001, s. 175). Yesil tedarik zinciri yonetimi,
cevre dostu tedarik zinciri girdilerinin kullanilmasi ve bu girdilerin yasam dongiileri
sonunda geri kazanilip yeniden kullanilacak ¢iktilara doniistiiriilmesi dolayisiyla
stirdiiriilebilir bir tedarik zinciri olusturulmasi prosediirii olarak tanimlanabilir (Balaji
vd., 2014, s. 423). Tedarik zinciri yonetimine “yesil" bilesenin eklenmesi, tedarik
zinciri yonetiminin dogal ¢evreye olan etkisini ve iliskilerini ele almay1 igermektedir
(Srivastava, 2007, s. 54). Cevresel kaygilar1 ticari faaliyetlere dahil etme sureci olarak
tanimlanan yesil tedarik zinciri yonetimi, endiistrinin neden oldugu ¢evresel yiikiin
azaltilmasimni saglamalidir (Hervani vd., 2005, s. 336). Yesil tedarik zincirini
uygulamak, gelecek nesiller i¢in daha fazla kaynagin korunmasina ve ayni zamanda
dogal ¢evremizin korunmasina olanak taniyarak daha iyi ve daha giivenli bir gelecek

saglayacaktir (Ahi ve Searcy, 2013, s. 329).

Yesil tedarik zinciri yonetiminin amaci, c¢evreye duyarl ilkeleri tedarik zinciri
yonetiminin tiim agamalarina dahil etmektir (Zhu vd., 2012, s. 169). Gun gegtikge artan
cevresel kaygilar nedeniyle tedarik zincirinin her asamasinda yesil stratejilerin ve
politikalarin uygulanmasi gerekli hale gelmistir (Nteta ve Mushonga, 2021, s. 3).
Kuruluslar, diinya ¢apindaki ¢evre diizenlemeleri, sera emisyonlari, ¢evre kirliligi ve
iklim degisikligi gibi bir¢ok cevresel zorlukla yiizlesmek icin tedarik zincirlerini
giderek daha fazla incelemeye baslamiglardir (Lee, S., 2015, s. 42). Yesil tedarik
zinciri yonetimi, cevre yonetimi programlarinin ve geri doniisiim, yeniden iretim ve
tersine lojistik gibi proaktif uygulamalarin reaktif olarak izlenmesidir (Lin, R., 2013,
s. 33).

Yesil tedarik zinciri, kuruluglarin rekabet giiclinii ve ekonomik performansini
artirabilir (Rao ve Holt, 2005, s. 915) Tedarikgileri ve miisterileri ile yesil proje
ortaklig1 yapan lretim organizasyonlari, sadece c¢evresel performansa degil ayni
zamanda maliyet ve kalite gibi diger performans boyutlarina da yansiyacak

organizasyonel yetenekler gelistirebilirler (Vachon ve Klassen, 2006, s. 664).
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Yesil tedarik zincirini uygulamak maliyetlerde azalma, operasyonel verimlilikte
iyilestirme, daha fazla esneklik, satis gelistirme, miisteri degeri gelistirme ve kurumsal
imaj1 iyilestirme ile sonuglanabilir (Routroy, 2009, s. 26). Yesil tedarik zincirini
uygulamak icin ileri teknolojilerin benimsenmesi ve kaliteli ¢alisanlarin ise alinmasi,
motive edilmesi ve egitilmesi gerekir. Bu yiizden yesil tedarik zincirini hayata
gecirmek igin yiiksek bir baslangi¢ sermayesi gerektirdigi kanitlanmistir (Luthra vd.,
2011, s. 239).

Yesil tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasiyla baglantili pek ¢ok fayda oldugu
belirlenmistir, ancak ¢ok sayida kurulus hala bunlar1 uygulamamaktadir (Jaggernath
ve Khan, 2015, s. 44). Fakat bircok firma, tedarikgilerine cevresel destek sunarak ve
cevresel is birligini tegvik ederek yonetim davranislarini daha yesil tedarik zincirleri
yoniinde degistirmistir (Wu vd., 2011, s. 395). Yesil tedarik zinciri uygulamalar
sirketin cevresel performansini olumlu yonde etkileyebilir ve sirketin kurumsal
itibarinin artmasi sonucu olarak sektordeki rakiplerine karsi rekabet stratejilerini
destekleyebilir (Testa ve Iraldo, 2010, s. 953). Yesil tedarik zinciri yonetimi, maliyet
tasarrufu, daha giiclii marka bilinirligi ve rakip farklilasmasi dahil olmak {izere bu tiir
uygulamalardan ¢ok sayida fayda elde etmek isteyen isletmeler icin 6nemli bir stratejik

kavram olarak tanimlanmaktadir (Roehrich vd., 2017, s. 489).

Yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamanin faydalar1 ¢cevreye faydalar1 ve isletmeye
faydalar1 olarak iki ana bashk altinda toplanabilir. Cevreye olan faydalarma 6rnek
olarak kullanilan enerji miktarinin azalmasi, iiretim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
atiklarin azalmasi, sera gazi emisyonlariin azalmasi, su tasarrufu saglanmasi, enerji
verimliliginin artmas1 ve ambalaj atiklarinin azalmasi verilebilir. Artan karlilik, iiretim
ve dagitim maliyetlerinin azalmasi, rekabet avantajinin artmasi, isletmeye olan
giivenin ve marka itibarinin artmasi ise isletmeye olan faydalarindan bazilaridir

(Jaggernath ve Khan, 2015, s. 41-42).

Uretim organizasyonlar1 miisterilerin taleplerindeki degisikliklere cevap vermelidir
(Clark vd., 2014, s. 22). Misteriler, ¢cevreye zarar vermeyen siireglerle iiretilen ¢evre
dostu iiriin ve hizmetleri talep etmeye basladikca, iiretim organizasyonlar1 bu yeni
miisteri taleplerini yansitacak sekilde operasyonlarini degistirmelidir (Green vd., 2015,

s. 221). Yesil tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasinin itici giiglerini ve oniindeki
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zorluklar1 degerlendirmek ve bu bilgileri kuruluslari bu stratejileri uygulamaya motive

etmek i¢in kullanmak oldukca 6nemlidir (Niemann vd., 2016, s. 981).
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Sekil 3. Genisletilmis Tedarik Zinciri (Beamon, 1999, s. 338)

Sekil 3’te belirtilen diiz ¢izgiler genisletilmis tedarik zincirini, kesik olarak belirtilen
cizgiler ise yesil tedarik zinciri belirtmektedir. Sekilde goriildiigii lizere genisletilmis
tedarik zinciri sureci hammadde tedariginden baslayip, sirasiyla imalat, bayi ve
dagitim ile devam eden sure¢ miisteri ile son bulmaktadir. Genisletilmis tedarik
zincirinde gosterilen tiim wunsurlarin  faaliyetleri sonunda atiklarin olustugu
gorulmektedir (Yaprak ve Dogan, 2019, s. 1151). Beamon’a gore (1999, s. 338),
tedarik zincirinin yeniden iiretim, geri doniisiim ve yeniden kullanim gibi geri kazanim
islemlerini icerecek sekilde genisletilmesi, tedarik zinciri tasarimina ek bir karmasiklik

duizeyi ve yeni bir dizi potansiyel operasyonel ve stratejik husus eklemektedir.
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1.5. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalar

Bir kurulusun faaliyetlerinin sonucu ortaya ¢ikan gevresel etkileri en aza indirmek igin
gerceklestirilen ¢esitli faaliyetlere yesil tedarik zinciri uygulamalari denmektedir
(Vachon ve Klassen, 2006, s. 797). Yesil tedarik zinciri uygulamalari, gevresel
kaygilar1 tedarik zinciri uygulamalarina entegre ederek bir kurulusun ¢evreye duyarli,
operasyonel temel unsurlarini1 tanimlar (VenkatesaNarayanan ve Thirunavukkarasu,
2021, s.

nedenlerinden biri ise piyasadaki taleplerin yol actig1r kurumsal baskilarin etkisinden

2). Yesil tedarik zinciri uygulamalarin benimsenmesindeki diger
kaynaklanmaktadir (Laosirihongthong vd., 2013, s. 1090). Literatiire gore, yesil
tedarik zinciri, g¢esitli yesil uygulamalar ve girisimler yoluyla gergeklestirilebilir
(Srivastava, 2007, s. 55). Yesil tedarik zinciri uygulamalar1 genel olarak asagidaki

gruplarda listelenmektedir:

Yesil Tedarik Zinciri
Uyvgulamalan
[ I I T — 1
Yesil Satm Yesil Vel Yesil Tt | coneriesle | | Tersime
Alma Uretim Tazamm Daginm Birlizi g " Birksi 4 Lojiatik
Vegil Lojistik H o poniden |
Yezil Tedarikeiyi Yeniden
Paketleme | Desteldeme Uretim ||
| Ortalk Girigim Déniisiim |-
fmha Ftme |

Sekil 4. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalar1 (Biiyiikozkan ve Vardaloglu, 2008, s. 6).
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1.5.1. Yesil Satin Alma

Satin alinan iirlin veya malzemelerin, atik kaynaklarinin azaltilmasi, geri doniisiimiin
tesvik edilmesi, yeniden kullanimina uygun olma, kullanilan kaynaklarin azaltilmasi
ve dogaya kars1 tehlikeli kimyasallar1 igermemesi gibi satin alan firma tarafindan
belirlenen ¢evresel hedefleri kargilamasini saglamaya calisan ¢evreye duyarli bir satin
alma girisimidir (Eltayeb vd., 2011, s. 497). Cevrenin korunmasiyla ilgili endiselerin
giderek artmasiyla beraber, satin alma uzmanlari, mevcut satin alma stratejilerini ve
cevresel surdirdlebilirlik  Gzerindeki etkilerini  yeniden gbzden gegirmeye
baslamislardir (Khan, 2018, s. 5). Hamner (2006, s. 28-33), temel yesil satin alma

faaliyetlerini su sekilde 6zetlemistir:

1- Uriin Icerigi Gereksinimleri: Alicilar, satin alinan iiriinlerin geri doniistiiriilmiis
veya yeniden kullanilabilir 6geler gibi arzu edilen yesil 6zelliklere sahip olmasi
gerektigini belirtir.

2- Uriin igerigi Kisitlamalari: Alicilar, satin alian {iriinlerin ambalaj malzemelerinde
kursun, kloroflorokarbon (CFC) veya plastik kopuk gibi cevresel olarak
istenmeyen Ozellikler igermemesi gerektigini belirtir.

3- Uriin Igeriginin Etiketlemesi: Alicilar, satin alman {iriin igeriginin ¢evresel veya
guvenlik o6zelliklerinin gosterilmesini ister. Etiketin tizerindeki agiklama, gesitli
ticari kuruluslar tarafindan sunulan bilimsel sertifikasyon sistemi gibi goreceli
cevresel etki gostergeleri kullanilarak yapilabilir.

4- Tedarikgi Anketleri: Alicilar tedarikgilere cevresel yonleri, faaliyetleri ve yonetim
sistemleri hakkinda bilgi vermelerini isteyen anketler gonderir.

5- Tedarik¢i Cevre Yonetim Sistemleri: Alicilar, tedarik¢ilerden bir ¢evre yonetim
sistemi gelistirmelerini ister.

6- Tedarik¢i Sertifikasi: Alicilar, tedarikgilerden, Uluslararast Standardizasyon
Kurulusu (ISO) ISO 14001, Avrupa Birligi Eko-Yo6netim ve Denetim Programi
(EMAS) veya Ingiliz Standard1 7750 (BS) gibi taninmus uluslararasi standartlardan
birine tam uyumlu olarak sertifikalandirilmis bir Cevresel Yonetim Sistemi’ne
(Environmental Management System / EMS) sahip olmalarini ister.

7- Tedarik¢i Denetimi: Alicilar, g¢evresel gerekliliklere uygunluk diizeylerini

belirlemek icin tedarikgileri denetler.
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1.5.2. Yesil Uretim

Yesil tedarik zinciri faaliyetlerindeki en 6nemli adimlardan biri olan yesil tiretim, bir
sirketin iiretim operasyonlarinin zararli etkilerini azaltmak ve ¢evreyi korumak i¢in
tiim girisimleri kapsamaktadir (Cankaya ve Sezen, 2019, s. 101). Uretim sonucu ortaya
c¢ikan zararl etkileri azaltmak ve firmalarin karliligini artirmak i¢in sosyal ve ¢evresel
acidan hesap verebilir uygulamalara yesil tiretim denmektedir (Luthra vd., 2016, s.
144). Yesil tiretim, tiretim sonucu ortaya ¢ikan toksik maddeleri, atiklari, kirliligi
azaltarak, hammadde kullanimini ve enerjiyi optimize ederek cevresel etkiyi en aza

indirmeye odaklanmaktadir (Rehman ve Shrivastava, 2013, s. 20).

Yesil liretim, iiriinlerin iiretim siireclerinde cevresel etkiyi en aza indirmek igin
tasarlanmig bir iretim sekli olarak tanimlanmaktadir (Tan vd., 2002, s. 468). Yesil
iretim, enerji agisindan verimli, geri donistiiriilebilir ve atilmasi kolay iirlinlerin
gelistirilmesidir. Boylece yesil iiretimde, {iretim siireci boyunca daha az atik ortaya
¢ikmaktadir (Wiese vd., 2015, s. 2). Yesil tiretim, ¢evre kirliligine neden olmayan ve
verimli suregler kullanilarak c¢evre dostu trlinlerin iiretimi olarak ifade edilebilir

(Ninlawan vd., 2010, s. 1564).

Yesil tiretim, hava, toprak ve su kirliligini 6nlemek ve azaltmak i¢in endiistriyel
siirecleri ve triinleri siirekli iyilestirmeyi ayrica minimum kaynak kullanip ve
minimum atik olusturarak ¢evre dostu tiriinler iiretmeyi amaglamaktadir (Cankaya ve
Sezen, 2019, s. 101) Yesil iiretimin benimsenmesi, atik ve kirliligin azaltilmasina
yardimci olur (Hui vd., 2001, s. 276). Yesil tiretimin temel amaci siirdiiriilebilirliktir.
Her imalat sektorli, gelecek nesiller i¢in kaynaklari korumaya c¢alismalidir. Yesil
uretimin, kamuoyunda itibar yarattig1 ve gereksiz maliyetleri azaltip tasarruf sagladigi
bilinmektedir (Maruthi ve Rashmi, 2015, s. 3351).

Baines’e gore (2012, s. 65) iiretim siireglerindeki yesil uygulamalar, iiretim
siireclerinin ¢evresel stirdiriilebilirlik tizerindeki kotii etkilerini azaltirken, yesil
tiretim firmalarin operasyonel, ¢evresel ve finansal performansini iyilestirmektedir.
Yesil iiretim uygulamalari ve ilgili ilkeler, bir organizasyonun kar elde etmesine ve
stireglerde verimliligi artirmasina yardimci olmaktadir (Chien ve Shih, 2007, s. 385).
Miisterilerin degisen ihtiyaglarini karsilamak ve daha yiiksek karlar elde etmek icin
tireticiler, cesitli diizeylerde yesil Urtinler Gretmelidirler (Yu vd., 2016, s. 397).
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1.5.3. Yesil Tasarim (Eko-Tasarim)

Yesil tasarim, irlinlerin tim yasam dongiisii boyunca cevre iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmay1 amaglayan faaliyetleri icermektedir (Beamon, 1999, s. 332).
Ayrica, ¢evreye duyarli olan miisterilerin gereksinimlerini karsilamak ve miisterilere
daha iyi hizmetler saglamay1 amaglayan bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Vallet
vd., 2013, s. 346). Uriinlerin yesil tasarimi ayni zamanda {iriinlerin yeniden
kullanilmasini, geri doniistiiriilmesini ve yeniden iiretilmesini de destekler, bu da
firmalarin ¢evresel performanslarini iyilestirmelerine yardimci olmakla kalmaz, ayni
zamanda maliyetlerini diisiirme firsati da saglar (Khan ve Qianli, 2017, s. 16834).
Cevreye olumsuz etkiyi azaltmanin en etkili yolu ¢evre sorunlarini iirlin tasarimina
entegre etmektir (Buyukozkan ve Ciftci, 2012, s. 3003). Yesil tasarim fikrini
uygulamada ilerleme kaydetmeden ©nce, c¢ozilmesi gereken bir¢cok sorun ve
zorluklarla karsilagilmaktadir (Glantschnig, 1994, s. 508). Bu fikri uygulamanin
oniindeki en biiyiik zorluk, endiistride yesil tasarim hakkinda ¢ok az bilginin mevcut
olmasidir (Wiley vd., 2010, s. 229). Boyle yenilik¢i bir yaklagimin formiile edilmesi
icin, dncelikle endistride uygulanan mevcut yesil tasarim uygulamalarinin anlagilmasi
gerekir (Deutz vd., 2013, s. 117).

Yesil tasarimin temel amaci, tasarim silirecinde geleneksel olarak diistintilen diger
gerekliliklerden 6diin vermeden ¢evre dostu iiriinler yaratmaktir (Bovea ve Wang,
2007, s. 4057). Tasarim asamasinda, iiriiniin, siirecin veya hizmetin islevi tanimlanir
ve hammaddeler, sarf malzemeleri secilir. Bu se¢imler onlari olusturmak igin
tiikketilecek enerjiyi ve tiretilecek atiklar1 belirler. Yesil tasarim faaliyetleri, sirketler ve
tirtinler arasinda farklilik gostermektedir (Eltayeb vd., 2011 s. 497). Yesil tasarim,
iriiniin tedarik zincirindeki tim akisin1 dikkate alarak ¢evresel yonleri iirlin tasarim
slirecine entegre ettigi i¢in yesil tedarik zinciri uygulamalarindan biri olarak kabul
edilmektedir. UrGnin dretim, tiketim ve imha etme sireclerinden kaynaklanan
cevresel etkilerin ¢ogu iirliniin tasarim asamasinda verilen kararlarin dogrudan
sonuglar1 oldugundan yesil tasarimi uygulamak olduk¢a onemlidir (Handfield vd.,
2001, s. 193). Yesil tasarim, inovasyon odakli sirketlerde 6nemli bir rol oynamaktadir
ve firmanin stratejisine siirdiiriilebilir bir deger katmaktadir (Santolaria vd., 2011, s.
1315).
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1.5.4. Yesil Dagitim

Giinde milyonlarca ton yiikii ve ¢cok sayida yolcuyu tasiyan ulasim sektorii, ekonomik
ve endiistriyel gelismenin vazgegilmez ve yadsinamaz pargasidir. Petrol {rlinlerinin en
blyuk tuketicilerinden biri olan ulasim sektorii, dogaya salinan tehlikeli ve 6liimciil
emisyonlara biiytik katk: sagladigi i¢in gevre icin dnemli bir tehlike olusturmaktadir
(Salimifard vd., 2012, s. 74). Son yillarda, ¢evresel kosullarin tasimaciligin
yiriitiilmesi tlizerindeki etkisi yerine tagimaciligin ¢evre {lizerindeki etkisi fikri dnem
kazanmaya baslamistir. Ayrica, daha hizli fakat dogaya zarar veren ulasim araglari
yerine daha yavas ve daha ¢evre dostu araclara dogru bir egilim gézlenmektedir. Yesil
dagitim, iirlinlerin dagitimi sonucu ortaya ¢ikan olumsuz ¢evresel etkilerini azaltmay1
amaclayan uygulamalarin ve teknolojilerin uygulanmasidir (Achillas vd., 2018, s. 74-
75).

Yesil dagitim uygulamalari, ekolojik ve toplumsal konular1 g6z 6niinde bulundurarak,
tirtinlerin stirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesi ve dagitilmasi amaciyla tiriinleri tedarik
zinciri boyunca tagimak igin gerekli faaliyetlerin biitiinlestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Grant vd., 2015, s. 209). Yesil dagitim, tiriinlerin tasinacagi yerlerin
belirlenmesi, tam zamaninda {iretim ile hem ileri hem de geri tasimalarin
gerceklestirilmesi, tasinacagi araglarin kapasitesi ve Ozelliklerinin belirlenmesi ve
dagitim islemlerinin karbon emisyonlarinin azaltilmasini hedefleyecek sekilde
gerceklestirilmesi faaliyetlerini kapsamaktadir. Kullanilan araglarin tiirii ve kapasitesi,
yakit tiiri, gidis-donilis tasima sikligi, miisteri konumlar1 arasindaki mesafe yesil

dagitim performansini etkilemektedir (Desticioglu, 2021, s. 291).

Yesil dagitim, ulasim yontemlerinin ¢evresel etki analizi, ulasim se¢imi, s6zlesmelerin
olusturulmas1 ve maliyet, kalite, teknoloji, hizmet ve cevresel etkiler arasindaki
uzlagmalara iligkin kararlarin alinmasi gibi faaliyetleri icermektedir (Wiese vd., 2015,
S. 2). Yesil dagitim, malzeme ve iriinlerin akisini ve depolanmasini tasarlamak,
uygulamak, kontrol etmek ve g¢evre dostu uygulamalart kullanilarak gergeklestirilir
(Angeli, 2016, s. 13). Wiese vd., (2015, s. 2), dagitim kurallarinin uygulanmasi,
disiplinli yiik planlama islemleri ve alternatif ¢evre dostu ulasim yontemlerinin segimi
ile yesil dagitimin saglanabilecegini belirtmistir. Yesil dagitim, yesil paketleme ve
yesil lojistikten olugmaktadir (Ninlawan vd., 2010, s. 1564).
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1.5.4.1. Yesil Lojistik

Yesil lojistik, yesil tedarik zincirinin performansini etkileyen en 6nemli faaliyetlerden
biridir. Yesil lojistik, nakliye sirasinda ¢evresel zararlar1 ve atiklari azaltmak veya
ortadan kaldirmak i¢in yapilan tiim faaliyetleri icermektedir (Gao vd., 2009, s. 238).
Cevre dostu is uygulamalart arasindaki birligin sonucunda ortaya ¢ikan bu kavram,
maliyetlerin en aza indirilmesi ve gevre {izerindeki olumsuz etkiyi azaltmasi sebebiyle
gelistirilmistir (Angeli, 2016, s. 13). Cevre dostu paketleme, nakliye, atik yonetimi
gibi suireclere bliytik onem verilmektedir (Sotvaldieva vd., 2021, s. 152). Uriinii tasiyan
aracin tiikettigi yakit, nakliye islemlerinin sikligi, miisterilere olan uzaklik ve

.....

etkilemektedir (Sarkis, 2003, s. 399).

1.5.4.2. Yesil Paketleme

Boyut, sekil ve malzeme icerigi gibi ambalaj 6zellikleri, liriiniin tasima 6zellikleri
tizerindeki etkilerinden dolay1 dagitim iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etkileri
azaltmak igin, alan1 artirmak ve gereken tagima miktarin1 azaltmak gerekir. Yeniden
diizenlenmis yilikleme modelleri ile birlikte daha 1yi bir paketleme yontemi
kullanilabilir (Ho vd., 2009, s. 25). Yesil paketleme fikrinin benimsenmesi, firmalarin
cevre duyarliliklarinin en Onemli gostergelerinden biridir. Nakliye ve paketleme
maliyetleri azaltilarak gevreye verilen zarar en aza indirilebilir (Baki, 2018, s. 118).
Yesil paketleme, yesil malzemeler kullanilarak, geri donilisim ve yeniden kullanim
programlarin1 tesvik ederek ve ambalaji standartlastirmak i¢in saticiyla is birligi
yaparak uygulanabilir. Yesil paketleme uygulamalari arasinda kiigiik ambalaj
kullanimi, biyobozunur malzeme kullanimi, fazla miktarda ambalajin kullanilmamasi,
kagit ambalajlarin kullanimi, polistiren miktarinin azaltilmasi, kolay sokiiliir ve
basitlestirilmis ambalaj malzemelerinin kullanimi yer almaktadir (Kung vd., 2012, s.
115). Ninlawan vd., (2010, s. 1564), yesil paketleme uygulamalarini gevre dostu
ambalaj malzemeleri kullanimi, paketlemeyi standart hale getirmek i¢in saticiyla is
birligi yapmak, geri doniistiiriilebilir veya iade edilebilir paketleme yontemlerini

tesvik etmek ve benimsemek olarak belirtmistir.
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1.5.5. Tedarikgilerle Cevresel is Birligi

Yesil tedarik zinciri uygulamalari, miisterilerin ve tedarik¢ilerin aktif katilimi olmadan
benimsenemez (Hu ve Hsu, 2010, s. 592). Tedarikcilerle cevresel is birligi; ortak ¢evre
planlamasi, paylasilan ¢evre bilgisi, yesil iiriin gelistirme ve teslimati gibi tedarikgi
performansi iizerinde olumlu etkisi olan yeniliklerle ilgili tedarik¢ilerin cevresel
performansini artiran faaliyetleri igermektedir (Bowen vd., 2001, s. 177). Bu yesil
uygulama, tedarik zinciri entegrasyonu diizeyini artirdigi i¢in tedarikei is birligi ile
ilgili diger yesil olmayan tedarik zinciri uygulamalariyla ayn1 faydalari saglamaktadir.
Miisteri gereksinimlerindeki degisikliklere yanit vermek i¢in farkli tedarik zinciri
katmanlarindaki operasyonlar1 ve is akisinmi koordine etme yetenegini gelistirir
(Gunasekaran vd., 2008, s. 559). Ayrica satin alinan malzemelerin ¢evre dostu
olmasint ve yesil siirecler kullanilarak {iretilmesini saglamak ig¢in sirketlerin
tedarikgilerin ¢evresel performansini yonetmelerine yardimci olmaktadir (Lin, R.,
2013, s. 34).

Tedarikgilerle gevresel is birligi ; miisteri memnuniyetini artirmak, is israfini ve tedarik
zinciri maliyetini azaltmak icin farkli tedarik zinciri katmanlarinda operasyonlar
diizenleme yetenegini gelistirmektedir (Azevedo vd., 2011, s. 856). Tedarikgilerle
cevresel is birligi, tedarikcilerin faaliyetlerine ¢cok fazla katilim ve yatirim gerektirir.
Bu durumda alici, tedarikgilerin cevresel ¢abalarinin (6rnegin yesil standartlara
uygunluk) anlik sonuglarina daha az, ¢evresel agidan daha saglikl Grlin veya slreclerin
elde edilebilecegi sonucuna daha ¢ok odaklanmaktadir (Vachon ve Klassen, 2006, s.
799).

Tedarikgilerle is birligi faaliyetleri takip eden basliklar1 igermektedir:

1.5.5.1. Tedarikci Egitimi

Tedarikg¢i egitimi, ¢evre sorunlari ve ¢evre yonetimi faaliyetleri hakkinda alicilarin
tedarikc¢ilerine yonelik egitim faaliyetleri yiiriitmesini igermektedir. Bu egitim
faaliyetlerine Ornek olarak tedarikgiler icin farkindalik seminerleri diizenlemek,
tedarik¢ileri yesil uygulamalarin faydalar1 hakkinda bilgilendirmek ve ayn1 sektordeki
tedarikgileri bir araya getirerek onlara bilgi vermek gosterilebilir (Bowen vd., 2001, s.
177).
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1.5.5.2. Tedarikgciyi Destekleme

Cevresel performanslarini iyilestirmelerine yardimci olmak i¢in alicilardan
tedarikgilere dogrudan destek saglamay1 igermektedir. Bu destek faaliyetlerine 6rnek
olarak, tedarikcilere cevre programlar1 gelistirmelerinde rehberlik edecek cevre
ekiplerinin kurulmasi, yerinde teknik yardim saglamak i¢in tedarikgilerin tesislerinin
ziyaret edilmesi ve tedarikgilere ¢evresel performanslarini iyilestirmeleri igin mali

yardim saglanmasi yer almaktadir (Eltayeb vd., 2011, s. 497).

1.5.5.3. Ortak Girisim

Bu is birliginde iiriinleri satin alan firma, tedarik¢ileriyle birlikte calisarak, temiz
teknolojiler ve yesil iiriin tasarimlar1 gibi yesil yenilikler ve ¢oziimler gelistirmek icin
ortak ekipler ve ortak uzun vadeli programlar kurmaktadir (Vachon ve Klassen, 2006,
S. 663).

1.5.6. Miisterilerle Cevresel Is Birligi

Tedarikgilerle gevresel is birligine benzer sekilde, miisterilerle gevresel is birligi, bir
firmanin miisterilerinin ¢evresel performansini iyilestirmek i¢in dogrudan miidahale
etmesi olarak tanimlanmaktadir. Miisterilerle ¢evresel is birligi, ¢evresel iyilestirme
icin hedefler belirlemek ve planlamak i¢in birbirlerinin operasyonlari hakkinda bilgi
edinme istegine ek olarak, bir firma ve miisterileri arasinda teknik bilgi aligverigini
icermektedir (Eltayeb vd., 2011, s. 49). Etkin bir is birligi, tedarik zinciri maliyetlerinin
diisiiriilmesini saglar ve operasyonlarin giivenilirligini korur, boylece kaliteyi ve
miisteri memnuniyetini artirir (Lee, C. vd., 2007, s. 445). Bu yesil uygulama,
misterilerin ¢evresel kaygilarina yanit verilebilirligin artirilmasinin  yan1 sira
miisterilerin isteklerinin yerine getirme oranini arttirir ve zamaninda teslimati
tyilestirmeye yardimci olur. Ayni zamanda tedarik zincirindeki {iriin akiglartyla iliskili
cevresel etkiyi azaltmak igin yapilan is birligini ifade etmektedir (Vachon ve Klassen,
2008, s. 301-302). Ancak miisterilerle ¢evresel ig birligi farkli bir tedarik zinciri yapisi
ve uygun bir tedarik zinciri yaklagimi gerektirmektedir (Van der Vaart ve Van Donk,

2008 s. 47).
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1.5.7. Tersine Lojistik

Niifusun giderek artmasi ve de§isen yasam standartlar1 nedeniyle, 1990'l1 yillardan
itibaren diinya genelinde driinlerin tilketiminde biyik artis gdzlenmistir. Uriiniin
tlketimden sonra, dogaya birakilan atiklar ¢evreye oldukca fazla zarar vermistir.
Tersine lojistik, ¢cevresel tedirginlige yol acan artan atik {iretimi nedeniyle sanayici ve

akademisyenlerin dikkatini cekmektedir (Prajapati vd., 2019, s. 504).

Tersine lojistik, malzemelerin veya {iriinlerin yeniden kullanimi i¢in uygulanan tiim
faaliyetlerdir. Normalde lojistik, iiriiniin liretiminden miisteriye teslimine kadar olan
stiregleri icermektedir. Tersine lojistikte ise irlinler miisteriden distribiitére veya
dogrudan iireticiye gonderilmektedir. Ornegin iiriin kusurlu ise miisteri fabrikaya geri
gonderir. Fabrika ayipl iirliniin toplama faaliyetini yiirlitmek, {iriinde olusan arizay1
tespit etmek, onarmak, tamir edilemiyorsa parcalara ayirarak bir kismini veya
tamamini geri doniistiirmek zorundadir (Desticioglu, 2021, s. 291-292). Cogu {iriin,
kullaninm Omriiniin sonunda tamamen kullanilamaz hale gelir fakat birgogunun bir
miktar degeri kalmaktadir (Govindan vd., 2015, s. 7209). Dagitim lojistigi ve tersine
lojistik Sekil 5’te gosterilmistir.

Tiiketici Miisteri
Dagitim Lojistifi

Owem <O

- Uretici A S
O T, | Dagitim | *__-- O

A L3

\‘\ E \1‘ ‘_, O
“ [ ‘1 P —_—
. _ | Toplama
~ - weaam - o
Geri Doniisiim .. O

Tersine Lojistik

Sekil 5. Dagitim Lojistigi ve Tersine Lojistik (Dilaola, 2019, s. 30)
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Tersine lojistik, geri doniistiiriilebilir iriinlerin ve malzemelerin geri doniisimii,
yeniden kullanilmasi, yeniden {iiretilmesi, onarilmasi, yenilenmesi veya giivenli bir
sekilde elden ¢ikarilmasi amaciyla tiiketim noktasindan ileri tedarik zincirine kadar
riinlerin ve malzemelerin iade veya geri alinmasina odaklanmaktadir (Carter ve
Ellram, 1998, s. 85). Tersine lojistik, tasimacilik ve envanter yonetiminin geleneksel
lojistik faaliyetlerini kapsamakla birlikte, odak noktasi {irlinii miisterilere tagimak
yerine miisterilerden geri almaktir (Mollenkopf ve Closs, 2005, s. 34). Kullanilmig
veya kullanim dmrii sona eren {iriinler yeniden kulanim ve geri doniisiim gibi amaglar

icin toplanmaktadir (Beamon, 1999, s. 337).

1.5.7.1. Yeniden Kullanim

Yeniden kullanim; bir {iriinlin veya bir par¢asinin, kullanilmig {liriine minimal islem
uygulanarak veya uygulanmadan yeniden kullanimini kolaylastiran tasarimdir (Sarkis,
1998, s. 161). Yeniden kullanim, kullanilmis malzemelerin, Urlnlerin veya
bilesenlerin sahadan toplanmasi ve bunlar1 kullanilmis olarak dagilmasi veya satilmasi
islemidir. Boylece tiriiniin nihai degeri de orijinal degerinden diisiik olsa da ekstra bir

islem yapmaya gerek duyulmamaktadir (Beamon, 1999, s. 337).

1.5.7.2. Yeniden Uretim

Yeniden iiretim siireci, kullanilmig bir {iriin veya bilesenin sahadan toplanmasi,
durumunun degerlendirilmesi ve aginmis, kirilmis veya eskimis pargalarin yeni veya
yenilenmis pargalarla degistirilmesinden olusmaktadir. Bu durumda orijinal trindn
kimligi ve islevselligi korunmaktadir. Ortaya ¢ikan yeniden iiretilmis tirin daha sonra,
yepyeni triinlerin kalite standartlarin1 karsilamak amaciyla denetlenip ve test
edilmektedir. Bu nedenle, bazi durumlarda, yeniden iiretilmis iiriin, kalite veya islev
acisindan orijinal tirlinden daha iyi olabilir. Bunun nedeni, yeniden iiretim siirecinde,
degistirilen parcalarin veya bilesenlerin tasariminin, orijinal iiriin iiretildiginden bu
yana gelistirilmis olabilecegi gercegidir. Yeniden iiretimin benzersiz avantaji, geri
doniisiim ve yeniden kullanimdan farkli olarak, yeniden iiretim siirecinin kullanilan

malzemelerin genel degerini diisiirmemesidir (Beamon, 1999, s. 338).
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1.5.7.3. Geri Doniisiim

Geri doniisiim; tirlinlerin demonte edilmesini, malzemeye gore pargalarin ayrilmasin
ve malzemenin yeniden islenmesini kolaylastiran bir tasarimdir (Lin, B. vd., 2001, s.
73). Geri doniisiim, sahadan kullanilmis {riinleri, bilesenleri veya malzemeleri
toplama, gerektiginde bunlar1 sokme, benzer malzeme kategorilerine (6rnegin belirli
plastik tiirleri, cam vb.) ayirma ve geri donistiiriilmiis iirlinler, bilesenler veya
malzemeler haline getirme siirecidir. Bu durumda orijinal materyallerin kimligi ve
islevselligi kaybolmaktadir (Thierry vd., 1995, s. 120). Beamon’a (1999) gore geri

doniigiimiin basarisi sunlara baglidir:

1- Geri doniistiiriilmiis malzemeler i¢in bir pazar olup olmadig:
2- Geri doniistliriilmiis malzemelerin kalitesi (¢ogu geri doniisiim islemi,
malzemenin degerini, malzemenin kendisi bozuldugu i¢in, orijinal degerinin

altia diistirtir)

1.5.7.4. imha Etme

Imha etme faaliyetlerinde iiriiniin zararli maddeler igerip igermedigi kontrol
edilmektedir. Uriiniin iiretimi sirasinda olusan tehlikeli atiklarin ¢evreye zarar
vermeden, uygun teknoloji kullanilarak imha edilmesi i¢in gergeklestirilen faaliyetlere

imha etme denmektedir (Sarkis, 1998, s. 161).

Sonug olarak, literatiirde tanimlanan yesil tedarik zinciri uygulamalar1 yedi temel
kategoriden olusmaktadir; yesil satin alma, yesil iiretim, yesil tasarim, yesil dagitim,
tedarikgcilerle cevresel is birligi, miisterilerle cevresel is birligi ve tersine lojistik.
Gergek hayatta, yukarida bahsedilen girisimlerin bazilarimin  yaygin olarak
benimsenirken bazilarinin ise diisiik diizeyde oldugu goézlemlenebilir (Eltayeb vd.,

2011, s. 498).
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2. YESIL TEDARIK ZINCiRi UYGULAMALARINA iLISKIN
ZORLUKLAR VE COZUM ONERILERIi

2.1. Literatiur Taramasi

Walker vd., 2008 yilinda Birlesik Krallik’ta yaptiklar1 ¢aligmada, kuruluslari yesil
tedarik zinciri yonetimi girisimlerini uygulamaya iten veya zorlayan faktorleri
arastirmislardir. Yedi farkli 6zel ve kamu sektorii kurulusuyla goriigmeler yapilmstir.
Luthra vd., 2011 yilinda yayinladiklar1 makalede Hindistan otomobil endstrisinde
yesil tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasinin oniindeki zorluklarin yapisal bir
modelini gelistirmeyi amaglamislardir. Literatiir taramasi ve endiistriden uzmanlarla
yapilan tartismalar sonucu 11 zorluk belirlemislerdir. Yapilan calisma sonucu en
onemli zorluklar “rekabet ve pazar belirsizligi”, “maliyet” ve “miisteri bilincinin
yeterli olmamas1” olarak ortaya c¢ikmistir. Mehrabi vd., ise 2012 yilinda iran’da
gergeklestirdikleri ¢alismada Petrokimya sektoriinde yesil tedarik zinciri yonetimini
uygulamada etkili olan zorluklar1 bulmaya c¢alismislardir. Iran petrokimya
sektorlindeki bir dizi yoneticiden veri toplamak i¢in anket calismasi yapilmistir.
Yapilan calismada “tedarik zinciri paydaslar1 arasinda anlayis eksikligi” , “yesil

girisimlerin eksikligi” ve “kurumsal liderligin ve desteginin olmamasi” en 6nemli

zorluklar olarak belirlenmistir.

Khiewnavawongsa ve Schmidt’in 2013 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
gerceklestirdikleri ¢alismada elektronik sektoriinde yesil tedarik zinciri yonetimi
uygulamasinin 6niindeki zorluklar belirlenmistir. Yapilan ¢alismada, sirketlerin yesil
projeleri uygulamasini zorlastiran faktorler arastirilmis ve elektronik endiistrisinin
benimsedigi yesil uygulama tiirleri tanimlanmistir. Veriler, A.B.D. elektronik
sektorundeki Ureticiler ve distribltorlerden olusan katilimcilar ile goriisme ve anket
yontemleriyle toplanmistir. Yapilan ¢aligma sonucu 33 zorluk tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuglara gore “maliyet” en 6nemli zorluk olarak ortaya ¢ikmistir. Dashore ve
Sohani 2013 yilinda yaymladiklart makalelerinde yesil tedarik zinciri yonetiminin
uygulanmasinin 6niindeki zorluklar1 arastirmislardir. Yapilan literatiir taramasi sonucu
14 zorluk belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada en onemli zorluk “rekabet ve pazar
belirsizligi” olarak ortaya ¢ikmustir. Ojo vd., 2014 yilinda yayinladiklar1 makalede
Nijeryali ingaat firmalarinda yesil tedarik zinciri uygulamalarinin benimsenmesinin
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ondndeki itici giigleri ve zorluklar1 belirlemeye ¢alismiglardir. Nijerya kamu ve 6zel
ingaat firmalarindan 28 katilimci anket yoluyla arastirilmigtir. Yapilan ¢alismada en
onemli zorluklar “miisteri bilincinin yeterli olmamasi”, “cevresel etkilere iliskin
farkindaligin az olmas1” ve “iist yonetim desteginin olmamasi” olarak ortaya ¢ikmustir.
Drohomeretski vd., 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Brezilya otomotiv sektdriinde
yesil tedarik zinciri yOnetiminin uygulanmasindaki motive edici faktorleri ve
zorluklar1 belirlemeyi amaglamiglardir. Brezilya otomotiv sektoriinden katilimcilar ile
13 goriisme gerceklestirilmistir. Yapilan calismada “maliyet” ve “tedarikcilerin

hazirlikli olmamas1” en 6nemli zorluklar olarak belirlenmistir.

Govindan vd., 2014 yilinda Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada yesil tedarik zinciri
yonetiminin uygulanmasinin 6niindeki zorluklarin belirlenmesine odaklanilmistir.
Literatlir taramas1 ve sektordeki uzmanlar ile yapilan tartigmalar ve gesitli sanayi
sektorlerinden anket temelli bir anket yoluyla toplam 47 zorluk belirlenmistir. Deepak
vd., ise 2014 yilinda yayinladiklar1 makalede Hindistan otomotiv sektoriinde yesil
tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesinin Oniindeki baskilari, zorluklar1 ve itici
giicleri belirlemeye ¢alismislardir. Yapilan literatiir taramasi sonucu 36 baski, 26
zorluk ve 40 itici glic bulunmus olup, Hindistan otomotiv sektdriinden 57 katilimei ile
goriisme yapilmistir. Govindan vd., ve Deepak vd., yaptiklari ¢aligmalarda en 6nemli
zorluklar “tedarik¢ilerin ¢evresel uygulamalar1 6lgme ve izleme karmasikligr”,
“teknolojik donanim ve yazilim altyapis1 eksikligi” ve “etkili ¢evresel dnlemlerin
olmamas1” olarak bulunmustur. Jayant ve Azhar 2014 yilinda Hindistan’da
gerceklestirdikleri c¢alismada, yesil tedarik zincirinin uygulanmasinin Oniindeki
zorluKlari belirlemek igin literatiir taramasi ve gesitli departman yoneticileriyle yapilan
gorlismeler sonucu 20 zorluk bulmuslardir. Yapilan calismada “rekabet ve pazar
belirsizligi” ve “tehlikeli atik bertarafi i¢in maliyet” en Onemli zorluklar olarak

belirlenmistir.

Srivastav ve Gaur 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’da bulunan kiiclik
6lgekli isletmelerin yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamanin 6niindeki zorluklari
aragtirmiglardir. Literatlir taramasi ve endistriden uzmanlarla yapilan tartismalarin
ardindan 16 adet zorluk tespit etmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucu en 6nemli zorluklar
“list yonetim desteginin olmamasi” , “maliyet” ve “hiikiimet politikalarmin ve

diizenlemelerinin yetersiz olmas1” olarak ortaya ¢ikmistir. Balon vd., 2016 yilinda
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gerceklestirdikleri ¢alismada yesil tedarik zincirine iligkin zorluklar1 kesfetmek ve
siiflandirmak i¢in Hindistan'daki otomobil endiistrisini analiz etmislerdir. Yaptiklari
calismada, literatiir taramasina dayal1 olarak 13 zorluk belirlenmis ve uzman goriisiine
atifta bulunarak bir tane zorluk daha eklemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucu “Ust
yonetim desteginin olmamas1” en 6nemli zorluk olarak bulunmustur. Lamba ve
Thareja ise 2016 yilinda Hindistan’da gergeklestirdikleri calismada kapsamli literatiir
taramasi1 ile ortaya c¢ikan bazi zorluklarla birlikte yesil tedarik zinciri yOnetimi
yaklasiminin ¢esitli yonlerini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada, literatiir taramasi

sonucu ve uzmanlar ile yapilan gériismelerin ardindan toplam 16 zorluk bulunmustur.

Niemann vd., 2016 yilinda yaynladiklart makalede Mozambik imalat sektoriinde yesil
tedarik zinciri yonetimi uygulamalarinin benimsenmesini zorlastiran temel faktorleri
aragtirmiglardir. Yayinlanan makalede toplam 8 adet zorluk belirlenmistir. En 6nemli
zorluklar “hiikiimet politikalarinin ve diizenlemelerinin yetersiz olmas1” ve “maliyet”
olarak bulunmustur. Malviya ve Kant ise 2018 yilinda Hindistan’da yaptiklari
caligmada yesil tedarik zinciri yonetimindeki zorluklar1 belirlemis ve yesil tedarik
zincirini uygulamanin 6nlndeki zorluklar1 asacak ¢oziimlere oncelik vermislerdir.
Literatiir taramas1 ve uzman tartismasi yoluyla toplam 36 adet zorluk ve 20 ¢oziim
Onerisi belirlenmistir. Calisma sonucunda “yesil tedarik zinciri yonetimi stratejilerinin

eksikligi” en 6nemli zorluk olarak belirlenmistir.

Kaur vd., 2018 yilinda Kanada’da yaptiklar1 caligmada elektronik esya sektoriindeki
yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamada karsilagilan zorluklari arastirmislardir.
Yaptiklar1 calismada elektronik esya sektoriinden 7 imalat firmasi1 yer almaktadir.
Yapilan ¢aligmada 6nemli zorluklar “gevresel etkilere iliskin farkindaligin az olmasi”
ve “gerekli tecriibeye sahip insan kaynagi eksikligi” olarak ortaya ¢ikmistir. Silva vd.,
2018 yilinda Brezilya’da gergeklestirdikleri c¢alismada Brezilya otomotiv
endiistrisindeki bir birinci kademe tedarik¢inin bakis acisiyla yesil tedarik zinciri
yonetimi  iizerindeki zorluklar1 belirlemis ve bunlarin etki derecesini analiz
etmislerdir. Yapilan literatiir taramasi sonucu 43 zorluk bulmuslardir. Yapilan ¢alisma
sonucu en Onemli zorluklar “gerekli tecriibeye sahip insan kaynagi eksikligi” ve
“maliyet” olarak bulunmustur. Rahmi Baki’nin 2018 yilinda yayinladigi makalesinde
ise kapsamli literatiir taramas1 ve uzman goriisii ile yesil tedarik zinciri yonetimine

gecis ve uygulama siirecinde karsilasilan zorluklari belirlemistir. Yapilan literatiir

26



taramasit sonucu 24 farkli zorluk ortaya c¢ikarilmigtir. Tumpa vd., 2019 yilinda
yayiladiklari makalede yesil tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesinin 6niindeki
15 zorluk literatiir taramasinda tanimlanmis ve bu zorluklar daha sonra Bangladesli
tekstil endiistrisi uygulayicilarindan toplanan veriler kullanilarak analiz edilmistir.
Yapilan caligmada “yesil trlinler i¢in piyasadaki talebin belirsizligi” ve hikimet
politikalarmin ve diizenlemelerinin yetersiz olmasi” en Onemli zorluklar olarak

belirlenmistir.

Uddin vd., 2019 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada deri endiistrisinde yesil tedarik
zincirini uygulamanin 6niindeki zorluklar1 degerlendirmis ve Banglades'te bulunan bir
deri isleme fabrikasinda uygulamislardir. Gergeklestirilen ¢aligmada “ileri
teknolojinin uygulanmasindaki maliyet” en Onemli zorluk olarak bulunmustur.
Kormych vd., 2019 yilinda Ukrayna’da yaptiklar1 ¢alismada imalat sektériinde yesil
tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasini etkileyen zorluklar ve itici guclerle ilgili bir
dizi calisma yapmislardir. Yapilan calisma sonucu “maliyet” , “yesil {lriinler i¢in
piyasadaki talebin belirsizligi” ve “rekabet ve pazar belirsizligi” en 6nemli zorluklar
olarak ortaya ¢ikmistir. Rahman vd., ise 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada yesil
tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasinin dniindeki zorluklar1 degerlendirmislerdir.
Banglades plastik endiistrisinden segilen bazi yoneticilerin goriisleri ve literatir
taramas1 sonucu 4 ana zorluk ve 25 alt zorluk bulmuslardir. En dnemli zorluklar
“teknolojik donanim ve yazilim altyapis eksikligi” ve “bilgi ve destegin eksikligi”

olarak bulunmustur.

Yassin vd., 2021 yilinda yayinladiklar1 makalede Misir’da giines enerjisi liretimi
sektorinde yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalariin uygulanmasini etkileyen
itici gilicleri ve zorluklar1 arastirmislardir. Giines enerjisi sektoriindeki sirketlerde
yapilan saha arastirmasi sonucu 30 yanit toplamiglardir. “Hiikiimet politikalarinin ve
diizenlemelerinin yetersiz olmas1” ve “misterilerin yesil iiriinlerden haberi olmamas1”
en onemli zorluklar olarak bulunmustur. Nteta ve Mushonga ise 2021 yilinda
gerceklestirdikleri ¢alismada Giiney Afrika ¢imento sektoriinde yesil tedarik zinciri
yonetiminin uygulanmasinin 6niindeki zorluklart ve itici guclerini belirlemeye
caligmiglardir. Literatiir taramas1 sonucu 29 zorluk belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma
sonucu en 6nemli zorluklar “iist yonetim desteginin olmamasi” ve “miisteri bilincinin
yeterli olmamas1” olarak ortaya ¢ikmistir.
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2.2. Literatiirde Kullanilan Arastirma Yontemleri

Tablo 1°de; yesil tedarik zinciri uygulamalariyla ilgili literattirde 2008 - 2021 yillar

arasinda yayimlanan makalelere ait arastirmalara ve kullanilan yontemlerine yer

verilmistir.

Tablo 1. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalar1 Konulu Arastirma Y6ntemleri

KULLANILAN
SIRA YAZAR YONTEMLER ARASTIRMA KONUSU
1 Walker vd., (2008) | Literatiir Taramasi K.u.rqlusla.rl Y csil tedarik ZInetr yon etim
girigimlerini uygulamaya iten faktorler
Hindistan otomobil endiistrisinde yesil
2 Luthra vd., (2011) ISM - MICMAC | tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasinin
zorluklar
Mehrabi vd.. Ir.an _P_etrlgklrpyg s_ektorunde yesil t_ec.larlk
3 ANP - AHP zinciri yonetimini uygulamada etkili olan
(2012)
zorluklar
Khiewnavawongsa Elektronik sektoriinde yesil tedarik zinciri
4 ve Schmidt (2013) SPSSEANOVE yonetimi uygulamasinin 6niindeki zorluklar
5 Dashore ve Sohani, | ANP - AHP - ISM | Yesil tedarik zinciri yonetiminin
(2013). - DDPA uygulanmasinin 6niindeki zorluklar
Nijeryali insaat firmalarinda yesil tedarik
6 Ojo vd., (2014) Nitel Arasgtirma zinciri uygulamalariin benimsenmesinin
onundeki itici gicler ve zorluklar
Drohomeretski vd., . i O"tom.otl.v §ekt0mnde yesil tedgrlk zinciri
7 Literatlir Taramas1 | yonetiminin uygulanmasindaki motive
(2014) - .
edici faktorler ve zorluklar
8 Govindan vd., AHP Yesil tedarik zinciri yonetiminin
(2014) uygulanmasinin 6niindeki zorluklar
Deepak vd., Hindistan otomotiv sektériinde yesil tedarik
9 (2014) AHP zinciri yonetiminin benimsenmesinin
oniindeki baskilar, zorluklar ve itici glicler
Jayant ve Azhar i Yesil tedarik zincirinin uygulanmasinin
10 (2014) ISM - MICMAC onundeki zorluklar
Srivastav ve Gaur ISM — SSIM — HmdlStan.da bu.lunan k.ugu.k 91961(..1 N
11 isletmelerin yesil tedarik zinciri yénetimini
(2015) MICMAC o .
uygulamanin oniindeki zorluklar
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Otomobil sektoriinde yesil tedarik zincirine

12 Balon vd., (2016) ISM iliskin zorluklar
Lamba ve Thareja . .. Yesil tedarik zinciri yonetimi yaklagimina
13 (2016) Literatiir Taramast iliskin zorluklar
. Imalat sektériinde yesil tedarik zinciri
Niemann vd., . . O . .
14 Literatlir Taramas1 | ydnetimi uygulamalarinin benimsenmesini
(2016) N
zorlagtiran faktorler
15 Malviya ve Kant Hybrid Fuzzy AHP | Yesil ted_arik zincirini uygulamanin
(2018) - VIKOR onindeki zorluklar
Kaur vd. Kanada elektronik esya sektoriindeki yesil
16 DEMATEL tedarik zinciri yonetimini uygulamada
(2018) karsilasilan zorluklar
. Brezilya otomotiv endiistrisinde yesil
17 Silva Vegig018) al” tedarik zinciri yonetimine iligkin zorluklar
18 Baki (2018) Literatiir Taramast ey tedarlk Zincirl yonetimine gegis ve
uygulama siirecinde karsilasilan zorluklar
Asamali
K.L.] meleme_ Banglades tekstil endiistrisinde yesil tedarik
Yontemleri L DY " - -
19 Tumpa vd., (2019) . . zinciri yonetiminin benimsenmesinin
(Hierarchical . X
. ondndeki zorluklar
Cluster Analysis
Methods)
20 | Uddinvd, (2019) | AHP-ELECTRE | Banglades deriendistrisinde yesil tedarik
zincirini uygulamanin éniindeki zorluklar
(2019) Regresyon Analizi crty yguiani
etkileyen zorluklar ve itici glgcler
Plastik endiistrisinde yesil tedarik zinciri
22 Rahman vd., (2020) Fuzzy VIKOR yonetiminin uygulanmasinin dniindeki
zorluklar
Korelasvon ve Giines enerjisi tiretimi sektoriinde yesil
23 Yassin vd., (2021) Y ._. | tedarik zinciri yonetimi uygulamalarini
Regresyon Analizi - s
etkileyen itici glcler ve zorluklar
o | NeteveMisiongs | avp-pao | Snensekirind s
(2021) Analizi y g

zorluklar ve itici gucler
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2.3. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarina iliskin Zorluklar

Diinya’da hammadde kaynaklarinin azalmaya baslamasi, artan cevre kirliligi vb.
sorunlar nedeniyle yesil tedarik zinciri yonetiminin 6nemi artmistir. GUnimizde, tim
endiistriler, miisterilerden gelen baskilar ve degisen mevzuatlar nedeniyle geleneksel
tedarik zinciri yOnetim sistemlerini ¢evre yoOnetim sistemlerine doniistiirmeye
baslamiglardir. Sirketler, faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirliligi azaltmaya ve

cevresel performansi iyilestirmeye baslamiglardir (Deepak vd., 2014, s. 2).

Bu c¢aligmanin 6nceki boliimlerinde kisaca Ozetlenen sayisiz faydayir icermesine
ragmen, yesil tedarik zinciri yonetiminin ger¢ek hayattaki uygulamalari isletmeler i¢in
baz1 zorluklar olusturabilir. Bu zorluklarin kapsami, kiiciik ve orta olcekli
isletmelerden ¢ok uluslu sirketlere kadar isletmenin 6lgegine bagl olarak degisebilir

ancak bunlarin ¢ogu standartlastirilmis 6zelliklere sahiptir (Baki, 2018, s. 117).

Bir kurulusta yesil tedarik zinciri yonetimini geleneksel tedarik zinciri yonetimine
uyarlamak oldukg¢a zordur ve bu uyarlamay1 hayata gecirmek icin daha fazla analiz
yapmay1 gerektirir. Geleneksel tedarik zinciri yonetiminden yesil tedarik zinciri
yonetimine gegiste bircok zorluklarla karsilasilabilir ve endiistriler bu zorluklari
ortadan kaldiracak donanima sahip olmalidir. Endistriler, gevre sorunlari hakkinda
kayda deger bir bilince sahiptir. Yesil tedarik zinciri yonetimine gegis sirasinda bir¢ok
zorlukla karsilagan endiistriler, yesil tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesinin ilk
asamalarinda kaldirilmasi gereken zorluklari belirlemelidir. Tiim zorluklar1 ayn1 anda
ortadan kaldirmak miimkiin degildir, bu nedenle, yesil tedarik zinciri yonetimine

iliskin zorluklar1 analiz etmek gerekmektedir (Deepak vd., 2014, s. 2).

Sirketlerin kaynaklarin1 verimli bir sekilde kullanmasi ve daha iyi yonetmesi i¢in yesil
tedarik zinciri uygulamalarinda karsilagilan zorluklarin net bir sekilde anlasilmasi
oldukca 6nemlidir (Balaji vd., 2014, s. 423). Yesil tedarik zinciri yonetiminin basarili
bir sekilde uygulanmasi ve sorunlarin {istesinden gelmek igin zorluklara dikkat
edilmelidir (Lamba ve Thareja, 2016, s. 12). Yesil tedarik zinciri uygulamalarina
iliskin zorluklar, yesil tedarik zincirinin her bir seviyesinin basarili bir sekilde
uygulanmasi i¢in gerekli bir gergevenin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Balon

vd., 2016, s. 3).
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Mevcut literatiiriin gozden gegirilmesinden sonra, 6zellikle yesil tedarik zinciri
yonetimi ile ilgili bircok c¢alismanin oldugu goriilmiistiir. Yapilan g¢aligmalarin
bazilarinda yesil tedarik zinciri ile alakali zorluklarin tartisildigi bulunmustur. Bu
boliimde, literatiirde bulunan yesil tedarik zincirinin uygulanmasinin Oniindeki
zorluklar arastirilmigtir. Literatiir taramasi sonucu tespit edilen baslica zorluklar su

sekildedir:

2.3.1. Yatirnom Maliyetinin Yiiksek Olmasi

Yuksek yatirnrm maliyeti, geleneksel tedarik zincirine kiyasla yesil tedarik zinciri
yonetiminde biiyiik bir baski olugturmaktadir. Yesil tasarim, yesil {iretim, vb. gibi yesil
uygulamalarin ilk yatirim gereksinimi oldukga yuksektir (Luthra vd., 2011, s. 239).
Yesil tasarim, yesil liretim gibi cesitli yesil uygulamalar1 gerceklestirmek i¢in gereken
yiiksek baslangi¢ yatirim maliyeti, firmalar icin en 6nemli zorluklardan biridir (Balaji
vd., 2014, s. 425). Cevre yonetimine dahil olmak, dogrudan maliyet ve islem maliyeti
olmak {izere iki tiir maliyet igerir. Her iki tiir maliyetin de yesil tedarik zinciri
yonetiminin uygulanmasinda énemli bir engel olusturmasi muhtemeldir (Luthra vd.,
2011, s. 239). Cevre yoOnetimine dahil olmak, bilgi teknolojisini etkinlestirmek,
teknolojik anlamda ilerlemenin benimsenmesi yiiksek miktarda yatirim
gerektirmektedir (Ojo vd., 2014, s. 1979). Ayrica teknolojik yenilikleri benimseme,
nitelikli calisanlar1 ise alma ve c¢alisanlar1 yesil tedarik zinciri uygulamalarin
benimsemeleri i¢in motive etme ve egitme, yiiksek miktarda yatirim gerektirmektedir

(Srivastav ve Gaur, 2015, s. 8).

Yesil tedarik zinciri uygulamalariin yiiksek yatinm gerektirdigi ancak yatirim
getirisinin diisiik oldugu da tartisilmaktadir (Niemann vd., 2016, s. 987). Firmalar
genellikle vizyonlarim1 kisa vade ile smirlandirirlar ve bu nedenle yesil tedarik
zincirinin uygulanmasina yatirrm yapmanin uzun vadeli faydalarmi goérmezler
(Walker vd., 2008, s. 80). Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin uzun vadeli faydalari
olan bir siire¢ olarak goriilmesi, 6zellikle kisa vadeli faydalar elde etmek isteyen
firmalarin yesil tedarik zinciri uygulamalarini benimsemeleri igin biiyiik bir zorluk

teskil etmektedir (Niemann vd., 2016, s. 987).
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2.3.2. Cevre Dostu Uriinlerin Uretilmesindeki Maliyet

Cevre dostu {irlinlerin iiretilmesinden kaynaklanan artan maliyet, yesil tedarik zinciri
yonetiminin  benimsenmesinin  oniindeki en kritik zorluklardan biri olarak
tanimlanmaktadir. Endstrilerde yesil ve ¢evre dostu malzemelerin satin alinmasi,
toplam yatirimi artiracak ek bir maliyet olusturmaktadir. Sirketler, yesil tedarik zinciri
yonetimini erken asamalarda benimsediginde, yesil malzemeleri kullanma, yeni
teknolojileri benimseme vb. siirecleri gergeklestirme konusunda mevcut deneyim
eksikligi nedeniyle ekstra bir maliyete maruz kalmaktadir. Bu nedenle, ¢evre dostu
malzemeleri kullanilip ¢evre dostu iirlinler liretme fikri, mali performanslarimi
diisiirme riskine neden olup, sirketlerin yesil tedarik zinciri yonetimi fikrini

benimsemelerini zorlastirmaktadir (Tumpa vd., 2019, s. 3).

Ayrica ¢evre dostu ambalaj kullanimi ve iiretimi icin ortaya ¢ikan yiiksek maliyet,
sirketleri fabrikalarinda yesil tedarik zinciri yonetimini benimsemeleri i¢in bylk bir
engel teskil etmektedir. Devlet, ¢evre dostu ambalajlar1 satin almak veya Uretmek
isteyen firmalar icin tesvikler saglayabilir veya firmalara finansal olarak kolaylik
saglayabilir (Uddin vd., 2019, s. 735). Boylelikle sirketler, cevre dostu ambalajlart

daha kolay iiretip veya satin alip, yesil tedarik zinciri yonetimini benimseyebilirler.

2.3.3. ileri Teknolojinin Uygulanmasindaki Maliyet

[k asamada, her basaril yesil tedarik zinciri, yiiksek maliyet nedeniyle ileri teknolojiyi
kabul etme zorlugu ile kars1 karsiyadir. Bu sorun, kurulusun eski teknolojisi yerine
kullanigh ileri teknolojinin benimsenmesi igin zorluklar yaratmaktadir. Kurulus,
maliyetin yliksek olmasi nedeniyle ileri teknolojiyi tedarik zincirine entegre edemedigi
icin daha yavas veya belki de ¢cevreye daha zararli bir sekilde faaliyetlerini siirdiiriirler

(Uddin vd., 2019, s. 734).

Tirkiye'de sirketler dijital teknolojilerin kullanimi agisindan baslangi¢ asamasindadir.
Baslangi¢ asamasinda sirketlerin ileri seviye teknolojiye yaptig1 yatirimlar oldukca
maliyetlidir. Yapilan bu yatirimlarin geri doniisiiniin  bilinmemesi nedeniyle
yatirimcilarin ileri seviye teknolojilere yatirirm yapma konusunda g¢ekinceleri oldugu

bilinmektedir (Karakog vd., 2020, s. 223).
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2.3.4. Tehlikeli Atik Bertarafi icin Maliyet

Yesil tedarik zincirini benimseyen sirketler bertaraf edilmesi gereken tehlikeli atiklarin
miktarini en aza indirmeyi amaclamaktadir. Dogaya zarar veren atiklarin bertaraf
edilmesindeki yiksek maliyet nedeniyle, tehlikeli atiklar1 bertaraf etmek sirketleri
zorlayan sorunlardan biridir (Srivastava, 2007, s. 62-63). Tehlikeli atiklarin bertarafi
sirasinda cesitli tehditler s6z konusudur. Bu tehditler, yesil tedarik zinciri yonetiminin

uygulanmasi igin yiiksek maliyete yol agmaktadir.

Ayrica, tehlikeli maddeler i¢in envanterin olusturulmasi, parasal kayip olasiliginin
yiiksek olmasina yol agmaktadir (Uddin vd., 2019, s. 735). Ayrica tehlikeli maddelerin
cevre dostu yontemlerle ortadan kaldirilmasi sirketler igin ekstra bir maliyet
olusturmaktadir. Bu nedenle bazi sirketler bu maliyetten kaginarak cevreye tehlikeli

maddeleri dogaya salmayi tercih edebilirler (Baki, 2018, s. 118).

2.3.5. Geri Doniisiimiin Maliyeti

Yesil tedarik zinciri yonetiminde kaynak verimliligini saglamak icin drtinlerin geri
dontisiml ve yeniden kullanimi oldukga Onemlidir. Kullanilmis iriinlerin geri
donlisim i¢in toplanmast sirketler i¢in maliyetli bir silirectir. Bu iirlinlerin son
kullanicilardan ve saticilardan toplanmasi ve geri doniisiimii gergeklestirmek karmasik
bir sorundur (Baki, 2018, s. 118). Sirketlerin, geri doniisiim ve yeniden kullanim fikrini
benimsemeleri igin maliyetin onemi oldukga fazladir. Ayrica sirketlerin, ambalaj,
ekipman, yan drunler, bilesenler vb. {irlinlerin geri doniisiimiinii ve yeniden
kullanimin1 benimsemeleri i¢in pazarlanabilirligin mevcut olmasi gerekmektedir

(Achillas vd., 2018, s. 26).

Ayrica trilinleri geri doniistirmek igin olusturulan tasarim siirecinin karmasik ve
maliyetli olmast yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamasini zorlagtirmaktadir. Bu
zorluk genellikle Uretim siirecini yavaslatmaktadir. Cevre teknolojisinin kullanimu,
iriiniin geri donilistimi ile ilgili tasarim karmasikligini ve maliyeti azaltmaktadir
(Uddin vd., 2019, s. 734). Giiniimiizde, sirketler artan ¢evresel endiseler nedeniyle
copliiklere giden malzeme miktarin1 en aza indirmeyi amacglamaktadirlar. Hurday1
kullanilabilir veya cevre dostu bilesenlere doniistiirmek i¢in modern teknolojiler

kullanilmaktadir (Mishra vd., 2012, s. 2398).
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2.3.6. Teknolojik Donanim ve Yazilim Altyapisi1 Eksikligi

Sirketler, geleneksel tedarik zinciri yonetimi uygulamalarindan yesil tedarik zinciri
yOnetimine geg¢is sirasinda bir¢ok yeni teknolojiye ihtiyag duymaktadir. Sirketlerin
yesil tedarik zinciri yonetiminin basarili sekilde uygulanmasi i¢in gerekli olan ¢evresel
yonetim sistemi (EMS), bilisim teknoloji sistemleri ve yeni iiretim teknolojilerindeki
aksakliklar yesil tedarik zinciri uygulamalarinin hayata ge¢ilmesini zorlastirmaktadir

(Yaprak ve Dogan, 2019, s. 1154).

Yesil tedarik zinciri yonetiminde veri ve bilgi aligverisi siirecinde faydali olabilecek
cesitli bilgisayar tabanli uygulama programlar1 ve c¢esitli bilisim teknoloji 6zellikli
prosediirler ve yazilimlar kullanilmaktadir (Dashore ve Sohani, 2013, s. 2174). Bilisim
teknoloji sistemleri, is birligine dayali tedarik zinciri siireclerini destekleyip ve tedarik
zinciri performansini artirmaktadir. Uriin yasam dongiisiiniin ¢esitli asamalarinda yesil
tedarik zinciri yonetimini desteklemek icin verimli bir bilgi ve teknoloji sistemi ¢ok
onemlidir. Cevre tasarimi, geri kazanim ve yeniden kullanimi kapsayan {iriin
gelistirme programlart i¢in ¢ok faydali olabilir. Bu nedenle, bilisim teknolojileri
uygulamasinin olmamasi ve teknolojik donanim ve yazilim altyapis1 eksikligi, yesil
tedarik zinciri yonetimine ulagmak i¢in 6nemli bir zorluktur (Luthra vd., 2011, s. 236).
Yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalari i¢in gerekli olan sistemler, teknolojik
donanim ve yazilim yetersizligi nedeniyle aktif ve verimli olarak kullanilamamaktadir

(Akandere ve Zerenler, 2017, s. 81).

2.3.7. Teknolojik Anlamda ilerlemenin Benimsenmemesi

Yesil tedarik zinciri yonetimini bagariyla uygulamak i¢in bir¢ok yenilik¢i teknoloji ve
altyap1 gerekmektedir (Rahman vd., 2020, s. 678). Yoneticilerin ileri teknolojileri veya
bu teknolojilerin uygun uygulama alanlar1 konusunda farkindaliklarinin olmamasi,

kuruluslarda yesil tedarik zinciri yonetiminin basariyla uygulanmasinin 6niindeki en

blyuk zorluklardan biridir (Muduli ve Barve, 2013, s. 290).

flgili teknolojilerin uygulanmasi ve benimsenmesi konusunda zengin deneyime sahip
olan bir organizasyon, teknolojik yenilik konusunda daha yiiksek bir yetenege sahip
olmaktadir (Lin ve Ho, 2008, s. 19). Teknoloji, inovasyonu kurum kiiltiiriine dahil
ederek, sirketin tiim ¢aliganlar: tarafindan yeni fikirleri, siirecleri ve ¢oziimleri tesvik
etmektedir (Digalwar ve Metri, 2004, s. 88). ileri teknolojilerin basarili bir sekilde
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benimsenmesi ve uygulanmasi, gevresel yonetim performansinin iyilestirilmesi igin en
onemli faktorlerdir. Ileri teknolojilerin benimsenmesi ve uygulanmasina kars1 direngli
olan sirketlerin yesil tedarik zinciri uygulamalarin1 gergeklestirmekte zorluklarla

karsilasmasi olduk¢a muhtemeldir (Baki, 2018, s. 119).

Kuruluslarin mevcut aligkanliklarindan vazge¢mek istememeleri nedeniyle teknolojik
yeniliklerin getirdigi degisikliklere karsi direng gostermeleri yesil tedarik zinciri
yonetimine gecis i¢in oldukca dnemli bir sorundur (Yaprak ve Dogan, 2019, s. 1154).
Kuruluslarin teknolojik anlamda ilerlemenin benimsenmesine karsi direnci ayni
zamanda degisime kars1 direnctir. Yasanan bu diren¢ nedeniyle kurulusta bir seyleri
degistirmek zor hale gelir. Bu nedenle, teknolojik anlamda ilerlemenin
benimsenmedigi bir kurulusta yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalarin1 basariyla

uygulamak oldukg¢a zorlasmaktadir (Luthra vd., 2011, s. 237).

2.3.8. Teknoloji Kullamimi Konusunda Nitelik Eksikligi

Calisanlarin teknoloji kullanimi konusunda nitelikli olmamasi, yesil tedarik zinciri
uygulamalar1 igin gereken bazi karmasik teknolojilerin benimsenmesini oldukga
zorlastirmaktadir (Tan, 2012, s. 110). Calisanlarin teknoloji kullanimi konusunda
nitelikli olmalar1 durumunda calisanlar, yesil tedarik zinciri i¢in gerekli olan yeni
teknolojileri kolaylikla 6grenebilir, birbirleriyle 6grenilen bilgileri birbirleri ile
kolayca paylasabilir ve yeni teknolojileri problem ¢6zmek i¢in kullanabilirler (Luthra

vd., 2011, s. 237).

2.3.9. Ust Yonetim Desteginin Olmamasi

Yesil tedarik zinciri uygulamalarmin bagarili bir sekilde uygulanmasi icin {ist
yonetimin destegi oldukca énemlidir (Hsu vd., 2013, s. 205). Ust yénetimin desteginin
olmamasi, yesil tedarik zincirinin basarili bir sekilde uygulanmasini zorlastirmaktadir
(Balon vd., 2016, s. 3). Ust ydnetimin katilmi ve desteginin olmamasi, yonetim
kapasitesinin zayif ve kararsiz olmasi, kurumsal liderlik ve destegin olmamasi, iist
yonetimin yesil tedarik zinciri yonetiminin getirdigi degisime kars1 direng gostermesi
yesil tedarik zinciri uygulamalariin benimsenmesini zorlastirmaktadir (Yaprak ve

Dogan, 2019, s. 1155).
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Ust yonetimin destegi, yesil tedarik zinciri ydnetimi gibi ¢evresel uygulamalar icin
oldukca 6nemlidir. Kuruluslar arasinda yesil girisimlerin olusumunu ve uygulanmasini
etkileme yetenegine sahiptir (Ojo vd., 2014, s. 1978). Sirket yonetimlerinin gelistirdigi
organizasyonel ve operasyonel politikalar, tiim organizasyon iginde yesil tedarik
zinciri yonetimi gibi kurulus i¢in yeni olan kavram veya programlarin uygulanmasini

onemli dl¢iide zorlagtirmaktadir (Rahman vd., 2020, s. 679).

Kirliligin 6nlenmesi ve atiklarin en aza indirilmesi i¢in her organizasyon diizeyinde
stirekli olarak gelistirilen politika ve hedefler, ¢cevre bilincinin temel gereksinimleridir
(Baki, 2018, s. 118). Ust yonetimin, Uriin veya sire¢ yonetimine daha az 6nem
vermesi, sirketin, yesil tedarik zinciri yonetimini benimsemesini zorlastirmaktadir ve
is performansi iizerinde zararli etkilere yol agmaktadir (Uddin vd., 2019, s. 735).
Calisanlar1 motive etmek, c¢alisanlarin yetkilendirilmesini saglamak, c¢alisanlarin
katilimim arttirmak, kurum kiiltiirtinde bir degisim yaratmay1 ve calisanlarin sirkete
olan bagliligini artirmak iist yonetimin sorumlulugundadir. Tiim bunlar tist yonetimin
destegi olmadan imkansiz olacagindan, iist diizey yonetimden destek almak, yesil

tedarik zinciri uygulamalarinin daha kolay uygulanmasina yardimci olmaktadir

(Niemann vd., 2016, s. 987).

2.3.10. Degisime Kars1 Olusan Direng

Yesil tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasindaki zorluklardan bir digeri, degisme
isteginin olmamasidir. Tedarik zincirinde bulunan calisanlarin degisime ve yenilige
kars1 direnci, yesil tedarik zinciri yonetimi i¢in 6nemli bir zorluk teskil etmektedir.
Insan dogas1 degisikliklerden kacinir fakat yesil tedarik zinciri yonetiminin basarryla
uygulanmas1 ic¢in kuruluslarin biiyiik bir degisime ihtiyact vardir. Calisanlarin
degisime kars1 istek duymamas1 veya direng gostermesi nedeniyle, yesil tedarik zinciri
yonetimi icin gerekli teknolojiler basariyla uygulanmamaktadir (Balon vd., 2016, s. 6-
7). Yesil tedarik zinciri yonetiminin basariyla uygulanmasi i¢in ¢alisanlarin bu yeni

fikri benimsemesi gerekmektedir.

2.3.11. Basarisiz Olma Endisesi

Genellikle sirketler, yesil tedarik zinciri uygulamalarin1 benimsedikleri taktirde
finansal kayip yasayacaklarini, tiretmis olduklari Grunlerin basarisiz olacagimi ve

yasanan bu gelismelerin rekabet avantaji kaybina yol agacagini diisiinmektedir (Uddin
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vd., 2019, s. 734). Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin sirketler tizerindeki olumlu
etkilerinin farkina varilmasi, sirketleri dogrudan tesvik edecek bir faktordiir.
Dolayisiyla isletmelerin basarisiz olma endisesi yesil tedarik zinciri uygulamalariin

ontinde ciddi bir zorluk olusturmaktadir (Baki, 2018, s. 119).

2.3.12. Bilgi Eksikligi

Geleneksel tedarik zincirlerinde yesil uygulamalari uygulamak ve yesil tedarik zinciri
kavramini benimsemek icin ¢alisanlarin uygun egitim gérmesi ve bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Yesil tedarik zinciri yonetimi hakkindaki bilgi eksikligi, yesil tedarik
zinciri uygulamalarinin benimsenmesini 6nemli 6l¢iide zorlastirmaktadir (Rahman
vd., 2020, s. 678). Tedarik zincirindeki paydaglar arasinda yesil tedarik zinciri
hakkindaki bilgi eksikligi, yesil tedarik zinciri uygulamalarinin 6niindeki en biiyiik

zorluklardan biri olarak gorulmektedir.

Bilgiye yatinm yapmanin sonucu olumlu goziikse de bu tiir stratejik kararlari alan
firmalarin sayis1 olduk¢a azdir (Achillas vd., 2018, s. 15). Yesil tedarik zinciri
uygulamalar ileri teknoloji ve 6zel bilgi igermektedir. Bu bilgiye sahip olmayan
kuruluslarin egitim almasi gerekir. Herhangi bir organizasyonda yesil tedarik zinciri
uygulamalarinin bagarili bir sekilde uygulanmasini saglamak i¢in egitim ve ogretim

cok 6nemli bir gereksinimlerden biridir (Niemann vd., 2016, s. 986).

2.3.13. Gerekli Tecriibeye Sahip insan Kaynagi Eksikligi

Kuruluslarin nitelikli insan kaynaklarina sahip olmasi, i§ stratejilerinin basarili bir
sekilde uygulanmasinda ¢ok onemli bir yere sahiptir (Yaprak ve Dogan, 2019, s.
1157). Kurulusta yeterli sayida is¢inin olmamasi veya kurulusta bulunan is¢ilerin yesil
tedarik zinciri yonetimini basartyla uygulamasi igin gerekli tecrubeye ve nitelige sahip
olmamalar yesil tedarik zincirinin uygulanmasinin oniindeki en 6nemli zorluklardan

biridir (Govindan vd., 2014, s. 558).

Yeni iiretim sistemlerinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi ve basariyla uygulanmasi
i¢in sirketlerin nitelikli bir insan kaynagina sahip olmasi gerekmektedir (Karakog vd.,
2020, s. 225). Yesil tedarik zinciri yonetiminin basariyla hayata gecirilmesi igin
nitelikli ve tecribeli uzmanlara sahip olmak gerekmektedir. Kurulusta bulunan

caliganlar yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamak i¢in gereken bilgi ve tecriibeye

37



sahip degillerse yesil tedarik zinciri yonetimini etkin bir sekilde uygulayamazlar
(Balasubramanian ve Shukla, 2017a, s. 66). Kuruluslarda yesil tedarik zinciri
yonetimini bilen tecriibeli ve nitelikli uzmanlarin eksikligi, yesil tedarik zincirinin
uygulanmasinda en 6nemli zorluklardan biridir. Yesil tedarik zinciri yonetimini takip
etmek i¢in uzmanlarin tecriibeli ve yesil tedarik zinciri uygulamalar1 hakkinda bilgisi
olmalidir (Uddin vd., 2019, s. 735). Ayrica yesil tedarik zinciri yonetimini basariyla
uygulayabilmek i¢in sirkete yeni alinacak calisanlarin tecribeli olmasina dikkat

edilmelidir.

2.3.14. Miisteri Bilincinin Yeterli Olmamasi

Miisteriler, yesil tedarik zinciri uygulamalarinin benimsenmesinde ve uygulanmasinin
engellenmesinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Sirketleri daha ucuz mal {iretmeye
zorladiklart i¢in {retilen triinlerin ¢evreye verdigi zarar ikinci plana atilmaktadir.
Cevreye zarar vermeyen tirlinler i¢in talep eksikligi ve toplumda doga dostu mal ve
hizmetlere iliskin farkindaligin olmamasi, yesil tedarik zinciri uygulamalarmin
benimsenmesinde biiyiik bir sorun teskil etmektedir (Dhull ve Narwal, 2016, s. 69).
Miisterilerin yesil {iriinler talep etmesi durumunda sirketin yenilikgi yesil {iriinler i¢in

teknolojiyi ve organizasyonu degistirmesi gerektirmektedir (Ojo vd., 2014, s. 1978).

Gelismekte olan iilkelerdeki miisteriler, genellikle {iriinlerin ¢evre iizerindeki zararlh
etkilerini gérmezden gelerek, triinlerinin fiyatina ve kalitesine odaklanmaktadirlar.
Yapilan arastirmalar, gelismis {ilkelerdeki miisterilerin ge¢cmise gore yesil iiriinleri
daha fazla talep etmeye basladiklarin1 ama hala yesil tedarik zinciri veya yesil {irinler
konusunda yeterli diizeyde farkindaliga sahip olmadigimi gostermektedir (Tumpa vd.,
2019, s. 4). Sirketlerin kullandiklar teknolojiyi ve organizasyonu degistirmesi oldukca
pahal1 ve zorlu bir siirectir. Miisterilerin ¢evresel konular hakkinda bilincinin artmasi
ve miisterilerin yesil iirlinleri talep etmesi durumunda sirketlerin yesil {irtinleri
miisterilerine ulastirmasi i¢in kullandiklar1 teknolojiyi ve organizasyonu degistirmesi

gerekmektedir (Srivastav ve Gaur, 2015, s. 8).

2.3.15. Cevresel Etkilere iliskin Farkindah@in Az Olmasi

Sirketlerin faaliyetlerinin sonucu ortaya ¢ikan cevresel etkiler hakkinda bilgi sahibi
olmamasi veya gevresel etkilere iliskin farkindaligin olmamasi yesil tedarik zinciri
yonetimini uygulamak i¢in 6nemli zorluklardan biridir. Sirketler gerceklestirdikleri
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faaliyetlerin sonunda ortaya ¢ikan cevresel etkilere iliskin farkindaligin az olmasi
nedeniyle karsilasilan bu duruma karsi 6nlem alma ihtiyaci hissetmeyeceklerdir (Ojo
vd., 2014, s. 1978). Sirketler, ¢evresel etkilere iligkin farkindaligin az olmasi
sorununu, sirket icinde yapilan veya disaridan alinan egitimler ile gidermelidir (Baki,
2018, s. 119).

2.3.16. Tersine Lojistigin Benimsenmesine fliskin Zorluklar

Tersine lojistik uygulamalar1 ¢evreye dogrudan faydalar saglasa da sirketlerin bu
faydalarin farkinda olmamasi yesil tedarik zinciri yonetimi i¢in énemli zorluklardan
biridir. Firmalarin tersine lojistik uygulamalar1 konusunda farkindalik olusturmasi
yesil tedarik zinciri anlayisina katki saglayacaktir (Baki, 2018, s.118-119).
Kuruluslarda tersine lojistigin uygulanmasi hem ekonomik hem de ekolojik agisindan
oldukca zorludur. Tersine lojistik sistemi dogru bir sekilde tasarlanir ve uygulanirsa,
karlilig1 ve miisteri memnuniyetini artirmak i¢in maliyet tasarrufu saglayabilir (Balon
vd., 2016, s. 4). Tersine lojistik uygulamalarinin benimsenmesi hem ekonomik hem de
cevresel agilardan kuruluglar i¢in kritik Oneme sahiptir. Tersine lojistigin
benimsenmesi konusundaki bilgi eksikligi nedeniyle, yesil tedarik zinciri yonetiminin

uygulanmasi kuruluslar i¢in zorlasmaktadir (Mathiyazhagan vd., 2013, s. 286).

2.3.17. Hiikiimet Politikalarinin ve Diizenlemelerinin Yetersiz Olmasi

Hiikiimet politikalar1 ve diizenlemeleri, kuruluglar1 yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimin1 azaltmayi ve sera gazi emisyonlarin1 smirlamayr amaglamaktadir
(Niemann vd., 2016, s. 982). Hiikiimet politikalarinin ve diizenlemelerin, sirketlerin
yesil tedarik zinciri uygulamalarini basariyla uygulayabilmesi igin Kritik bir 6neme
sahip oldugu bilinmektedir (Uddin vd., 2019, s. 735). Imalat sektoriinde yesil tedarik
zinciri uygulamalarinin benimsenmesi, biiytlik dl¢iide hiikiimet politikalarina baghdir
(Tumpa vd., 2019, s. 3). Hukimetler, endustriler i¢in gevresel politikalarini ve
diizenlemelerini  belirlerken, yeniligin benimsenmesini tegvik edebilir veya
caydirabilir (Scupola, 2003, s. 57). Hikiimetin ¢ikardig1 politikalarin  ve
diizenlemelerin olmamasi, yesil tedarik zinciri uygulamalarmin uygulanmasinin
oniindeki zorluklardan biridir. Diizenlemeler mevcut degilse, kuruluglar bir zorunluluk

olmadigi i¢in yesil uygulamalara yonelmeyeceklerdir (Niemann vd., 2016, s. 986).
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Jayant ve Azhar (2014, s. 2165) hiikiimet destek politikalarnin eksikligini yesil tedarik
zincirinin 6niindeki en baskin zorluk olarak tanimlamaktadir. Hiikiimetin yeni fikirler
icin sagladig1 sinirli kurumsal destek, yesil tedarik zincirini uygulamalart 6nemli
zorluklardan biridir (Srivastav ve Gaur, 2015, s. 7). Kat1 hiikiimet yasalari, kurulusun
yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamasini zorlastirmaktadir (Uddin vd., 2019, s.
735). Zaman alic1 yasal gereklilikler, ticretler veya harglar kiicilik firmalar1 yesil tedarik
zinciri yonetimini uygulama fikrinden vazgegirebilir. Ayrica devletlerin eski
uygulamalar1 tesvik etme egilimi, sirketlerin yesil tedarik =zinciri yonetimini

benimsemelerini engellemektedir (Ojo vd., 2014, s. 1978-1979).

2.3.18. Isletmeler Uzerindeki Baski

Isletmeler iizerinde finansal agidan performans gostermeleri icin artan baski, yesil
tedarik zinciri uygulamalarini ve kar potansiyellerini ortaya ¢ikarma yeteneklerini
zorlastirmaktadir. Yesil tedarik zinciri yonetimine yatirim yapmak, yiiksek seviyede
risk ve belirsizlikler icermektedir. Isletmelerin {izerindeki baski, gelecekle ilgili
bilingli kararlara varabilmelerini ve gelecekteki firsatlari dnceden tahmin etmelerini
zorlastirmaktadir (Achillas vd., 2018, s. 19).

Genellikle sirketlerden, 6zellikle talebin arz1 gegmesi beklendigi durumlarda tiretim
faaliyetlerini daha hizli stirede bitirmeleri istenmektedir. Uretim faaliyetlerini kisa
siirede bitirmek zorunda kalmalar1 isletmeler iizerinde baski olusturmaktadir. imalat
sektorlinde yesil uygulamalart uygulamak, geleneksel uygulamalardan daha fazla
zaman alan bir siire¢ oldugundan, sirkete dayatilan siki ve esnek olmayan son teslim
tarihi, tedarik zincirinin tamamini etkilemektedir ve tiim tedarik zinciri paydaslarinin
yesil tedarik zinciri uygulamalarindan 6diin  vermesine neden olmaktadir

(Balasubramanian ve Shukla, 2017a, s. 66).

2.3.19. Rekabet ve Pazar Belirsizligi

Firmalar, biiytikliikleri ne olursa olsun, daha diisiik maliyetle yeni iirlinler iiretmek i¢in
birbirleriyle hi¢ bitmeyen bir rekabetin igindedirler (Lee, V. vd., 2014, s. 6985).
Gunumuzde, miusterilerin stirekli degisen ve ¢esitlenen mal ve hizmetlere yonelik
talepleri, pazar ve rekabet kosullarinda ciddi belirsizliklere neden olmaktadir (Luthra
vd., 2011, s. 238). Sirketler, miisterilerin siirekli degisen taleplerini karsilayabilmeleri
ve pazardaki rekabet avantajlarini siirdiirebilmeleri i¢in dis c¢evredeki yenilikleri
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yakindan takip etmeleri ve benimsemeleri olduk¢a 6nemlidir (Yaprak ve Dogan, 2019,
S. 1156). Uluslararas1 pazardaki rekabet ve pazar belirsizligi nedeniyle, sirketlerin
maliyeti diisliik tutup ve ayni zamanda yesil tedarik zinciri uygulamalarini hayata
gecirmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle, yesil tedarik zinciri uygulamalarinin
benimsenmesinde rekabet ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Dhull ve Narwal, 2016, s.
69).

2.3.20. Tedarikgilerle Yasanan Sikintilar

Dogru tedarik¢ilerin se¢imi, imalat firmalarinin karsilastigi en kritik zorluklardan
biridir (Kannan vd., 2013, s. 355). Sirketler yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamak
icin tedarik¢ileri tarafindan saglanan yesil malzemelere bagimhdir. Sirketler, bu
malzemeleri standart dagitim agindan temin edemiyorsa yesil tedarik zinciri
yonetimini uygulamak igin tereddut edebilirler. Bunun nedeni, bilinmeyen
tedarikgilerle teslimat taahhiidii, esnek 6deme kosullar1 ve makul fiyatlandirma
konusunda guavenilir  bir  tedarik agmin  saglanamayacagi  korkusudur
(Balasubramanian ve Shukla, 20173, s. 66).

Ayrica, sirketler ve tedarikgiler arasindaki bilgi baglantilart ve gelismis iletisim
yontemleri, sirketlerin yesil uygulamalar1 benimsemesine yardimci olmaktadir (Ojo
vd., 2014, s. 1979). Genellikle tedarikgiler kendi ¢ikarlar1 ve geleneksel goriisleri
nedeniyle yesil tedarik zinciri yonetimine ge¢mek konusunda isteksizdir (Tumpa vd.,
2019, s. 4). Tedarikgilerin yesil tedarik zinciri uygulamalarina gegis konusunda
isteksiz olmasi, tedarik zinciri paydaslart arasinda anlayis ve bilgi eksikligi gibi
sebepler tedarikgcilerle ilgili zorluklara 6rnek olarak verilebilir (Dhull ve Narwal, 2016,
S. 69).

Sirketlerin tedarikgilerle ¢evresel amaclarla is birligi yapmalar1 ve g¢evresel
performansin iyilestirilmesine yonelik tedarik zinciri etkilesimleri olduk¢a 6nemlidir.
Sirketler, tedarikgilerinden gerekli yardimi alabilirlerse  yesil tedarik zinciri
yonetimini basarili bir sekilde hayata gecirebilirler (Baki, 2018, s. 120). Yapilan
caligmalar, tedarikgiler tarafindan yesil tedarik zincirini benimseme yetkinliginin
tedarik¢i sec¢imi siirecinde genellikle goz ardi edildigini géstermektedir (Tumpa vd.,
2019, s. 4).
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2.3.21. Yesil Malzemelerin Temin Edilmesinin Oniindeki Zorluk

Yerel pazardaki yesil malzemelerin yeterli sayida olmamas1 ve yesil malzemelerin
temin edilmesinin zor olmasi, birgok endiistriyel sektdrde yesil tedarik zincirinin
benimsenmesinin 6nundeki 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Ayrica tedarikgilerin
yesil tedarik zinciri yonetimi fikrini benimsememesi durumu, yesil malzemelerin
tedariginde sorun olusturmasi nedeniyle tedarik zinciri aginda bulunan tiim

kuruluslarin yesil tedarik zinciri yonetimini benimsemesini zorlasmaktadir (Tumpa

vd., 2019, s. 4).

2.3.22. Yesil Uriinler Icin Piyasadaki Talebin Belirsizligi

Glinlimiizde ¢ogu {iriin ve ¢cogu pazar i¢in miisterilerin talebi oldukc¢a 6nemlidir ve
rekabette ayakta kalabilmek i¢in sirketlerin buna gore hareket etmesi gerekmektedir
(Oztiirk, 2016, s. 21). Miisterilerin siirekli degisen ve gesitlenen mal ve hizmetlere
yonelik talepleri, pazar ve rekabet kosullarinda ciddi belirsizliklere neden olmaktadir.
Piyasalardaki makro degiskenlerin siirekli degismesi bir¢ok yeniligi de beraberinde
getirmektedir. Sirketlerin, miisterilerin degisen taleplerini karsilayabilmeleri ve
pazardaki rekabet avantajlarini siirdiirebilmeleri i¢in dis ¢evredeki yenilikleri
yakindan takip etmeleri ve benimsemeleri gerekmektedir. Tiiketici taleplerinin ve
pazarlardaki rekabet kosullarinin siirekli degismesi, yesil tedarik zinciri
uygulamalarinin benimsenmesini zorlastirmaktadir (Yaprak ve Dogan, 2019, s. 1156).
Yesil tirtinler i¢in piyasa talebinin belirsizligi, yesil tedarik zinciri yonetimini basarili
bir sekilde uygulanmasini etkiler. Sirketler, misterilerinin yesil triinleri satin alma
konusunda talebini goéremez ise veya miisterilerin talebi yetersiz olursa, yesil tedarik

zinciri yonetimine gegis fikrini benimsemekte zorlanirlar (Balon vd., 2016, s. 5-6).

Tablo 2’de; literatiirde 2003 - 2021 yillan arasinda yayinlanan makalelerde bulunan

yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklara yer verilmistir.
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Tablo 2. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarina Iliskin Zorluklar

TEMEL
ZORLUK ALT ZORLUKLAR KAYNAKLAR
Walker vd., (2008),
Luthra vd., (2011),
i P Balaji vd., (2014),
Z11- Yatirim Maliyetinin Yiiksek Olmasi Ojo vd., (2014).
Srivastav ve Gaur, (2015),
Niemann vd., (2016)
Z12- Cevre Dostu Uriinlerin Tumpa vd., (2019),
Uretilmesindeki Maliyet Uddin vd., (2019)
Z1- Maliyet Z13- leri Teknolojinin Uddin vd., (2019),
Uygulanmasindaki Maliyet Karakog vd., (2020)
Z14- Tehlikeli Atk Bertarafi icin Srivastava, (2007),
Malivet Baki, (2018),
y Uddin vd., (2019)
Mishra vd., (2012),
d A I Achillas vd., (2018),
Z15- Geri Doniistimiin Maliyeti Baki, (2018),
Uddin vd., (2019)
Luthra vd., (2011),
Z21- Teknolojik Donanim ve Yazilim Dashore ve Sohani, (2013),
Altyapis1 Eksikligi Akandere ve Zerenler (2017),
Yaprak ve Dogan, (2019)
Z2- . .
§ Digalwar ve Metri, (2004),
Teknoloji Z22- Teknolojik Anlamda ilerlemenin Lin ve Ho, (2008),
Benimsenmemesi Muduli ve Barve, (2013),
Rahman vd., (2020)
Z23- Teknoloji Kullanimi1 Konusunda Luthra vd., (2011),
Nitelik Eksikligi Tan, (2012)
Hsu vd., (2013),
Ojo vd., (2014),
Balon vd., (2016),
- . ... Niemann vd., (2016),
Z31- Ust Yonetim Desteginin Olmamast Baki, (2018),
Uddin vd., (2019),
Z3-Katihm Yaprak ve Dogan, (2019),
ve Destek Rahman vd., (2020)
Z32- Degisime Kars1 Olusan Direng Balon vd., (2016)
L Baki, (2018),
Z33- Basarisiz Olma Endigesi Uddin vd., (2019)

43



Z41- Bilgi Eksikligi

Niemann vd., (2016),
Achillas vd., (2018),
Rahman vd., (2020)

Z42- Gerekli Tecriibeye Sahip insan
Kaynag1 Eksikligi

Govindan vd., (2014),
Balasubramanian ve Shukla,
(2017a),

Uddin vd., (2019),
Yaprak ve Dogan, (2019),
Karakog vd., (2020)

Z4- Bilgi ve
Deneyim
Ojo vd., (2014),
ZA43- Miisteri Bilincinin Yeterli Srivastav ve Gaur, (2015),
Olmamasi Dhull ve Narwal, (2016),
Tumpa vd., (2019)
Z44- Cevresel Etkilere iliskin Ojo vd., (2014),
Farkindaligin Az Olmasi Baki, (2018)
Mathiyazhagan vd., (2013),
Z45- Tersine Lojistigin Benimsenmesine Balon vd., (2016),
[liskin Zorluklar Baki, (2018)
Scupola, (2003),
Jayant ve Azhar (2014),
T .. Ojo vd., (2014),
DZS 1n:_| Iull(ulnl?;iioﬁl{mtk?l?ngﬁn Vel Srivastav ve Gaur, (2015),
VZCnICIES - as Niemann vd., (2016),
Tumpa vd., (2019),
Uddin vd., (2019)
Balasubramanian ve Shukla,
Z52- isletmeler Uzerindeki Baski (2017a),
Achillas vd., (2018)
Z5- Orgiit Luthra vd., (2011),
. Lee, V. vd., (2014),
D -
151 Z53- Rekabet ve Pazar Belirsizligi Dhull ve Narwal, (2016),
Unsurlar

Yaprak ve Dogan, (2019)

Z54- Tedarikgilerle Yasanan Sikintilar

Kannan vd., (2013),
Ojo vd., (2014),

Dhull ve Narwal, (2016),
Balasubramanian ve Shukla,
(2017a),

Baki, (2018),
Tumpa vd., (2019)

Z55- Yesil Malzemelerin Temin
Edilmesinin
Oniindeki Zorluk

Tumpa vd., (2019)

Z56- Yesil Uriinler I¢in Piyasadaki
Talebin Belirsizligi

Balon vd., (2016),
Oztiirk, (2016),
Yaprak ve Dogan, (2019)
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2.4. Coziim Onerileri

Isletmelerin yesil tedarik zinciri uygulamalarmi basarili bir sekilde uygulayabilmesi
icin, yesil tedarik zincirinin benimsenmesini zorlastiran sebeplerin listesinden gelmek
oldukga 6nemlidir (Malviya ve Kant, 2018, s. 286). Bu bollimde literatiirde yayinlanan
makalelerde yesil tedarik zinciri uygulamalariyla ilgili zorluklara ait ¢6zum Onerilerine

yer verilmistir.

2.4.1. HikUimet Desteginin ve Tesviklerin Arttirilmasi

Devlet kurumlari, sirketlerin ¢evresel uygulamalarini benimsemesinin 6niindeki en
onemli etkenlerden biridir. Hikumetlerin olusturdugu politikalar ve dizenlemeler,
kuruluglarin uymasi gereken kurallar1 belirler ve kuruluslar bolgesel, ulusal ve
uluslararas1 diizenlemelere uymak ve ayni zamanda misteri gereksinimlerini
karsilamakla yiikiimlidiir (Niemann vd., 2016, s. 982). Hiikiimet politikalar1 ve
diizenlemeleri, kuruluslarin yenilenemeyen enerji kullanimini kisitlamasina ve sera
gazi emisyonlarini sinirlamasina olanak saglamaktadir. Hikimetlerin ¢evreyi koruma
adina yayinlayacaklar1 politikalar ve diizenlemeler, sirketlerin yesil tedarik zinciri
yonetimini benimsemelerinin dniindeki zorluklar: kaldirmada yardimci olmaktadir.
Hiklmetler, ¢evre dostu kompleksler i¢in vergi indirimleri ve sermaye iyilestirmeleri
saglayarak isletmelerin yesil tedarik zinciri yonetimine ge¢gmelerini saglayabilir. 1ISO
14001, EMAS, ECO-Label gibi ¢evre standartlar1 yesil tedarik zinciri uygulamalari
icin kritik 6neme sahiptir. Sirketlerin ISO 14001 standartlarini takip etme kararinda

hikUmetler dnemli bir rol oynamaktadir (Juma vd., 2022, s. 5608).

ISO 14001 standard: gibi cevre yonetim sistemleri, tedarik zincirleri boyunca cevre
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin ortaya ¢ikmistir (Leigh ve Li, 2015, s.
633). 1SO 14001 standard:, Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan
gelistirilen gevresel yonetim sistemleri (EMS) standardidir. ISO 14001 standartina
gore, sirketin ¢evresel amaglarin1 ve hedefleri belirlemesini ve bir ¢evre politikasi
gelistirmesini gerektirir. Ayrica sirketin, gerceklestirdigi faaliyetler sonucu ortaya
cikan cevresel etkiler igin yonetim ve operasyonel kontrol, izleme ve &lglim
prosediirleri ve programlart olusturmasi gerekmektedir (Jiang ve Bansal, 2003, s.
1048-1049). ISO 14001 standartlarinin benimsenmesi, sirketlerin ¢evreye iliskin
devlet kurallarina ve diizenlemelerine uymasini saglamaktadir (Juma vd., 2022, s.
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5608). Ayrica, isletmeleri yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamaya motive etmek
icin, hiikiimet en iyi yesil uygulamalar i¢in bir 6diil veya tesvik vermelidir. Hiikiimetler
yesil tedarik zinciri yonetimi ile ilgili ¢esitli programlar, sempozyum veya seminerler
diizenlerse, isletmeleri yesil tedarik zinciri yonetimini benimsemeye tesvik edebilir

(Uddin vd., 2019, s. 735).

2.4.2. Isletme Politikalarimin Diizenlenmesi

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin etkin bir sekilde uygulanmasi, sirketlerin rekabet
avantaj1 elde etmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Deepak vd., 2014, s. 2). Stratejik
planlama, finansal kaynaklar, orgiit kiltiiriinde yesil uygulamalara 6nem verme,
islevler arasi yapi ve uygun olmayan cevre politikalarinin 6niindeki zorluklarin
asilmasi i¢in iist yonetimde deneyimin ve olumlu liderligin rolii olduk¢a 6nemlidir
(Malviya ve Kant, 2018, s. 288). Ayrica liderlik, bir organizasyonun tedarik zinciri
aginda gevresel performansa basarili bir sekilde ulasmasina yardimci olabilir (Dubey
vd., 2015, s. 123). Liderlik, kaynak ve egitim saglamak i¢in ¢evre politikalar1 ve
hedefleri olusturmakla ilgilidir. Yesil tedarik zinciri yonetiminin basarili uygulamasini
saglamak igin {ist ve orta yonetim seviyelerinin destegi oldukca onemlidir. Ust
yonetimin desteginin gerekli oldugu ve teknolojinin, programin ve faaliyetlerin etkin
bir sekilde benimsenmesi ve uygulanmasi igin kilit bir itici giic oldugu yaygin olarak

kabul edilmektedir (Juma vd., 2022, s. 5609).

Sirket yoneticileri yesil tedarik zinciri konusunda bilgi sahibi olan uzmanlarin sirket
calisanlar1 seminer vermesini saglayabilir. Boylelikle sirketin faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan ¢evre sorunlar1 ve tersine lojistik veya yesil tiretim gibi yesil tedarik
zinciri uygulamalar1 konusunda bilgi sahibi olmalar1 saglanabilir. Sirketler ¢evresel
sorunlar ile alakali reklamlar diizenleyerek miisterilerin ¢evre bilincini arttirmasini
saglayabilir. Ayrica sirket yoneticileri, ¢alisanlarinin yesil tedarik zinciri yonetimini
O0grenmesi i¢in tesvik verebilir ve yesil tedarik zinciri yOnetimini etkin sekilde
uygulayan calisanlari icin diiller verebilir (Luthra vd., 2011, s. 237). Ust yonetimin
caliganlarini motive etmesi ve yesil tedarik zinciri uygulamalarint benimsemeleri igin
tesvik ve Odiiller vermesi, i¢in calisanlar arasinda destek, giiven ve baglilik
olusturabilir. Bu durumda calisanlarin yesil tedarik zincirine karsi olusan direngte

azalma gorulebilir. Cevresel bilgi saglamaya yonelik etkili bir yaklagim, miisteriler
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arasinda yesil tedarik zinciri yonetimi hakkinda farkindalik olusturmaya yardimei
olmaktadir ve bdylelikle sirketlerin basarisiz olma endiselerini azaltacaktir (Malviya

ve Kant, 2018, s. 288).

2.4.3 Yatirim Kararlarimin Alinmasi

Yesil tedarik zinciri uygulamalarint benimseyen sirketler uzun vadeli stratejik
avantajlar kazanmaktadir (Juma vd., 2022, s. 5609). Uzun vadeli stratejik avantajlar
saglamak isteyen sirketlerin yesil tedarik zinciri uygulamalar: i¢in yatirim yapmast
gerekmektedir. Finansal yatirnm saglanmasi, yesil tedarik zinciri yOnetiminin
uygulanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Yesil tedarik zinciri yOnetimi
uygulamalarinin baglatilmasinda ve onaylanmasinda yatirim i¢in etkin bir karar
alinmasi olduk¢a 6nemlidir (Uddin vd., 2019, s. 735). Sirketin yeni olusturulacak yesil
tedarik zinciri yonetimi i¢in yatirimi ne kadar yliksek olursa, sirketin yesil tedarik
zinciri yonetimini benimsemesi daha ¢ok kolaylagsmaktadir. Ayni1 zamanda sirketlerin
yesil tedarik zincirinin basariyla uygulanmasi igin gerekli olan satin alma faaliyetlerini
yurutmesi ve nitelikli ¢alisanlari igse almasi i¢in finansal yatirim saglanmasi oldukga

onemlidir.

2.4.4. Bilisim Teknolojilerini ve Teknolojik Altyapimin Tyilestirilmesi

Bilisim teknolojileri, tedarik zincirlerinde entegrasyonu ve tedarik zincirindeki
paydaslar arasindaki is birligini kolaylastirmaya yardime1 olmaktadir. Tedarik zinciri
entegrasyonunun operasyonel ve cevresel yonetime fayda sagladigi bilinmektedir.
Ayrica teknoloji, is birliginin saglanmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in dnemli bir
bilesendir. Sirket i¢ci organizasyonda veya sirketler arasindaki yavas, etkisiz ve yanlis
iletisim teknolojik altyapi eksikliginden kaynaklanmaktadir (Niemann vd., 2016, s.
1003). Sirketler, bu sorunlarin giderilmesi i¢in kullandiklar1 teknolojik altyapiy1
iyilestirmeli ve en yeni bilisim teknolojilerini biinyelerine katmalidir. Ayrica énceki
satiglarla baglant1 kurarak, {iriin iadelerini izlemek ve takip etmek icin etkin biligim

teknolojileri sistemlerine ihtiyac vardir (Ravi ve Shankar, 2005, s. 1013).

Basarili bir sekilde uygulanan yesil tedarik zinciri yOnetimine ulasmak icin
baglantilarin gelistirilmesi i¢in bilgi destegi gereklidir. Yesil tedarik zincirini verimli

bir sekilde yonetmek i¢in malzemelerin ve diger kaynaklarin hem ileri hem de geri
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akistyla iligkili bilgi akiglarinin ele alinmasi gerekir. Ayrica, bilisim teknolojilerini
etkinlestirmenin kullanilan kagit miktarini azalttigi ve yesil tedarik zinciri yonetimi
felsefesini destekledigi bilinmektedir. Bilisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullanan
kuruluslar islemlerini daha hizli bir sekilde gergeklestirip zamani etkin bir sekilde

kullanirlar (Luthra vd., 2011, s. 236).

2.4.5. Cahsanlarin Egitilmesi

Yesil tedarik zinciri yonetimi icin gerekli olan teknolojiyi degistirmeden ve yesil
tedarik zinciri yOnetimini uygulamaya baslamadan Once calisanlarin yesil tedarik
zinciri yonetimini &grenmeleri olduk¢a Onemlidir. Tedarik zincirinde bulunan
calisanlarin egitim ve 6gretimi, yesil tedarik zinciri yonetimini verimli bir sekilde
uygulamak ve nihayetinde karl hale getirmek i¢in ¢ok 6nemli olan is performans
diizeylerini ylikseltmek i¢in gereklidir (Balon vd., 2016, s. 6). Sirketler ¢alisanlari i¢in
yesil tedarik zinciri yonetimi hakkinda egitim seminerleri diizenleyip, yesil tedarik

zincirini uygulamaya basladiklar1 zaman karsilasabilecekleri sorunlar1 azaltabilirler.

Sirketin daha iyi egitim veya 6gretim goren nitelikli ¢alisanlara sahip olmasi yesil
tedarik zinciri yonetiminin basariyla uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Kaliteli insan
kaynaklarina sahip olan sirketin calisanlar1 sirkete yeni fikirler sunabilir, yeni
teknolojileri kolayca 6grenebilir, birbirleriyle bilgi paylasabilir ve yeni teknolojileri
problem ¢6zmek i¢in kullanabilir (Luthra vd., 2011, s. 237).

2.4.6. Tedarikgilerle Is Birlikleri Yapilmasi

Sirketlerin tedarikgileriyle olan is birliginin ¢evre dostu iirlin tasarimi ve yesil lojistik
uzerinde 6nemli bir etkisi vardir (Juma vd., 2022, s. 5608). Yesil tedarik zinciri
uygulamalarinin basariyla hayata gegirilmesi igin ¢evre dostu faaliyetler yuriten
tedarikgilerin segilmesi olduk¢a onemli bir rol oynamaktadir. Sirketlerin, ¢evresel
projelerinin ve sagladigi yesil hizmetlerin gergeklestirilmesinde ve yesil iiretim i¢in
kullanilan o6nemli fikirlerin miisterilere sunulmasinda tedarik¢ilerin yardimci
olabilecegi gozlemlenmistir (Dhull ve Narwal, 2016, s. 65). Ayrica hammaddelerin
maliyeti, Uriniin nihai maliyetinin 6énemli bir boliiminii olusturmaktadir ve uygun
tedarik¢ilerin segilmesi, imalat firmalarinin maliyetlerini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir.

Yesil tedarik zinciri yonetimini basarili bir sekilde uygulayabilmek i¢in firmalarin en
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iyi tedarikgi grubunu segmeleri gerekmektedir. Ayrica, degisen c¢evresel
gereksinimlerin liretim operasyonlarini etkilemesiyle birlikte yesil tedarik zinciri igin
etkin cevre yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine de daha fazla onem verilmesi

gerekmektedir (Deshmukh ve Vasudevan, 2014, s. 19).

2.4.7. Farkh Isletmelerle Is Birlikleri Yapilmasi

Bir tedarik zinciri boyunca bulunan isletmelerin birbirleri arasinda karsilikli ¢ikar
saglamak i¢in kurduklari iligkileri ifade eden farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi
kavrami, gevre dostu faaliyetlerde bulunmak icin tedarik zincirinde bulunan paydaslar
arasinda 1iyilestirilmis iligkiler yoluyla bir tedarik zincirinin daha siki bir ag

gelistirmesine yardimci olmaktadir (Leigh ve Li, 2015, s. 634).

Farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi hem cevreye hem de ekonomiye fayda
saglayan kaynak paylasimina yonelik is birlik¢i bir yaklasimla geleneksel olarak ayr1
sektorleri ve kuruluslari bir araya getiren bir kavramdir (Chertow ve Park, 2016, s. 87).
Ayrica, kaynaklar1 degis tokus etmek icin iki veya daha fazla sektor veya isletme
arasinda karsilikli olarak yararh bir is birligidir. Yapilan bu degis tokus sonucu, bir
sektorden gelen atik akigini verimli bir sekilde kullanmay1 amaglamaktadir (Lawal vd.,
2021, s. 2).

Farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi sonucu, yenilenemeyen kaynaklarin
kullanim1 azalmaktadir ve gevreye zararli emisyonlarda ve atiklarda azalma meydana
gelmektedir. Atik yonetim maliyetlerindeki diisiis ve (retimde kaynak girdi
maliyetlerinde azalma meydana gelmesi nedeniyle isletmelere ek gelir yaratilmaktadir.
Ayrica farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi, yeni istihdam alanlar1 yaratarak ve
mevcut iglerin kalitesini yiikseltip ve daha temiz, daha guvenli calisma ortami

yaratmaktadir (Mirata ve Emtairah, 2005, s. 995).

2.4.8. Miisterilerle iliskilere Onem Verilmesi

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin benimsenmesinde miisteriler oldukga onemli bir
rol oynamaktadir (Dhull ve Narwal, 2016, s. 69). Miisterilerle uzun vadeli bir is iligkisi
kurmak, sirketlerin yesil tedarik zinciri uygulamalarini basarili bir sekilde hayata

gecirmesi icin kritik bir 6neme sahiptir (Jo ve Kwon, 2022, s. 5-6). Gunimizde
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miisteriler, belirli is faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri konusunda
bilincli hale gelmistir (Niemann vd., 2016, s. 983). Miisterilerin ¢evresel sorunlar ve
enerji tasarrufu konusundaki farkindaligi ve yesil triinleri talep etmeye baslamasi,
sirketlerin yesil tedarik zinciri uygulamalarin1 hayata gecirmesi i¢in en etkili
sebeplerden biri haline gelmistir. Miisterilerin yesil tiriinleri talep etmesi durumunda,
isletmeler ¢evre sorunlarina duyarl olan miisterilerine ¢evre dostu lirtinler sunmalidir

(Huang vd., 2015, s. 87).

Cevreye duyarli miisteriler, yesil tedarik zinciri uygulamalarina katilmalari igin
sirketlere baski uygulamaktadir (Walker vd., 2008, s. 72). Sirketlerin basarili olmasi
icin miisterileriyle olan iliskilerine 6nem vermesi ve miisterileriyle olan iliskilerini
yonetmesi gerekmektedir. Miisteri iligkileri yonetimi kavrami, miisteri kavramini
isletme geneline yerlestirerek ve uzun vadeli miisteri iliskileri kurarak isletmenin
karliligint hedefleyen bir strateji olarak goriilebilir. Glinlimiiziin is diinyasinda miisteri
odakli c¢alismayan isletmeler pazar paylarmi hizla kaybetmektedirler. Mevcut
miisterileri korumak ve onlar1 sadik miisteriler haline getirmek, bir isletmenin basarili
olmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Clinkii sadik miisteriler daha fazla {iriin veya
hizmet satin alabilir ve isletmeye hizla yeni miisteriler ¢ekebilir. Ancak birgok sirket,
uzun vadeli miisteri iliskileri gelistirmekten yerine daha fazla satis yapmayi tercih
etmektedir. Fakat, yeni bir miisteri edinmenin maliyeti, eski bir miisteriyi elde

tutmaktan daha fazladir (Oztiirk, 2016, s. 20).

Tablo 3’te; literatiirde 2003 - 2022 yillar1 arasinda yaymlanan makalelerde bulunan
yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklara ait ¢6zim Onerilerine yer

verilmistir.

50



Tablo 3. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarina Iliskin Zorluklara Ait Coziim Onerileri

COZUM ONERILERI

KAYNAKLAR

C1- Hiikiimet Desteginin ve Tegviklerin
Arttirilmast

Jiang ve Bansal (2003),
Leigh ve Li (2015),
Niemann vd., (2016),
Uddin vd., (2019),
Juma vd., (2022)

C2- Isletme Politikalarinin Diizenlenmesi

Luthra vd., (2011),
Deepak vd., (2014),
Dubey vd., (2015),
Malviya ve Kant (2018),
Juma vd., (2022)

¢3- Yatinim Kararlarinin Alinmasi

Uddin vd., (2019),
Juma vd., (2022)

C4- Bilisim Teknolojilerini ve Teknolojik
Altyapmin Iyilestirilmesi

Ravi ve Shankar (2005),
Luthra vd., (2011),
Niemann vd., (2016)

C5- Calisanlarin Egitilmesi

Luthra vd., (2011),
Balon vd., (2016)

C6- Tedarikgilerle Is Birlikleri Yapilmasi

Deshmukh ve Vasudevan (2014),
Dhull ve Narwal (2016),
Juma vd., (2022)

C7- Farkli Isletmelerle Is Birlikleri
Yapilmas1

Mirata ve Emtairah (2005),
Leigh ve Li (2015),
Chertow ve Park (2016),
Lawal vd., (2021)

C8- Miisterilerle iliskilere Onem Verilmesi

Walker vd., (2008),
Dhull ve Narwal (2016),
Niemann vd., (2016),
Oztiirk (2016),

Jo ve Kwon (2022)
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3. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEMLER

Bu calismada, yesil tedarik zinciri uygulamalarma iliskin zorluk faktorlerinin
analizinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL y0ntemi
kullanilmaktadir. Imalat sektdriinde faaliyet gosteren sirketlerdeki katilimcilar,
literatlir incelemesi sonucu bulunan yesil tedarik zinciri uygulamalarina iligkin zorluk
faktorlerini degerlendirmektedir. Bulunan zorluklara ait ¢ozum onerilerini analiz
etmek i¢in ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik EDAS ve Bulanik
COPRAS Yontemleri kullanilmaktadir. Bulanitk EDAS ve Bulamik COPRAS
yontemleri uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan sonuglar COPELAND yontemi

kullanilarak birlestirilmis ve ¢6zUm 6nerilerinin nihai siralama sonucuna ulagilmistir.

3.1. Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemleri

Karar verme, herhangi bir alanda, 6zellikle de buyuk miktarda bilgi ve bilginin
islenmesini gerektiren bir alanda basariya ulagmak i¢in kilit bir faktordiir. Cok kriterli
karar verme yOntemi basartya ulagsmak ve ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimiini
kolaylastirmaya yonelik bir yoneylem arastirmasi dali olarak ortaya c¢ikmistir. O
zamandan beri, farkli uygulama alanlar altinda ortaya ¢ikan sorunlari ele almak igin
¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir (Jato-Espino vd., 2014,
s. 152).

Cok kriterli karar verme, birden ¢ok ve celiskili kriterin karar siirecine dahil
edilebilecegi yontem ve prosediirlerin incelenmesi olarak tanimlanmaktadir. Cok
kriterli karar vermenin gelisimi 1971'de baslamistir. Cok kriterli karar vermenin temel
amaci, karar vericilere, birbiriyle ¢elisen birkag kriterin dikkate alindig1 ¢ok kriterli bir
karar problemini ¢6zmede ilerlemelerini saglamaktir (Zardari vd., 2015, s. 9). Cok
kriterli karar verme, hedefleri tanimlama, ilgili kriterleri ve olasi alternatifleri toplama,
alternatifleri avantaj ve dezavantajlara gore degerlendirme ve en uygun alternatifi
secme surecidir (Wu, 2008, s. 829). Cok kriterli karar verme yoéntemlerinde, karar
vericilerin farkli bir dizi alternatif karar arasindan se¢im yapmasina yardimei olmak
icin sayisal teknikler kullanir (Triantaphyllou vd., 1998, s. 3). Karar vericilerden

bilgiler toplandiktan sonra g¢esitli yontemler uygulanarak alternatifler saglanan
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metriklere gore siralanir. Bu tiir yontemler kullanilarak nesnel degerlendirmeye dayali

bir karar verilebilmektedir (Omerali ve Kaya, 2022, s. 6).

Cok kriterli karar verme yontemlerinin gelisimi, teknolojinin ilerlemesi ile yakindan
iliskilidir. Teknolojinin ilerlemesi nedeniyle bilgisayarlarin hizli gelisim gostermesi,
karmasik cok kriterli karar verme problemlerinin sistematik analizini yapmayi
miimkiin kilmistir (Xu ve Yang, 2001, s. 3). Bu nedenle ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin kullaniminda son yillarda inanilmaz miktarda artis gézlemlenmistir.
Ozellikle eski yontemlerin siirekli olarak gelismesi ve yeni yontemlerinin ortaya
cikmast nedeniyle cok kriterli karar verme yoOntemlerinin farkli uygulama
alanlarindaki roliinl 6nemli 6lclide arttirmistir (Velasquez ve Hester, 2013, s. 56).
Literatirde AHP, COPRAS, ELECTRE, TOPSIS, MOORA, VIKOR vb. birgok farkli
cok kriterli karar verme yontemi bulunmaktadir (Ceballos vd., 2016, s. 315).

3.2. DEMATEL Yontemi

DEMATEL (The Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory) yéntemi, 1972
ve 1976 yillar1 arasinda Battelle Memorial Enstitiisii'nlin Cenevre Arastirma Merkezi
tarafindan arastirma alanindaki karmasik ve i¢ i¢e gegmis problem gruplarini ¢6zmek

icin gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir (Savara, 2015, s. 98).

DEMATEL literatiirde siklikla kullanilan objektif kriter agirlik hesaplama
yontemlerinden biridir. DEMATEL ydntemi, ¢ok kriterli karar verme problemlerinde
kriterler arasi etkilesimleri incelemek ve merkezi problemleri farkli faktorleri,
boyutlar1 ve yonleri agisindan belirlemek i¢in kullanilmistir. Cizge teorisine dayali bir
yaklasim olan bu yontem, bilesenlerini neden sonu¢ gruplarma bdlerek karmasik
problemler arasindaki nedensel iliskileri ortaya ¢ikarmaktadir. Yontem ayni zamanda
sadece dogrudan etkileri degil, dolayli etkileri de hesaba katma firsati vermektedir

(Ulu ve Sahin, 2021, s. 1698).

DEMATEL yonteminde kullanilan matrisler, karmasik nedensel iligkilerin yapisini
gorsellestirmek icin oldukga pratik ve kullanishidir. Matrisler, bir sayinin etki giiciinii
temsil ettigi sistemin 6geleri arasindaki baglamsal bir iliskiyi tasvir eder. Bu nedenle,
DEMATEL yontemi, kriterlerin nedenleri ve etkileri arasindaki iliskiyi sistemin

anlasilir bir yapisal modeline doniistiirebilmektedir (Tseng, 2009, s. 184).
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Bir¢ok alanda basariyla uygulanan DEMATEL yontemi, toplam iliskileri etkin bir
sekilde degerlendiren bir yontemdir ve bilesenlerin toplam iligki matrisini analiz
ederek, karsilikli iligkilerin daha iyi anlasilmasii saglamaktadir (Zhang ve Deng,
2019, s. 8209).

DEMATEL yontemi, faktorlerin iliski tipine gore onceliklendirilmesine ve bunlarin
diger faktorler tizerindeki etkilerinin agirliginin belirlenmesine yardimci olmaktadir.
Ayrica anlasilabilir bir yapisal modele dayali olarak kriterler ve alt kriterler arasindaki
neden-sonug iliskilerini analiz etmek i¢in matrisler gelistirmektedir, bdylelikle
faktorler arasindaki karsilikli bagimliligi vurgulamakta ve davraniglarini yansitan bir

diyagram tiretilmesini saglamaktadir (Braga vd., 2021, s. 5).

DEMATEL ydnteminin en 6nemli avantajlarindan biri, uzlasilmis bir neden sonug
modeliyle dolayli iliskiler igermesidir. Ayni zamanda, sistem bilesenleri veya gecerli
sayida alternatif arasindaki yapi ve iliskileri inceleyen etkili bir yontem olan
DEMATEL, iliskilerin tiirii ve birbirleri lizerindeki etkilerinin énemi bakimindan
kriterleri dncelik sirasina gore diizenleyebilen bir yontemdir. Diger olgiitler tizerinde
daha fazla etkiye sahip olan ve yiiksek oncelikli oldugu varsayilan oOlgiitlere neden
Olgltleri denmektedir. Buna karsilik, daha fazla etkilenen ve diisiik dncelige sahip
oldugu disiiniilen Oolgiitlere sonug Olgiitleri denmektedir. DEMATEL kriter
agirliklarinin belirlenmesinde etkili olan bir yontemdir, ancak alternatifleri siralamak
icin bagka bircok kriterli karar verme yontemi ile birlikte kullanilmalidir (Ulu ve
Sahin, 2021, s. 1698). DEMATEL y0ntemi ile, her bir kriter i¢in alt kriterler arasinda
acik iligkiler iceren bir iligki haritasinin yapisin etkili bir sekilde olusturabilmektedir
(Buyukozkan ve Guleryiz, 2016, s. 437). DEMATEL yodnteminin en 6nemli avantaji
kriterler arasinda var olan yapi1 ve iliskilerin dolayl ve dogrudan etkilerinin ortaya
cikarilmasi ve neden (etkileyen) ve sonug (etkilenen) kriterlerinin ayirt edilebilmesidir
(Eroglu ve Gencer, 2021, s. 68).

DEMATEL yodnteminin temeli, bir sistemin bir dizi kriter i¢erdigini varsaymaktadir,
C ={C4,Cy, ...C,} ve matematiksel bir iliskiye goére modelleme igin belirli ikili

iliskilere karar verilmektedir (Wu vd., 2011, s. 389).
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Literatiirde son yillarda yayinlanan DEMATEL yontemi kullanilarak ¢esitli alanlarda
yapilan akademik calismalardan bazilar1 su sekildedir: Oz ve Kamaci (2022),
isletmelerde teknolojik yeniliklerin kabuliine etki eden yenilik 6zelliklerini
DEMATEL yontemini kullanarak degerlendirmislerdir. Asadi, vd., (2022),
Malezya'da elektrikli ara¢ kullanmminin Onulndeki itici gucleri  ve zorluklar
DEMATEL yontemini kullanilarak degerlendirmislerdir. Oztiirk vd., (2021), ucak
bakim teknisyenlerinin fiziksel is yiiki faktorlerini DEMATEL y6ntemi kullanilarak
degerlendirmislerdir. Demirci ve Uygur (2021), denizcilik meslegi se¢imini etkileyen
kriterlerini  DEMATEL yontemini kullanilarak incelemislerdir. Erdem ve Dogan
(2020), Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren bir tekstil isletmesinde gerceklestirdikleri
calismada DEMATEL yo6ntemini kullanilarak tekstil sektoriinde strdurulebilirligi

analiz etmislerdir.

Ozdemir ve Topal (2019) Tiirk egitim sisteminin sorunlarini DEMATEL ve analitik
ag sireci yontemleri kullanilarak degerlendirmislerdir. Korucuk ve Memis (2019),
yesil liman uygulamalar1 performans kriterlerini DEMATEL yontemini kullanarak ile
degerlendirmislerdir. Kaur vd., (2018), Kanada’daki imalat firmalarinda yesil tedarik
zinciri  yonetimindeki  zorluklar1  arastirmak i¢cin DEMATEL yOntemini
kullanmiglardir. Battal (2018), Tiirkiye’de havayolu tasimaciliginin finansman
sorunlarini bulmak i¢in DEMATEL yontemini kullanmistir. Kogak ve Diyadin (2018),
sanayi 4.0 gecis siireclerinde kritik basar1 faktorlerini DEMATEL yontemi ile
degerlendirmislerdir. Shieh vd., (2010), DEMATEL yontemini kullanarak
hastanelerin hizmet kalitesinin temel basari faktorlerini belirlemislerdir. Tseng (2009),
Filipinler'in baskenti olan Metro Manila’da Belediyenin kati atik yonetimi kararlarini
ANP ve DEMATEL yo6ntemlerini kullanilarak degerlendirmistir.

3.2.1. DEMATEL Yontemi Co6ziim Adimlar:

Temel olarak 6 adimdan olusan DEMATEL yonteminin ¢6ziim adimlar1 asagidaki
gibidir:

3.2.1.1. Dogrudan Iliski Matrisinin Olusturulmasi:

DEMATEL yonteminin ilk agsamasi olan dogrudan iligki matrisinde yer alan degerler,
I degiskeninin j degiskeni iizerindeki dogrudan iligkisini gostermektedir. Dogrudan

iligki matrisi esitlik (1)’de gosterilmektedir (Ayg¢in, 2020, s. 86).
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D=|dy dij di 1)
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Tablo 4’te belirtildigi gibi bes seviyeden olusan ikili karsilastirma 6lgegi kullanilarak
dogrudan iliski matrisi olusturulur. Kriterlerin arasindaki iligkiler, ikili karsilagtirma
Olgegi kullanilarak uzmanlar tarafindan belirlenmektedir. Karsilastirmalarin
sonucunda ise dogrudan iliski matrisi elde edilir (Karaath vd., 2016, s. 51). Birden
fazla uzmanin yer almasi durumunda dogrudan iligki matrisini olusturmak i¢in yapilan
degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi alinmaktadir (Ghafori ve Sarhadi, 2013, s. 21,
Gazibey vd., 2015, s. 347).

Tablo 4. DEMATEL Yontemi Ikili Karsilastirma Olgegi (Karaath vd., 2016, s. 51).

Sayisal Deger Etki Derecesi
0 Etkisiz
1 Diisiik Derecede Etki
2 Orta Derecede Etki
3 Yuksek Derecede Etki
4 Cok Yiiksek Derecede Etki

Tablo 4’te belirtilen 6lcek, 0°dan 4’e kadar tamsay1 degeri arasinda degisen karar
matrisi i¢in tanimlanmustir. Katilimer gostergeler arasinda giiclii bir dogrudan etki
hissediyorsa, daha yiiksek bir deger atanir. 0 puan “etkisiz”, 1 puan “diisiik derecede
etki”, 2 puan “orta derecede etki”, 3 puan “yiiksek derecede etki” ve 4 puan ise “cok
yuksek derecede etki” anlamina gelmektedir (Savara, 2015, s. 99).

3.2.1.2. Dogrudan Iliski Matrisinin Normallestirilmesi

Bir 6nceki adimda olusturulan dogrudan iliski matrisindeki tiim degerler, satir ve siitun
toplamlarindaki en biiyilk degere bdliinerek dogrudan iliski  matrisinin
normallestirilmesi saglanir. Dogrudan iliski matrisi D temel alinarak olusturulan
normallestirilmis dogrudan iliski matrisi X, esitlik (2) ve esitlik (3) kullanilarak elde
edilmektedir (Aycin, 2020, s. 87).
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3.2.1.3. Toplam Etki Matrisinin Olusturulmasi

Toplam etki matrisinin olusturulmasi igin bir 6nceki adimda normalize edilen
dogrudan iligki matrisi esitlik (4)’ten yararlanilarak, esitlik (5)’te gosterilen toplam
etki matrisine doniistiiriiliir. Normallestirilen dogrudan iligki matrisi, birim matristen
cikarithp tersi alindiktan sonra kendisiyle c¢arpilarak toplam etki matrisi elde
edilmektedir (Aycin, 2020, s. 87).

T=x+x2++x=XUT-X)" 4
t11 b1 tia

T= |t Ut tin (5)

_tnl tnj tnn_

3.2.1.4. Etkileyen ve Etkilenen Degiskenlerin Belirlenmesi

Bu adimda toplam etki matrisinin satirlar toplami (d) esitlik (6), siitunlar toplami (1)

ise esitlik (7) yardimiyla hesaplanmaktadir (Aygin, 2020, s. 87).

_dl_
d; = Xj-1tj - D=|d; (6)
'dn‘nxl
n=2X<1ty > R=[1 = T« T, @)

Etkileyen ve etkilenen degiskenlerin belirlenmesi icin esitlik (6) ve esitlik (7)’den

yararlanilarak d; ve r; degerleri hesaplandiktan sonra, d; +rj ve d; —rj degerleri
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hesaplanmalidir. Bu degerler, degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesini ve

degiskenlerin etkileyen ve etkilenen olarak gruplanmasini saglamaktadir.

e d; + rjdegeri yliksek olan degiskenin diger degiskenler ile daha ¢ok iliskili oldugu,
d; + rj degeri diisiik olan degigkenin ise diger degiskenlerle daha az iligkisi oldugu

anlamina gelmektedir.

e d; — rjdegeri pozitif olan degisken, etkileyen grupta, d; — rj degeri negatif olan

degisken ise etkilenen grupta yer almaktadir (Aycin, 2020, s. 88).

3.2.1.5. Etki Diyagram ve iliski Haritasinin Cizilmesi

Toplam etki matrisi tizerinden hesaplanan d; + r; ve d; — r; degerleri ve belirlenen bir
esik degeri ile etki diyagraminin ¢izilmesi, DEMATEL y6nteminin son adimidir. Etki
diyagrami g¢izilirken koordinat diizleminin yatay ekseninde d; + r; degerleri, dikey
ekseninde ise d; — rj degerleri yer almalidir (Aygin, 2020, s. 88). Esik degeri, karar
vericiler veya uzmanlar tarafindan belirlenebilir (Aygin, 2020, s. 88). Esik degerinin
karar vericiler veya uzmanlar tarafindan belirlenmesi yaygin bir yaklasimdir. Ancak
bazi problemler i¢in goriisll istenen karar vericilerin veya uzmanlarin sayisinin fazla

olmasi, esik degerinin tespitini zorlagabilmektedir (Korucuk vd., 2018, s. 827).

3.2.1.6. Kriter Agirhiklarimin Hesaplanmasi

Kriterlerin agirlik katsayilar esitlik (8), kriterlerin agirlik katsayilart ise esitlik (9)
kullanilarak hesaplanmaktadir (Dogan, 2022, s. 154).

wi= J(di+n) + (d —n)° ©
W, = ot ©
j=1Wi

3.3. Bulanik Mantik

Bulanik mantik fikri ilk olarak 1965 yilinda Lotfi Aliasker Zadeh tarafindan
yaymlanan “fuzzy sets” adli makale ile ortaya atilmistir. Gergek hayatta kesinlik

icermeyen durumlarla karsilasildiginda ve karsilasilan bu durumlarin kesin mantik ile
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ifade edilmesinin oldukg¢a zor olmasindan dolayr bulanik mantik kavrami ortaya
¢ikmistir. Bulanik mantik; bulanik kiimeler, bulanik sayilar ve dilsel degiskenlere
dayali matematiksel tabanli bir teoridir ve kisisel diisiincelerin dilsel ifadelerle
degerlendirilmesine dayanmaktadir (Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019, s. 154).
Bulanik mantik, tanimlanmig bulanik kurallara dayalidir ve bilinmeyen parametreler

iceren sistemleri incelemek i¢in kullanilmaktadir (Akyazi, 2017, s. 59).

Tahmin, siniflandirma ve karar vermeyi igeren bulanik mantik, basit ve gugli bir
problem ¢6zme yontemidir. George Boole’un 6nciisii olan geleneksel ikili mantikta,
bir ifadenin dogru ve yanlis olabildigi varsayilir. Dogru ve yanlis degerleri genelde
sirastyla 1 ve O olarak ifade edilmektedir. Geleneksel ikili mantikta ek bir {i¢ilincii
durum bulunmamaktadir, bu nedenle butlin ifadeler ¢ok keskin ¢izgilerle ayrilmustir.
Fakat gercek hayatta karsilasilan problemler genellikle belirsizdir, bu nedenle
geleneksel mantik gercek hayatta karsilasilan problemleri ¢ozmek igin genellikle
yetersiz kalmaktadir (Ertekin ve Kaya, 2020, s. 227-229). Bir sistemdeki sonuglarin
kesin olarak tanimlanmasi gerekmiyorsa, sonucglarin aralik degerlerinde
gorilintiilenmesi gerekiyorsa veya matematiksel kriterler belirlenip sifat olarak

smiflandirilacaksa bulanik mantik tercih edilmektedir (Sabah, 2017, s. 3).

Bulanik ¢ok kriterli karar verme modelleri, farkli segenekleri dnceden belirlenmis
kriterlere gore tek bir karar verici ile veya grup karar verme yoluyla siralamak icin
kullanilmaktadir. Ayrica bulanik ¢ok kriterli karar verme modelleri kullanilarak,
alternatiflerin kriterlere uygunlugunun ve kriterlerin 6nem agirliklarinin bulanik
sayilarla gosterilen dilsel degerler kullanilarak degerlendirilebilecegi ongoriilmiistiir
(Sofuoglu, 2020, s. 189). Dilsel degiskenler ve bulanik sayilarla ilgili temel 6zellikler

sonraki bolimlerde agiklanmustir.

3.3.1. Dilsel Degiskenler

Bulanik mantik terimini literatiire kazandiran Zadeh'e gére bir dildeki timcelerin ve
climlelerin degerleri dilsel degiskenlerdir. Baska bir deyisle, dilsel degiskenler temelde
kelimelerin sayisal esdegerleridir. Birinin yasi i¢in 14, 23, 45, 68 gibi sayisal degerler
kullanmak yerine ergen, geng, yetiskin, yash gibi ifadeler kullanmak dilsel degiskene
ornek olarak verilebilir. Matematiksel olarak tanimlanmasinin zor oldugu problemler,
dilsel degiskenlerin destegi ile ¢Ozulebilmektedir (Kekilli vd., 2021, s. 263).
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3.3.2. Bulanik Kime

Bulanik kiime teorisi ilk olarak bu konunun teorisyeni olarak kabul edilen Lotfi
Aliasker Zadeh tarafindan 1965 yilinda yayinlanan “fuzzy sets” adli makale ile ortaya
atilmigtir (Celik, 2016, s. 98). Bulanik mantigin ve bu mantik kurallarii kullanan
bulanik kiime teorisinin gelistirilmesinden sonra belirsizlik igeren problemlerin
incelenmesi yeni bir boyut kazanmustir. Bulanik kiime kavrami 1965 yilinda
tanmitilmasina ragmen ancak 1970'lerin ikinci yarisindan sonra kullanilmaya
baslanmistir (Altas, 1999, s. 2). Son yirmi yilda belirsizlikle basa ¢ikmak igin ¢esitli
yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Bulanik kiimeler teorisi, karar verme siirecinde karar

vericilerden genis olgiide ilgi gérmistiir (Erdebilli ve Nacar, 2021, s. 205).

Diisiincelerin temel unsurlarinin sayilarin yerine dilsel ifadeler oldugu fikrine inanan
Zadeh, insanlarin kesin olmayan bilgileri anlama ve analiz etme yeteneginden yola
cikarak kesinlik icermeyen problemleri ¢ozmek i¢in bulanik kiime teorisini ortaya
cikarmistir. Bulanik kiime teorisi, 6znel yargilarla ilgili olan dilsel belirsizligi
modellerken, nitel parametrelerin yorumlanabilmesini ve dilsel belirsizligin bulanik
sayilarla matematiksel olarak ifade edilebilmesini saglamaktadir. Glnlik hayatta,
belirsiz olan bir¢ok ifadede bulunulmaktadir fakat belirsizlik, kesinlik yaklagimiyla
gercekei bir sekilde modellenememektedir. Kesin kiimelerde yer alan evet/hayir,
1yi/koti, dogru/yanhis gibi ifadeler yerine, bulanik kiimelerde kismen dogru, kismen
yanlis gibi ifadeler kullanilmaktadir (Ecer, 2007, s. 163). Kesin kiime teorisi dilsel
degiskenlerin s6z konusu oldugu karar verme durumlarinda yetersiz kalabilmektedir.
Halbuki bulanik kiimelerin temelinde olasilik degil olabilirlik yatmaktadir. Boyle
durumlarda bulanik kiime teorisinden yararlanarak karar vermek daha bagarili
sonuclarin elde edilmesine olanak saglamaktadir (Ozgakar ve Demir, 2011, s. 28).
Bulanik kiimelerde islem kolayligi saglamak icin bulanik sayilar kullanilmaktadir.
Dilsel ifadelere lg¢gen bulanik veya yamuksal bulanik sayilarla tiyelik fonksiyonu
verilerek sayisal degerlere doniistiiriiliir ve hesaplamalarda kullanilir (Kabak, 2011, s.
5).

60



3.3.3. U¢gen Bulanmik Sayilar

Uggen bulanik sayilar, ii¢ tane gercek sayilarla tanimlanmis bulanik sayilarin dzel bir
¢esididir. (a4, a,, as) seklinde ifade edilmektedir. a; en kiigiik olas1 degeri, a, en
olasi degeri, a; ise en biiylik olas1 degeri gostermektedir (Karakasoglu, 2008, 86).
Sembol bir bulanik kiimeyi temsil ediyorsa, semboliin iizerine bir tilde ‘~’
yerlestirilecektir (Kahraman vd., 2004, s. 174). Ucgen bulanik A sayisi sekil 6°da

gosterilmistir.

Hi 4

1.0

0.0

a, a, a,
Sekil 6. Uggen Bulanik Say1, A (Karakasoglu, 2008)

a, Ve aj ; bulanik kiime desteginin alt ve st sinir degerleri ve a, , tam Uyelikli tek
sayl olmak iizere iiggen bulanik saymin iiyelik fonksiyonu esitlik (10)’da

tanimlanmaktadir: (Karakasoglu, 2008, s. 86).

0 x < aq,

o - a) /@ —a) e sx<a
u (X/A) - (a3 — x) / ((a3 - az)r a, < x < as, (10)
O’ x > a3

3.3.4. Ucgen Bulanik Sayilarda Aritmetik islemler

iki ticgen bulanik say1 A ve B, A = (ay,a, a3), ve B = (by,b,, b3) seklinde
tanimlanmak tizere, liggen bulanik sayilarda aritmatik islemler esitlik (11) - esitlik (16)

arasinda verilmistir (Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019, s. 154-155).
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3.3.4.1. Toplama Islemi:

A®B = (a,a3a3) @ (b, by, b3)
= (a; + by, a, + by, a; + bs3)

3.3.4.2. Cikarma islemi:

AO© B = (a,a5a3) © (b, by, b3)
= (a; — bs,a; — by, a3 — by)

3.3.4.3. Carpma Islemi:

A ® B = (a,az,a3) @ (by,by,b3)
= (a, x by, a, x by, a; x b3)

3.3.4.4. Sabit Sayiyla Carpma Islemi:

A® k = (a,a50a3) Q k

A®k = {(alx k,a, x k,a; x k) eger k >
~ Wazxk,a,xk,a; x k) egerk <
3.3.4.5. Bolme Islemi:

AQB-= (ay,az,a3) @ (by, by, b3)
= (ay/bs,a;/b,, az/by)

3.3.4.6. Sabit Sayiya Bolme Islemi:
A @ k = (a11a21a3) @ k

AQk = {(al/k,az/k.a:.;/k) egerk > 0
(as/k,a,/k,a,/ k) eger k < 0

3.4. EDAS YoOntemi

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine alternatif olmasi amaciyla gelistirilen

EDAS yontemi, 2015 yilinda Keshavarz Ghorabaee vd. tarafindan envanter

kalemlerinin smiflandirmas: igin yeni birgok kriterli karar verme yontemi olarak
onerilmistir. VIKOR, TOPSIS ve COPRAS gibi uzaklik tabanli yontemler arasinda

yerini alan EDAS yontemi en iyi alternatifin ortalama ¢6ziimden uzakligi ile

ilgilenmesinden dolay: diger yontemlerden farklilasmaktadir (Ozceylan ve Ozkan,
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2021, s. 354). Ingilizce agilimi “Evaluation Based On Distance From Average
Solution” olan EDAS yontemi, “Ortalama C6ziim Uzakligina Dayali Degerlendirme”
seklinde terciime edilmektedir. Yontemi gelistiren yazarlar, EDAS yontemini VIKOR,
TOPSIS ve COPRAS gibi diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile karsilastirip,
ortaya atilan bu yeni yéntemin gegerliligini test etmislerdir (Ozbek, 2017, s. 281).

EDAS yonteminin diger siniflandirma yontemlerine gore en 6nemli avantaji, yontem
kullanilirken daha az matematiksel hesaplama yapilmasidir (Asante vd., 2020, s. 3).
Ayrica  diger cok kriterli karar verme yoOntemleri ile kiyaslandiginda EDAS
yonteminin uygulama siirecinin kisa ve kolay olmasi, matematiksel hesaplamalarin
yapilmasi i¢in spesifik bilgisayar programlari gerektirmemesi yontemin avantajlarina
ornek olarak verilebilir (Aygin, 2020, s. 87).

EDAS, karar verme modelleri icerisinde siklikla kullanilan bir siralama yontemidir.
Arastirmacilarin EDAS yontemini siklikla kullanmalarinin temel nedenlerinden biri,
diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkli olarak, EDAS yonteminin her bir
kriterin ortalama ¢oziimlerine gore farkli bir normallestirme tiirti kullanmasidir
(Yazdani vd., 2020, s. 36). EDAS yontemi, 6zellikle cok kriterli karar verme
problemlerinde ¢elisen kriterler oldugunda oldukga etkilidir. VIKOR ve TOPSIS
yontemlerine benzer sekilde EDAS yonteminde de pozitif ve negatif ideal
¢oziimlerden uzakliklar tiiretilmektedir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2015, s. 438).
Ancak EDAS yontemi, pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere degil, ortalama ¢0zim
degerlerinden PDA (Positive Distance from Average) ve NDA (Negative Distance
from Average) tizerine kuruludur. En 1yi alternatif, PDA'nin en biiyiik degerine ve

NDA'nin en kii¢iik degerine sahip olamidir (Zhang vd., 2019, s. 1124).

3.4.1. Bulanik EDAS Yontemi

Gok kriterli karar verme yontemleri, verilerdeki belirsizliklerin tistesinden gelmek igin
bulanik ydntemlerle de entegre edilebilmektedir (Oniit vd., 2010, s. 1974). Cok kriterli
karar verme yontemlerinde genellikle belirsizligin oldukga fazla olmasindan dolayi,
bulanik mantik gercek hayattaki karar verme problemlerini basariyla ¢ozmek igin
faydali bir arac olarak kullanilmaktadir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 355). Birden ¢ok
karar vericinin dahil oldugu ve birbiriyle ¢elisen nicel ve nitel kriterlerin ¢ok oldugu

karmagik siireclerde belirsizlik oldukga yliksektir. Bu siireclerdeki belirsizlikler,
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verilerdeki eksikliklerden ve karar vericinin algisindan kaynaklanabilecek durumlarda
bulanik ¢ok kriterli karar modelleri kullanilarak ¢oziilmeye ¢alisiimaktadir
(Bayrakdaroglu ve Kundakei, 2019, s. 154). Bulanik EDAS yontemi karar matrisleri
yardimi ile alternatifleri degerlendirmede kullanilan yontemlerden birisidir

(Ozdagoglu vd., 2021, s. 226).

Literatiirde son yillarda yaymnlanan Bulanik EDAS yontemi kullanilarak —cesitli
alanlarda yapilan akademik ¢alismalardan bazilar1 su sekildedir: Ozdagoglu vd. 2021
yilinda yapmus olduklari ¢aligmada laboratuvar kan gazi cihazi alternatiflerini Bulanik
VIKOR ve Bulanik EDAS yontemlerini kullanarak degerlendirmislerdir. Ozceylan ve
Ozkan (2021), Bulanik EDAS yontemini kullanarak fakiiltelerin siirdiiriilebilirlik
performanslarini degerlendirmislerdir. Aydin ve Atak (2020), yuk tagimaciligi igin
tasima modu se¢iminde Bulanik EDAS yo6ntemini kullanmiglardir . Yiiriiyen ve Ulutas
(2020), tgiincii parti lojistik firmasi segiminde Bulanik AHP ve Bulanik EDAS

yontemlerini kullanmiglardr.

Hasheminasab vd., (2019), patlamaya dayanikli binalardaki cephe malzemelerini
Bulanik Delphi ve Bulanik EDAS yontemlerini kullanarak degerlendirmislerdir.
Stevi¢ vd., (2018), marangoz atblyesi seciminde Bulanik EDAS yontemini
kullanmislardir. Singer ve Ozgelik (2022), “Bir Risk Temelli Karar Verme Yaklasimi
[le Metalik Biyomalzeme Degerlendirme” isimli makalede, Demirtas vd., (2020), ise,
“Bulanik Ortamda Tedarik¢i Se¢imi” isimli ¢alismada Bulanik EDAS yoéntemini
kullanmiglardir. Bayrakdaroglu ve Kundakci (2019), AR-GE projesi seciminde
Bulanik EDAS yontemini kullanmiglardir.

3.4.2. Bulanik EDAS Yontemi Coziim Adimlari

K = {K;, Ky, ..., K} (i =1, .., m) m adet kriterin yer aldigi kriterler
kiimesi, A= {A;, A5, .., A} (G =1, .., n) n adet alternatifin yer aldig
alternatifler kimesi ve KV = {KV,KV,,..,KV,,} (p = 1, ..., k) k adet karar

vericinin yer aldig1 kiime olmak {izere temel olarak 9 adimdan olusan Bulanik EDAS

yonteminin ¢6ziim adimlar1 asagidaki gibidir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 356).
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3.4.2.1. Alternatifler i¢in Birlestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmas

Bulanik EDAS yonteminde karar vericiler, kriterlerin agirliklarini ve alternatiflerin
derecelerini her bir kritere gore dilsel terimlerle ifade etmektedir. Bu dilsel terimler,
pozitif Gggen bulanik sayilarla olgiilmektedir (Stevi¢ vd., 2019, s. 56). Problemin
¢Oziimiinde etkisi olan kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan
ticgen bulanik sayilardan olusan bir 06lcek kullanilmaktadir. Kriterlerin
degerlendirilmesinin ardindan alternatifler degerlendirilerek bulanik karar matrisi
olusturulmaktadir (Ozdagoglu vd., 2021, s. 226). Bulanik karar matrisinin

olusturulmasi i¢in kullanilan 6l¢ek Tablo 5°te gosterilmistir.

Karar vericiler Tablo 5’te yer alan dilsel terimleri kullanarak her bir kriter i¢in ayri
ayr1 degerlendirmelerde bulunurlar. Karar vericilerin dilsel terimler kullanarak
degerlendirmelerinden sonra diisiik, orta, ¢ok yiiksek gibi dilsel terimler karsilik gelen

licgen bulanik sayilara déniistiiriilmektedir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 363).

Tablo 5. Dilsel Terimler ve Karsilik Gelen Uggen Bulamk Say: Karsiliklar1 (Bayrakdaroglu
ve Kundakei, 2019, s. 159)

Dilsel Terimler Ucgen Bulamk Sayilar

Cok Diisiik (CD) 0,0,1)
Diisiik (D) (0,1, 3)
Orta Diisiik (OD) (1,3,5)
Orta (O) (35,7
Orta Yuksek (OY) (5,7,9)
Yksek (Y) (7,9, 10)

Cok Yiksek (CY) (9, 10, 10)

Bulanik EDAS yonteminde karar matrisi olusturulurken birden fazla karar verici
olmasi1 durumunda, karar vericilerin kararlarinin aritmetik ortalamasi alinarak tek bir
grup kararina doniistiiriilmektedir (Bayrakdaroglu ve Kundakei, 2019, s. 156; Yuriyen
ve Ulutas, 2020, s. 287; Stevi¢ vd., 2018, s. 283). Karar vericiler tarafindan
alternatiflerin performans degerlerini igeren karar verici matrisleri birlestirilerek
esitlik (17)’de belirtilen birlestirilmis karar matrisi olusturulmaktadir (Ozceylan ve

Ozkan, 2021, s. 356).
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X = [fij]nxm (17)

ffj, Aj (1 < j < n) alternatifinin p. (1 < p < k) karar verici tarafindan atanan
K;(1 < i £ m) kriter altinda aldig1 performans degeri Esitlik (18)’de gosterilmistir

(Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 357).
x;; = ~ @k_, 7 (18)
U k Yp=1 "ij

3.4.2.2. Ortalama Coziim Matrisinin Olusturulmasi

Esitlik (19) kullanilarak ortalama ¢6zim matrisi (AV) olusturulmaktadir (Stevi¢ vd.,
2018, s. 283).

AV = [a}i]mxl (19)

Esitlik (20)’de belirtilen @v;, her kriter i¢in alternatiflerin ortalama ¢oziim degerlerini
ifade etmektedir. Bu @v; matrisinin elemanlar1, her bir kritere gore ortalama ¢6ziimleri
temsil etmektedir. Bu nedenle, matrisin boyutu, kriter agirliklar1 matrisinin boyutuna
esittir (Stevi¢ vd., 2018, s. 283). Esitlik (20) kullanilarak her bir kriter igin tiim
alternatiflerin aldig1 performans degerlerinin ortalamasi alinarak ortalama ¢6ziim

matrisi elde edilmektedir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 365).

~ 1 n ~
av; = ; @j=1 xl-j (20)

3.4.2.3. Pozitif ve Negatif Uzaklik Matrislerinin Hesaplanmasi

B kiimesi fayda kriterini ve N kiimesi maliyet kriterlerini géstermektedir. Bu adimda
kriter tiplerine gore ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) ve ortalamadan negatif
uzaklik matrisi (NDA) esitlik (21), esitlik (22), esitlik (23) ve esitlik (24) kullanilarak
hesaplanmaktadir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 357).

PDA = [pzaij]mxn (21)
NDA = [nday] (22)
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Esitlik (23)’te belirtilen pday; ve esitlik (24)’te belirtilen nda;, j degerinin i kriter igin
ortalama ¢6ziim degerlerinden olan pozitif ve negatif uzaklik performans degerlerini
ifade etmektedir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 358). Esitlik (23) kullanilarak
ortalamadan pozitif uzaklik matrisi, esitlik (24) kullanilarak ortalamadan negatif

uzaklik matrisi elde edilmektedir.

w(fij:a’i), i €B
da;; =  (avy) 23
Pa% = Yy@vi-xp =
————, L EN
k (av;)
Y(av; — Xij) cB
nda;; = k(@ (24)
U ll)(fij:fﬁ?i)’ ieN
k (av;)

Ortalamadan pozitif uzaklik ve ortalamadan negatif uzaklik degerleri elde edilirken,
A ticgen bulanik sayisi ile sifir arasindaki maksimum degeri bulmak icin esitlik (25)’te

belirtilen 1) fonksiyonundan yararlanilmistir (Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019, s.
155).

(25)

3.4.2.4. Agirhklandirilmis Pozitif ve Negatif Uzakliklarin Hesaplanmasi

Elde edilen kriter agirliklari ile pozitif ve negatif uzaklik degerleri ¢arpilip toplanarak
her alternatif i¢in agirliklandirilmis pozitif ve negatif uzakliklar sirasi ile esitlik (26)
ve esitlik (27) kullanilarak hesaplanmaktadir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 358). Bu
adimda her alternatifin PDA ve NDA degerleri kriterlere ait agirliklar w; ile garpilip

toplanarak agirlikli toplam pozitif deger (sp;) ve agirlikli toplam negatif deger (sn;)
elde edilmektedir (Aydin ve Atak, 2020, s. 27).

P, = O, (W; @ pday)) (26)
s, = @2, (W @ ngaij) (27)
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3.4.2.5. Tum Alternatifler icin sp, ve sm;, Degerlerinin Normalize Edilmesi

Tum alternatifler igin $p, ve ST, degerleri sirasi ile esitlik (28) ve esitlik (29)

kullanilarak normalize edilmektedir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 358).

—_— SD;
nsp, = max;(k (GB,) (28)

— _ s’TT]
nsn, = 1 max, (k Gi)) (29)

Agirliklandirilmis pozitif uzakliklar esitlik (28) kullanilarak, agirliklandirilmis negatif
uzakliklar ise esitlik (29) kullanilarak normalize edilmektedir (Stevi¢ vd., 2018, s.
283).

3.4.2.6. Tiim Alternatifler Icin Degerlendirme Skorlarinin Hesaplanmasi

Tiim alternatifler i¢in degerlendirme skoru (c'l‘s’]) degeri esitlik (30) kullanilarak

hesaplanmaktadir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s. 358).

— 1, __
as; = - (nsp, @ nsn)) (30)

3.4.2.7. Degerlendirme Skorlarimin Durulastirilmasi

Ucgen bulanik sayilardan olusan degerlendirme skorlar1 (as)) esitlik (31) kullanilarak

durulagtirilarak, durulastirilmis degerlendirme skorlart k (Es,) hesaplanmaktadir

(Bayrakdaroglu ve Kundakei, 2019, s. 155)
—~ 1
k (asj) = 3 (Cll + a, + a3) (3D

3.4.2.8. Alternatiflerin Siralanmasi

Yapilan islemler sonucu bulunan alternatifler degerlendirme skoru en biiyiik olan en
iyi alternatif olacak sekilde biiyiikten kiigiige siralanir (Ozceylan ve Ozkan, 2021, s.
359). Diger bir deyisle, alternatifler arasinda en yiiksek degerlendirme puanina sahip
alternatif en iyi secimdir (Stevi¢ vd., 2018, s. 283).
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3.5. COPRAS Yontemi

COPRAS Yontemi ilk olarak 1996 yilinda Litvanya’daki Vilnius Gediminas Teknik
Universitesi’nin arastirmacilar1 olan Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan ortaya
atilmistir  (Podvezko, 2011, s. 137). ingilizce acilimi “Complex Proportional
Assesment” olan COPRAS yontemi, “Karmasik Orantisal Degerlendirme” seklinde
terctime edilmektedir (Erdebilli ve Nacar, 2021, s. 206). COPRAS ydntemi, 6nem ve
fayda dereceleri acisindan karar alternatiflerini adim adim siralama ve degerlendirme
stirecini igerisinde barindiran birgok kriterli karar verme yontemidir (Aygin, 2020, s.
64). Basit bir yaklasimla degerlendirme yapabilmesi, yOntem icin gereken
matematiksel hesaplamalarinin kolay olmast ve matematiksel hesaplamalarin
yapilmasi igin spesifik bilgisayar programlari gerektirmemesi nedeniyle COPRAS
yontemi literatiirde ¢ok kriterli karar verme problemlerine basari ile uygulanmistir

(Y1ldirim ve Timor, 2019, s. 291).

COPRAS yontemi, bir alternatifin digerine istiinliigiinti degerlendirerek alternatifleri
karsilastirmay1 saglamaktadir (Zavadskas vd., 2009, s. 323). COPRAS yo6ntemi gesitli
alternatifleri degerlendirmek ve aralarindan en 1iyi alternatifi se¢mek igin
kullanilmaktadir (Ansari vd., 2020, s. 480). Tercih siralamasi yontemi olan COPRAS
yontemi, birbiriyle ¢elisen kriterlerin olmasi durumunda mevcut alternatiflerin éncelik
ve fayda derecesinin dogrudan ve orantili bagimliliklarin1 varsaymaktadir. Farkl
kriterlere ve bunlara karsilik gelen kriter agirliklarina gore alternatiflerin
performansini dikkate almaktadir. Karar yaklasimi, nitelikler, agirliklar ve nitelikler
sistemindeki alternatiflerin 6nem ve fayda derecesinin dogrudan ve orantili
bagimliliginin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir COPRAS y0Ontemi, ideal
¢Oziim orani ve ideal en kotli ¢oziim oranina sahip bir ¢oziim belirler; bu, basit¢e en
Iyi ve en kotl cozimdir. Fayda derecesi, analiz edilen alternatiflerin en iyisi ile
karsilastirilmasiyla elde edilmektedir Fayda derecesi degerleri, en kotii ve en iyi
alternatifler arasinda %0 ile %100 degerleri arasindadir (Gadakh, 2014, s. 25).
COPRAS yonteminin amaci, alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan kriter
degerlerinden fayda degerlerinin en iist diizeye ¢ikarilmasini ve faydasiz degerlerin ise

en aza indirilmesini saglamaktir (Katranci ve Kundakci, 2020, s. 67).
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3.5.1. Bulanik COPRAS Yontemi

Karar problemlerindeki belirsizlik, etkin karar almanin 6niinde engel teskil etmektedir.
Bulanik kiime, say1 ve sistemlerin karar alma siirecinde karsilasilan belirsizligi
gidermek iizere ¢esitli ¢cok kriterli karar verme yoOntemleri ile biitiinlesik olarak
kullanildig1 birgok calisma literatiirde kabul goérmiistir. COPRAS yonteminde de
belirsizlikten dogan etkin karar alamama durumunun iistesinden gelmek iizere bulanik
mantik entegrasyonu ile tasarlanan Bulanik COPRAS yonteminin kullanilmasi
mUmkandur (Yildirim ve Timor, 2019, s. 294).

Karar verme problemlerinin ¢éziimiinde, igerisindeki verilerin bilinmesi ve sayisal
olarak ifade edilmesi durumunda geleneksel ¢ok kriterli karar verme yontemleri
uygulanmaktadir. Geleneksel COPRAS yontemi, belirli veriler mevcut oldugunda
uygulanirken, sayisal verilerin bulunmadigi durumlarda Bulanik COPRAS yontemi
kullanilmaktadir (Parezanovi¢ vd., 2016, s. 55). Geleneksel COPRAS ydnteminde,
alternatif ve kriter degerlerinin, net degerler olarak ele alinmasi gercek hayatta
karsilagilan problemlerdeki kararlari almak igin yetersiz kalmaktadir (Katranci ve
Kundakei, 2020, s. 67). Gergek hayatta karsilagilan problemlerdeki belirsizligin
ustesinden gelmek igin Zavadskas ve Antucheviciene 2007 yilinda bulanik mantigi
COPRAS yontemi ile birlestirerek Bulanik COPRAS yontemini ortaya ¢ikarmislardir
(Turkmen ve Demirel, 2022, s. 1745). Bulanik COPRAS, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde aktif olarak kullanilan COPRAS yo6nteminin bir uzantisidir (Dhiman
ve Deb, 2020, s. 5). Bulanik COPRAS yo6ntemi, bulanik kiime teorisi ve COPRAS
olmak iizere iki yaklasimin entegre edilmesiyle gelistirilmistir (Garg vd., 2018, s. 12).
Kargilagilan problemlerde subjektif degerlendirmelerin yapilmasi gerektirdigi
durumlarda etkin sekilde karar almaya destek sunan Bulanik COPRAS yonteminde,
dilsel ifadelerden olusan degerler kullanilmaktadir (Cil vd., 2021, s. 250).

Literatiirde son yillarda yayinlanan Bulanik COPRAS yontemi kullanilarak c¢esitli
alanlarda yapilan akademik ¢alismalardan bazilar1 su sekildedir: Poyraz ve Simsir
(2022), tedarik zinciri risk yonetimindeki siire¢ bazli hata tiirleri analizinde Bulanik
COPRAS yontemini kullanmislardir. Bayramoglu (2022), ruzgar santrali yer
seciminde Bulanik COPRAS yontemini kullanmastir. Baki (2021), 6zel bir hastanenin
yer se¢imi i¢in Bulanik COPRAS yontemini uygulamustir. Cil vd., (2021), tersanelerde

70



i¢c meké&n konumlandirma teknolojisi se¢imi i¢in Bulanik MULTIMOORA ve Bulanik
COPRAS yontemlerini kullanmiglardir.

Yildirim ve Timor (2019), tedarikci se¢im modeli gelistirilmesi i¢in Bulanik COPRAS
ve Gri COPRAS yontemlerini kullanmiglardir. Garg vd., (2018), e-Ogrenim web
sitelerinin parametrik se¢imi ve siralamast i¢in  Bulamik COPRAS yontemini
kullanmiglardir. Parezanovi¢ vd., (2016), slrdurdlebilir hareketliligi Bulanik
COPRAS yontemini kullanarak degerlendirmislerdir. Yazdani vd., (2011), Bulanik
COPRAS yontemini kullanarak kritik altyapilarin risk analizi yapmislardir.

3.5.2. Bulanik COPRAS Yontemi Coziim Adimlar:

Bulanik COPRAS yontemi uygulamasindaki ¢6zUm adimlari, agirliklarin nasil tahmin
edildigine ve bulanik sayilarin durulagtirma sekline bagli olarak degisebilmektedir
(Parezanovi¢ vd., 2016, s. 55). Temel olarak 9 adimdan olusan Bulanik COPRAS

yonteminin ¢6ziim adimlar1 asagidaki gibidir.

3.5.2.1. Karar Vericiler Tarafindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi
Belirlenen alternatifler Tablo 6°da yer alan dilsel degiskenlerden yararlanarak karar

vericiler tarafindan degerlendirilir (Katranci ve Kundakci, 2020, s. 68)

Tablo 6. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Dilsel Degerlendirme Olgekleri ve
Sayi1 Kargiliklari (Yildirim ve Timor, 2019, s. 300)

Dilsel Terimier Alterna.t.iﬂeri Derecelendirme Icin
Ucgen Bulanmik Say:
Cok Diisiik (CD) (0, 0, 1)
Diisiik (D) 0, 1, 3)
Orta Diisiik (OD) 1, 3,5)
Orta (O) (3,57)
Orta Yiksek (OY) (5,7,9)
Yiiksek (Y) (7,9, 10)
Cok Yilksek (CY) (9, 10, 10)
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Alternatifler i¢in sozel degiskenler ve bulanik karsiliklar tanimlanir. Tiim karar
vericilerin sdzel degiskenleri kullanarak, alternatifleri ikili karsilastirma yontemi ile
degerlendirme yapmasi saglanir. Daha sonra bu sézel degiskenler her bir karar verici
icin ayr1 ayr1 bulanik ticgensel Sayilara doniistiiriilerek matrislere ulasilmaktadir (Cakir

ve Ozdemir, 2016, s. 172).

3.5.2.2. Bulamik Karar Matrisinin Olusturulmasi

X;j, m adet alternatifin ve n adet kriterin yer aldig1 bir karar probleminde i. segenegin,
J. Olcute gore degerlendirilmesinden elde edilen bulanik performans degerini ifade
etmektedir. %;; {iggensel bulanik sayisi, %;; = (%}, %]}, %;) parametrelerinden

olusmaktadir. X;; bulanik performans degerlerin olusan X karar matrisi esitlik (32)’de

gosterilmistir (Cil vd., 2021, s. 250).

fll flz LR xln

~ - flz fzz s fzn o M

X = [xij]mxn =1 . . 4 . i =12,...m j=12,..,n (32)
Xm1i Xmz - Xmn

Bulanik COPRAS yonteminde karar matrisi olusturulurken birden fazla karar verici
olmas1 durumunda, karar vericilerin kararlar1 tek bir grup kararina doniistiiriilmektedir
(Cil vd., 2021, s. 250). K karar verici sayisint gostermek iizere K. karar vericinin i.
alternatifi j. kriterine gore degerlendirmesinden elde edilen performans degerleri
Xijie = (ffjk,fc'l?}lk,f?j) Ucgensel bulanik sayis1 ile  gosterilmektedir  ve
X;j indirgenmis grup performans degerine ait parametreler esitlik (33), esitlik (34) ve

esitlik (35) kullanilarak hesaplanmaktadir (Yildirim, 2016, s. 106-107).

Lo o l
xi; = min {x}} (33)
m_1 ZK m

Xij =% &k=1 Xijk (34)

u __ u

Xij = maxg {xijk} (35)
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3.5.2.3. Bulamik Karar Matrisinin Durulastirlmasi ve Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen bulanik karar matrisini olusturan bulanik sayilar gercek
sayilara doniistiiriilerek karar matrisi hesaplanan gercek degerlerden hareketle
olusturulur. Bulanik COPRAS yonteminde bulanik sayilarin donistiiriilmesinde
basitligi ve islem kolaylig1 agisindan siklikla “Best Non-fuzzy Performance” (BNP)
yonteminden faydalanilmaktadir (Yildirim ve Timor, 2019, s. 295). BNP ydntemi ile
doniistiirme islemi esitlik (36) kullanilarak yapilmaktadir (Parezanovi¢ vd., 2016, s.
56).

l
xl-j = B + xij (36)

Gercek sayilara doniistiiriilen x;; performans degerleri ile olusturulan X karar matrisi

esitlik (37)’de gosterilmistir (Yildirim ve Timor, 2019, s. 295).

X111 X12 X1n
X12 X2 o Xop | . )

X = [xij]mxn = : : i =12,..m j= 12,..,n (37)
Xm1i Xmz - Xmn

3.5.2.4. Normalizasyon ve Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi
Bulantk COPRAS yonteminde durulastirma sonucu elde edilen X karar matrisini
olusturan x;; performans degerleri, esitlik (38) kullamlarak x;; normalize performans

degerlerine doniistiiriilmektedir (Yildirim ve Timor, 2019, s. 292).

PP—)
ij — wm ..
J i=1%Xij

(38)

X normalize karar matrisi, esitlik (39)’da gosterilmistir (Yildirim ve Timor, 2019, s.

292).

X11 X122 - Xqn

- — x_lz fzz ) on . .

X = [xif]mxn = : ) [ =12,...m j=12,..,n (39)
fml fmz fmn
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3.5.2.5. Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar problemlerinde alternatiflerin degerlendirilmesinde kriterlerin karara ne
derecede etki edecegini belirlemek igin kriter agirliklarindan faydalamilmaktadir. wy,
J kriterin agirhigini gostermek iizere, agirliklar toplami 1°e esit olan oransal 6nem
derecelerini ifade etmektedir. X normalize karar matrisini olusturan X;; normalize
performans degerleri, X;; agirlikli normalize performans degerlerine esitlik (40)

kullanilarak doniistiiriilmektedir (Yildirim ve Timor, 2019, s. 292).
)?ij = fl] W] (40)

X agirhikli normalize karar matrisi, esitlik (41) ile gosterilmektedir. Normalize
performans degerleri agirliklandirildiktan sonra her bir kriter igin, alternatiflerin
agirlikli performans degerleri toplami, ilgili kriterin agirlik degerine, X agirhikli
normalize karar matrisini olusturan tim X; j lerin toplamu ise 1’e esit olmaktadir

(Yildirim ve Timor, 2019, s. 293).

X11  X12 X1n

o _ [+ | X Xap o Xpp| . .

X = [xij]mxn =1 : i =12,...m j=1,2,..,n (41)
xml xmz xmn

3.5.2.6. Fayda ve Zarar Olgiitlerini Baz Alan Toplam Agirhkli Normalize

Degerlerin Hesaplanmasi

Karar problemlerinde alternatifleri degerlendirmek iizere secilmis olan kriterlerin
Olgiitleri farklilik gostermektedir. Alternatiflerin kritere gore aldiklar1 performans
degerlerinin daha biiyiik olmasi alternatifin daha ¢ok tercih edilmesine neden oluyorsa,
kriterin fayda 6zelligi, daha kiiclik olmasi alternatifin daha ¢ok tercih edilmesine neden
oluyor ise kriterin zarar 6zelligi gosterdigi soylenebilir. S,; fayda 6lgiitleri toplamin,
S_; ise zarar olgiitleri toplamimi gostermek iizere, Olgiit bazli toplam agirhikli
normalize degerler esitlik (42) ve esitlik (43) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Esitliklerde belirtilen X, ;; ve X_;; agirhikli normalize performans degerleri, sirastyla

fayda ve zarar Olgiitlerine sahip performans degerlerini ifade etmektedir (Yildirim ve

Timor, 2019, s. 293).
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S+i = Z_I].c:1£+l'j I = 1;2, ey M ]= 1’2""’k (42)

S.i = Xjek+1%—j 1 =12,..m j=k+1k+2,..,n (43)

3.5.2.7. Goreceli Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

Bir onceki adimda elde edilen S,; ve S_; degerleri her bir alternatifin karar
probleminde hedeflenen amaca ne derecede ulagtiginin bir gostergesidir. S;; ve S_;
parametreleri kullanilarak hesaplanacak @Q; degeri i. alternatifin goreceli 6nem

degerini gostermek lzere, esitlik (44) kullanilarak hesaplanmaktadir (Yildirim ve

Timor, 2019, s. 293).

m
S_min - Zi:15—i
S .
: m 2—min

Q=S4 +

= 1,2,...,m (44)
) i

Esitlikte yer alan S_,,;,, parametresi, S_; degerlerinden en kii¢iikk (minimum) olanini
ifade etmektedir (Cil vd., 2021, s. 251). Hesaplanan Q; degeri ne kadar biiylik ise

temsil ettigi alternatif o oranda idealdir (Y1ldirim ve Timor, 2019, s. 293).

3.5.2.8. Performans Indeksi Degerlerinin Hesaplanmasi

Q; degeri ile direkt iligki i¢erisinde olan performans indeksi, alternatiflerin géreli 5Gnem
degerinin ideal alternatif ile karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir (Yildirim ve Timor,
2019, s. 293). P;, i. alternatifin performans indeksi degerini gostermek tizere, esitlik
(45) kullanilarak hesaplanmaktadir (Cil vd., 2021, s. 251).

P, = [Q—] 100% i= 1,2,..,m @)

Qm ax

Esitlikten de goriilecegi lizere yiizdesel bir oran olan performans indeksi degeri en
ideal alternatif 100% olmak lizere 0% - 100% araliginda degerler almaktadir (Y1ldirim
ve Timor, 2019, s. 293).

3.5.2.9. Alternatiflerin Siralanmasi

Bulanik COPRAS yonteminde yapilan tiim hesaplamalarin ardindan elde edilen P;

degerleri biiyiikten kiiclige dogru siralanarak alternatiflerin tercih siralamasi elde

edilmektedir (Cil vd., 2021, s. 251).
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3.6. COPELAND Yontemi

Copeland yontemi, her bir belirleyici faktor i¢in kazanma ve kaybetme sayisina gore
birkag¢ alternatifi siralamak i¢in kullanilan bir yontemdir (Naderi vd., 2013, s. 63).
Uzun bir gecmisi olan Copeland yontemi 13. yiizyilda Ramon Llull’'un “Ars
Electionis” adli incelemesinde bu yontemin bir varyantini bulmasiyla ortaya ¢ikmustir.
15. yiizyilda Cusali Nicholas ve 18. yilizyllda Marquis de Condorcet tarafindan
tartistlan yontem adin1 1951 yilindaki bir konferansta yontemi savunan Arthur H.

Copeland'dan almigtir (Pramanik, 2022, s. 5).

Copeland yontemi, alternatif ¢ok kriterli karar verme yontemlerini karsilastirarak
siralanmasint saglamaktadir. Bu siirecte, diger alternatifler tarafindan galip veya
maglup olmalarina bagl olarak her alternatif i¢in 1 ve 0 puan verilmektedir. Y6ntem,
kazanma ve kaybetme puanlarini her alternatif i¢in toplam puana doniistiiriir ve buna
gore siralama yapar (Arslan ve Bircan, 2020, s. 117). Copeland yo6nteminin
kullanilmasinin en énemli avantaji, bu yontemin her alternatifi kendi sirasina gore

degerlendirmesi bu yizden normallestirmeye gerek olmamasidir (Erol vd., 2022, s. 7).

2 <6

Literatiirde “toplamsal siralama kural1”, “carpimsal siralama kurali”, “Borda yontemi”
ve “Copeland yontemi” gibi farkli ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin
sonuglarindan ortak agirlikli siralama sonucu ortaya koyan bazi yontemler
bulunmaktadir. Caligmalarda siklikla kullanilan Borda yonteminin 6znel yargilara agik
olmasi nedeniyle Copeland yonteminin Borda yonteminden daha avantajli oldugu
belirtilmistir. Ayrica diger yontemlere gore daha etkili ve istikrarli bir yontem olan
Copeland yOontemi genis bir nesne koleksiyonunun kismi  analizini

kolaylastirabilmektedir (Guler vd., 2021, s. 424).

3.6.1. COPELAND Yontemi Coziim Adimlar:

Temel olarak 5 adimdan olusan COPELAND yo6nteminin ¢oziim adimlar1 asagidaki

gibidir.
3.6.1.1. Alternatifler Arasinda ikili Karsilastirma Yapilmas

Copeland yonteminin ilk adiminda alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilmaktadir. Her bir f, (i, ) degerine, A; ve A; alternatifleri karsilastirmasinda 4;
alternatifi galip gelmis ise ‘1’; A; alternatifi galip gelmis ise ‘0* verilmektedir. Bu
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ifadeler fi (i,j) = {0,1} olmak tiizere esitlik (46)’da gosterilmektedir (Cakir, 2017, s.
47).

1 e (4;) < rk(Aj) vei #j
fi(i,)) = 0 . (4;) > rk(Aj) vei #j (46)
bos (-) 7(A) = 1(4) veyai =]

3.6.1.2. Skorlarin Hesaplanmasi

Bu adimda karar verici bazinda skorlar hesaplanmaktadir. fi (i,), A; alternatifinin

A; alternatifine gére her bir karar vericiden elde ettigi toplam oy sayisii

gostermektedir. Esitlik (47) kullanilarak i. alternatifin j. alternatife gore aldigi oy
sayist bulunmaktadir (Cakir, 2017, s. 47). Esitlikte belirtilen k sira sayisi , m ise
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontem sayisini ifade etmektedir (Guler vd., 2021,
S. 424).

S, J) = Yie, fr(,j) vei #j (47)

3.6.1.3. Degerlendirilme Yapilmasi

Bu adimda galibiyet, yenilgi ve beraberlik degerlendirmesi yapilmaktadir. S(i,j)
degerlerine gore her bir alternatif icin esitlik (48)’deki denklemler uygulanir (Giler
vd., 2021, s. 424). Elde edilen S(i,j) yardimiyla alternatifler arasindaki
karsilagtirmada, galipler bulunacaktir. Esitlige bakildiginda galip gelen taraf “1” puan,
yenilen taraf “-1” puan almaktadir. Esitlik durumunda ise “1/2” puan verilmektedir
(Cakar, 2017, s. 47).

1 SGj) >m—S3G))) i #j
GAH=41/2 SG)H)=m~—S5G))) 1 #]j (48)
=1 S@j) <m=SGp) i #j

3.6.1.4. Copeland Puaninin Hesaplanmasi

Bu adimda alternatifler i¢in Copeland puani (CP;) hesaplanmaktadir. Yapilan islemler
sonucu elde edilen puanlar kiiciikten biiyiige dogru siralanarak karar problemindeki
alternatifler i¢in nihai siralama belirlenir. Esitliklerde belirtilen GP; galibiyet puanini,

BP; beraberlik puanini; YP; ise yenilgi puanimi gostermektedir (Guler vd., 2021, s.
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424). Elde edilen 1 ve 1/2 puanlarina sahip G(i,j) degerleri alternatifler bazinda
toplanarak galibiyet puanina (GP;); -1 puana sahip G(i,j) degerleri toplanarak
alternatifin yenilgi puanina (YP;) ulasilir. GP; degerini bulmak igin esitlik (49), YP;
degerini bulmak i¢in ise esitlik (50) kullanilmaktadir (Cakir, 2017, s. 48).

GP, = Y, G(,)) G(i,j) > 0 olmasi durumunda (49)

YP; ()] G(i,j) < 0 olmasidurumunda (50)

Esitlik (51)’de elde edilen GP; ve YP; degerlerinin toplanmasi sonucu Copeland
puanina (CP;) ulasilmaktadir (Cakir, 2017, s. 48).

CPi =GP1+YPL (51)

3.6.1.5. Alternatiflerin Siralanmasi

Copeland puani yiiksek olanin en iyi oldugu sonucundan hareketle; alternatifler, elde
edilen Copeland puanlarina gore siralanir. Copeland puanlar1 arasinda esitlik s6z
konusu oldugunda, i degeri kiigiik olan siralamada iistte yer almaktadir (Cakir, 2017,
S. 48).
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4. UYGULAMA

Bu caligmanin amaci, imalat sektoriinde yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin
zorluklarin ve bu zorluklara ait ¢6ziim Onerilerinin degerlendirilmesidir. Arastirmanin
verileri, imalat sektoriinde bulunan ve yesil tedarik zinciri uygulamalar1 hakkinda bilgi

sahibi olan on bir katilime1 ile yiz yiize yapilan goriismeler sonucu elde edilmistir.

Karar verme grubundaki katilimcilara ait bilgiler Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Karar Verme Grubundaki Katilimcilara Ait Bilgiler

Karar

Egitim

Is

Vericiler Durumu Yas! Tecrubesi Meslegi Uzmanhk Alan
Yuksek Yonetim Tedarik Zinciri
KV1 Lisans 29 6 yil Kurulu Uyesi Y 6netimi
KV2 Lisans 38 16yl Genel Midgr  Oretim ve Operasyon
YOnetimi
KV3 Lisans 62 39yl Genel Midir | cgarik Zinciri
Y Onetimi
KV4  Yiksekokul 46 27yl Genel Mudar 1 edarik Zinciri
Y Onetimi
KV5 Lise 46 17 yil Genel Miiggr ~ ITetim ve Operasyon
Y 6netimi
KV6 Lisans 60 38 yil Genel Mudur SiirdUrdlebilirlik
: Uretim .
KV7 Lise 30 11y Miidiirii Imalat
KVv8 Lisans 28 6 yil Genel Mudir Imalat
KV9 Lisans 48 25 yil Genel Mudir Imalat
KV10 Lise 52 32 yil Genel Mudr Imalat
KV11l Lise 68 35yl Genel Mudiir Imalat

Demirci ve Uygur 2021 yilinda denizcilik sektoriinde ¢aligmakta olan 10 katilimer ile
gerceklestirdikleri calismada denizcilik meslegi se¢cimindeki etkileri DEMATEL
yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Zhang vd. 2019 yilinda bulanik EDAS
yontemini kullandiklar1 ¢aligmada alaninda uzman 3 katilimeiyla yaptiklari
goriismeler sonucu yesil tedarik¢i se¢imini analiz etmislerdir. Ansari vd. 2020 yilinda
gerceklestirdikleri ¢alismada sirddrdlebilir tedarik zinciri risklerini azaltmak igin

bulduklart ¢ozim Onerilerini degerlendirmislerdir. Bulantk COPRAS yodntemini

79



kullandiklar1 ¢alismada 10 yildan fazla deneyime sahip 5 uzman yer almaktadir.
Literatiirdeki ¢alismalardaki katilimcilarinin sayisinin, bu ¢calismadaki katilimci sayisi

ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu veri analizi, isletmelerin yesil tedarik zinciri uygulamalarinda karsilasilabilen
zorluk faktorlerinin neler oldugunu belirtmek ve bulunan ¢0zim onerileri ile
yoneticilere, galisanlarin ve isletmelerin ¢evresel performansini artiran yesil tedarik

zinciri uygulamalarinin hayata gecirilmesinde yardimei olmay1 amaglamaktadir.

Uygulamada yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklar i¢in bes ana Kkriter
ve yirmi iki alt kriter ile sekiz ¢6zim Onerisi ele alinmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin analizinde, Python programinin 3.10.2 versiyonu ve Microsoft Excel
programinin yardimiyla ¢oklu karar verme yontemlerinden DEMATEL, Bulanik
EDAS, Bulanik COPRAS yontemleri kullanilmistir. CO6zUm 6nerilerinin nihai
siralama sonucuna ulasmak i¢in COPELAND yontemi uygulanmistir. Literatir
taramasi sonucu bulunan zorluk kriterleri DEMATEL yontemi ile agirliklandirilip,
¢6zlm oOnerilerinin degerlendirilmesi asamasinda ise EDAS ve COPRAS yontemleri
bulanik mantik ile biitiinlestirilerek kullanilmistir. Bulanik EDAS ve Bulanik
COPRAS yontemleri uygulandiktan sonra ortaya c¢ikan sonuglar COPELAND
yontemi kullanilarak birlestirilmis ve ¢0zUm onerilerinin nihai siralama sonucuna

ulasilmistir.

4.1. DEMATEL Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Ana zorluklar ve alt zorluklar katilimcilara sunulmus ve zorluklar1 Tablo 4’te verilen
ikili karsilastirma dlgegine gore degerlendirmeleri istenmistir. Ornek olmasi agisindan

ilk katilimcinin yapmis oldugu degerlendirmeler EK-1’de gosterilmistir.

Katilimcilar tarafindan doldurulmus formlardan elde edilen veriler toplandiktan sonra,
DEMATEL yo6nteminin matematiksel islemleri asama asama uygulanarak yesil
tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluk kriterleri arasindaki etki, 6nem derecesi
ve iligki yapist sonuglari ortaya konulmustur. Ayrica kriter agirliklar1 belirlenip
kriterlerin 6nem derecelerine gore siralanmast gergeklestirilmistir. DEMATEL
yonteminde gerekli olan matematiksel hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in Microsoft

Excel programinin 2210 versiyonu kullanilmustir.
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4.1.1. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarinda Ana Zorluklara iliskin Bulgular

4.1.1.1. Dogrudan iliski Matrisinin Olusturulmasi:

Yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklar i¢in dncelikle bes ana kriter
degerlendirilmistir. On bir katilimci, kendi bilgi ve tecriibelerine gore ana kriterleri
degerlendirmiglerdir. Bu adimda on bir katilimcinin  yapmis oldugu
degerlendirmelerinden elde edilen bireysel ikili karsilastirma matrislerinin aritmetik
ortalamasi alinarak dogrudan iliski matrisi elde edilmektedir. Dogrudan iliski matrisi

Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Dogrudan iliski Matrisi X

. . | Katithm ve | Bilgive | Orgiit Dis1 Satir
paliyet | Tekngliy Destek Deneyim | Unsurlar | Toplam
Maliyet 0,0000 3,5455 2,8182 2,6364 2,2727 11,2727
Teknoloji 3,5455 0,0000 2,3636 2,8182 2,0909 10,8182
Kaulmve | 1959 2,7273 0,0000 3,2727 25455 | 10,6364
Destek
Bilgive | o/eo 2,4545 2,9091 0,0000 23636 | 10,2727
Deneyim
Orgiit Dis1
2,9091 2,2727 2,6364 2,2727 0,0000 10,0909
Unsurlar
Sutun 11,0909 11,0000 10,7273 11,0000 9,2727
Toplam

4.1.1.2. Dogrudan Iliski Matrisinin Normallestirilmesi

Bu adimda dogrudan iliski matrisi X in normallestirilmesi yapilmaktadir. Bunun i¢in,
X matrisinin her bir satir ve siitun toplamlar1 bulunur ve X matrisindeki her deger en
biiyiik toplam degere béliinerek normallestirilmis dogrudan iliski matrisi X elde edilir,
Normallestirme islemi icin DEMATEL yonteminde belirtilen esitlik (2) ve esitlik
(3)’ten yararlanilmaktadir. Buna gore olusturulan normallestirilmis dogrudan iliski

matrisi Tablo 9’da yer almaktadir.
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Tablo 9. Normallestirilmis Dogrudan iliski Matrisi X

. . Katilim ve Bilgi ve Orgiit Dis1
Maliyet Teknoloji Destek Deneyim Unsurlar
Maliyet 0,0000 0,3145 0,2500 0,2339 0,2016
Teknoloji 0,3145 0,0000 0,2097 0,2500 0,1855
Katilim ve 0,1855 0,2419 0,0000 0,2903 0,2258
Destek
Bilgi ve 0,2258 0,2177 0,2581 0,0000 0,2097
Deneyim
Orgiit Dis1 0,2581 0,2016 0,2339 0,2016 0,0000
Unsurlar

4.1.1.3. Toplam Etki Matrisinin Olusturulmasi

DEMATEL yonteminde esitlik 4’te belirtilen formiil kullanilarak toplam etki matrisi
T elde edilmektedir. T matrisinin elde edilmesi icin esitlik (4) kullanilarak, ilk olarak
birim matris I olusturulur, daha sonra birim matris I’dan normallestirilmis dogrudan

iliski matrisi X ¢ikartilarak I-X matrisi elde edilmektedir.

Tablo 10. Birim Matris |

- N Katilim ve Bilgi ve Orgiit Dist
Maliyet Teknoloji Destek Deneyim Unsurlar
Maliyet 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Teknoloji 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Destek
Bilgi ve 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
Deneyim
Orgiit Dig1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Unsurlar
Tablo 11. I — X Matrisi
] .. Katilim ve Bilgi ve Orgiit Dis1
Maliyet Teknoloji Destek Deneyim Unsurlar
Maliyet 1,0000 03145 | 02500 | -02339 | -0,2016
Teknoloji -0,3145 1,0000 -0,2097 -0,2500 0,1855
Katilim ve -0,1855 -0,2419 1,0000 -0,2903 -0,2258
Destek
Bilgi ve -0,2258 -0,2177 -0,2581 1,0000 -0,2097
Deneyim
Orgiit Dig1 -0,2581 -0,2016 -0,2339 -0,2016 1,0000
Unsurlar
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| — X matrisinin tersi olan (I — X)~ matrisi elde edilir. (I — X)~* matrisi Tablo 12°de

gosterilmistir.
Tablo 12. (I — X)™! Matrisi
. . Katilim ve Bilgi ve Orgiit Dis1
Maliyet Teknoloji Destek Deneyim Unsurlar
Maliyet 44462 3,6809 3,5537 3,6252 3,1417
Teknoloji 3,5806 4,3363 3,4260 3,5290 3,0398
Katilim ve
3,4259 3,4550 4,1838 3,4859 3,0072
Destek
Bilgiyg 3,3702 3,3610 3,3103 4,1796 2,9267
Deneyim
Orglit Dist | 5 554, 3,3008 3,2537 3,3049 3,7170
Unsurlar

Normallestirilmis dogrudan iliski matrisi X ile (I — X)~! matrisi ¢arpilarak toplam etki

matrisi T elde edilir. Toplam etki matrisi T, Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13. Toplam Etki Matrisi T

. . Katilim ve Bilgi ve Orgiit Dis1
Maliyet Teknoloji Destek Deneyim Unsurlar
Maliyet 3,4462 3,6809 3,56537 3,6252 3,1417
Teknoloji 3,5806 3,3363 3,4260 3,5290 3,0398
Katilim ve
3,4259 3,4550 3,1838 3,4859 3,0072
Destek
Bilgi ve 3.3702 3,3610 3,3103 3,1796 2.9267
Deneyim
Orgiit Dig1 3,3500 3,3098 3,2537 3,3049 2,7170
Unsurlar

4.1.1.4. Etkileyen ve Etkilenen Degiskenlerin Belirlenmesi

Bir 6nceki adimda elde edilen toplam etki matrisi T nin satir (D) ve siitun (R) toplam
degerleri hesaplanmaktadir. D-R dikey vektorii, D ve R degerleri birbirinden
cikarilarak olusturulmaktadir. D-R vektor degeri, diger faktorlerle olan iligkiyi
gostermektedir. Etkileyen faktor grubunda, D-R degeri sifirdan biiyiik olan faktor yer
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almaktadir. Etkilenen faktor grubunda ise D-R degeri sifirdan kiigiik olan faktor yer
almaktadir. Etkileyen faktor grubunda yer alan faktorler, sistem igerisinde diger
faktorlere gore daha buyuk etkiye sahiptir. Etkileyen faktorlerin ayni zamanda sistem
icerisinde dncelikleri oldugu varsayilmaktadir. Etkilenen faktér grubundaki faktorler
ise diger faktorlerden etkilenmekte ve sistem icerisinde diger kriterlere gore diisiik
oncelige sahip olduklar1 kabul edilmektedir. T matrisinden elde edilen veriler

dogrultusunda, D+R ve D-R degerleri elde edilmis ve Tablo 14’te gdsterilmistir.

Tablo 14. D+R ve D-R Deger Tablosu

D R D+R D-R Sonug
Maliyet 17,4478 17,1729 34,6206 0,2749 Etkileyen
Teknoloji 16,9118 17,1431 34,0549 -0,2313 Etkilenen
Katihm ve 16,5578 16,7275 33,2852 -0,1697 Etkilenen
Destek
Bilgi ve 16,1478 17,1246 33,2724 -0,9768 Etkilenen
Deneyim
Orgiit Dis1 .
15,9354 14,8324 30,7679 1,1030 Etkileyen
Unsurlar

4.1.1.5. Etki Diyagram ve iliski Haritasinin Cizilmesi

Tablo 14’e¢ gore, en biiyilk D+R degerine sahip boyut en dnemli boyutu temsil
etmektedir ve en kritik zorluk faktorii olarak degerlendirilmektedir. Buna gore; maliyet
faktorii, en biiyiilk D+R degerine sahip oldugu i¢in yesil tedarik zinciri uygulamalarina
iliskin en kritik zorluk faktorii olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda, orgiit
dis1 unsurlar faktorii pozitif D-R degerine sahiptir ve sistem igerisinde yer alan diger
faktorler Gzerinde etkiye sahiptir. Tablo incelendiginde katilim ve destek, bilgi ve
deneyim ve teknoloji faktorleri negatif D-R degerine sahiptir ve sistemde yer alan
diger faktorlerden etkilenmektedirler. Yesil tedarik zinciri uygulamalarina iligkin ana

zorluklar etki diyagrami Tablo 15°te yer almaktadir.
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Ana Zorluklar
15 -
Orgiit D1s1 Unsurlar
10 e
0,5 Maliyet
[ J

0,: 0.0 Katilimyve Destek Teknoloji
a v P o

-0,5

Bilgi ve Deneyim
-1,0 o
-1,5
30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0
D+R

Tablo 15. Ana Zorluklar Etki Diyagrami

Etki diyagrami elde etmek ve diyagramdaki iligkilerin belirlenmesi ve daha dogru
analiz edilmesi i¢in toplam etki matrisi T’nin ortalamasi alinarak esik deger
belirlenmistir. Buna gore esik degeri 3,3200 olarak bulunmustur. T matrisinde 3,3200
degerinden daha biiyiik degerlerin etki diizeyleri belirlenmistir ve buna gore kriterler
arast iligki haritasi belirlenmistir. Yesil tedarik zinciri uygulamalara iligkin ana
zorluklar iliski haritas1 Sekil 7°de yer almaktadur. liski haritasinda yer alan tek yonlii
oKlar bir kriterin diger kriteri etkiledigini; ¢ift yonlii oklar ise her iki fakt6riin birbirini

etkiledigini gostermektedir.

% Malivet

‘ Orgiit Dis1 ‘
Unsurlar

Teknoloji ‘

Bilgi ve (—*
Deneyim

Katihm ve
Destek

Sekil 7. Ana Zorluklar Iliski Haritasi
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Yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin ana zorluk Kriterleri agirlik degerleri Tablo

16°da yer almaktadir.

Tablo 16. Ana Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

D R D+R D-R Esitlik Agirhk

Maliyet 17,4478 17,1729 34,6206 0,2749 34,6196 0,2086

Teknoloji | 16,9118 17,1431 34,0549 -0,2313 34,0541 0,2052

Kauhmve |15 5578 | 167275 | 33,2852 | -0,1697 | 33,2848 | 0,2006
Destek
Bilgi ve 16,1478 | 17,1246 | 33,2724 | -0,9768 | 33,2580 | 0,2004
Deneyim
Orgiit D11

15,9354 | 14,8324 | 30,7679 | 1,1030 | 30,7481 | 0,1853
Unsurlar
Esitlik 165,9646
Toplam

En yiksek D+R degerine sahip olan kriter, en énemli kriter olarak kabul edilmektedir.
Yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin ana zorluk faktorlerinin degerlendirildigi
bu calismada, etki ve iliski diizeyleri ele alindiginda, yesil tedarik zinciri
uygulamalarina iliskin en Onemli ana zorlugun “maliyet” oldugu sonucuna
varilmaktadir. iliski haritas1 ele alindiginda, maliyet faktoriinde yapilacak bir
degisiklik diger faktorler iizerinde etki yaratacaktir. Maliyet faktoriiniin yaninda, yesil
tedarik zinciri uygulamalarinin hayata gegirilmesine etki eden diger zorluk faktori ise
“teknoloji” faktoridir. Bulunan bu zorluk faktorlerinde yapilacak olan iyilestirmeler
sistemin igerisinde yer alan diger faktorleri de etkileyecek ve yesil tedarik zinciri

uygulamalarinin bagariya ulagsmasini saglayacaktir.
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4.1.2. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarinda Maliyete Iliskin Zorluklara Ait
Bulgular

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda maliyete iliskin zorluklarin degerlendirilmesi
icin DEMATEL yo6nteminin ¢6zim adimlari uygulanmigtir. Maliyete iligkin zorluklar
toplam etki matrisi T, Tablo 17°de yer almaktadir.

Tablo 17. Maliyete Iliskin Zorluklar Toplam Etki Matrisi T

— v .S % ‘C‘d
c & |3 > g = == E
Eg—a 8%-8*5‘_, ,_355 <2 =
EBC |02g> ggz =g 2 2 3
524 |¢SeES| ¥E3 | £E= S T
T3 | SE==S| E== = £ = A=
=2 8":) j ‘= B S 3 =
> ) 2L 0> = A 8
=D
Yatirnm Maliyetinin
Yiiksek Olmas 2,5891 2, 7477 2,8217 2,3999 2,2952
Cevre Dostu Uriinlerin
Uretilmesindeki 2,6811 2,4023 2,6450 2,3222 2,2216
Maliyet
fleri Teknolojinin
Uygulanmasindaki | 56975 | 25732 | 24413 | 22757 2,1867
Maliyet
Tehlikeli Atik
Bertarafi i¢in Maliyet 2,3310 2,2962 2,3385 1,8872 1,9903
Geri Doniistimiin
Maliyeti 25231 | 24669 | 25245 | 22203 1,9481

Tablo 18. Maliyete Iliskin Zorluklar D+R ve D-R Deger Tablosu
D R D+R D-R Sonug

Yatirirm
Maliyetinin 12,8536 12,8215 25,6752 0,0321 Etkileyen
Yiiksek Olmasi

Cevre Dostu
Uriinlerin
Uretilmesindeki
Maliyet
Ileri Teknolojinin
Uygulanmasindaki | 12,1740 12,7710 24,9450 -0,5970 Etkilenen

Maliyet
Tehlikeli Atik
Bertarafi i¢in 10,8433 11,1053 21,9486 -0,2620 Etkilenen

Maliyet

12,2723 12,4863 24,7585 -0,2140 Etkilenen

Geri Doniigiimiin

3 11,6828 10,6419 22,3247 1,0408 Etkileyen
Maliyeti
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Tablo 18’¢ gore, pozitif D-R degerine sahip “yatirim maliyetinin yiiksek olmasi” ve
“geri doniisiimiin maliyeti” faktorleri sistemin igerisindeki diger faktorleri etkileyen
faktorlerdir. Negatif D-R degerine sahip “gevre dostu {irlinlerin tretilmesindeki
maliyet”, “ileri teknolojinin uygulanmasindaki maliyet” ve “tehlikeli atik bertarafi i¢cin
maliyet” faktorleri diger faktorler tarafindan etkilenmektedir. Elde edilen sonuglara
gore; “geri donilisiimiin maliyeti” alt Kriteri maliyete iliskin zorluklar faktorinin en
kritik zorluk faktorii olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, “yatirim maliyetinin yiiksek
olmas1” alt kriteri de yiikksek D+R degeri ve pozitif D-R degerine sahip oldugundan
maliyete iligkin zorluklar faktorii agisindan bir diger kritik zorluk faktorl olarak

degerlendirilmektedir.

Maliyete Iliskin Zorluklar

1,5
Geri Doniistimiin
10 Maliyeti
0,5 Yatirim Maliyetinin
Cevre Dostu Uriinlerin  Yiiksek Olmasi
e 0.0 Uretilmesindeki ¢
[ @ Tehlikeli Atik Bertarafi Maliget
fcin Maliyet
-0,5 .
Tleri T&noloj inin
-1.0 Uygulanmasindaki
' Maliyet
-1,5
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
D+R
Tablo 19. Maliyete Iliskin Zorluklar Etki Diyagrami
Yatirim
M:’]]l'jftﬁm Ceri
ol se Déniisiimiin
mast Maliyeti
Tehlikeli Atik
Bertarafi Icin
Tleri Teknolojinin Maliyet
Uygulanmasmdalki g

Malivet ..
e Cevre Dostu Uriinlerin

1
U C Uretilmesindeki Malivet

Sekil 8. Maliyete Iliskin Zorluklar Iliski Haritas
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Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda maliyete iliskin zorluk kriterleri agirlik degerleri

Tablo 20°de yer almaktadir.

Tablo 20. Maliyete Iliskin Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

D R D+R D-R Esitlik Agirhk

Yatirim
Maliyetinin 12,8536 | 12,8215 25,6752 0,0321 25,6751 0,2146
Yiksek Olmasi

Cevre Dostu
Uriinlerin
Uretilmesindeki
Maliyet

12,2723 | 12,4863 | 24,7585 | -0,2140 | 24,7576 0,2070

Ileri Teknolojinin
Uygulanmasindaki | 12,1740 | 12,7710 24,9450 -0,5970 24,9379 0,2085
Maliyet

Tehlikeli Atik
Bertarafi i¢in 10,8433 | 11,1053 | 21,9486 -0,2620 21,9470 0,1835
Maliyet

Geri Donilistimiin

A 11,6828 | 10,6419 | 22,3247 1,0408 22,3005 0,1864
Maliyeti

Esitlik Toplanm 119,6181

Elde edilen veriler sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarinda maliyete iliskin zorluk
kriterleri arasinda en onemli zorlugun “yatirnm maliyetinin yiiksek olmasi” oldugu
sonucuna varilmaktadir. Ayrica pozitif D-R sonucu elde edilmesinden dolay1 “geri

doniisiimiin maliyeti” alt kriteri de bir diger 6nemli zorluklardan biridir.

4.1.3. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarinda Teknolojiye Iliskin Zorluklara Ait
Bulgular
DEMATEL yonteminde gerekli olan matematiksel islemler uygulanarak yesil tedarik

zinciri uygulamalarinda teknolojiye iliskin zorluklarin degerlendirmesi yapilmistir.

Teknolojiye iliskin zorluklar toplam etki matrisi T, tablo 21’de gosterilmistir.
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Tablo 21. Teknolojiye iliskin Zorluklar Toplam Etki Matrisi T

Teknolojik Teknolojik Teknoloji
Donanim ve Anlamda Kullanim1
Yazilim Altyapist Ilerlemenin Konusunda
Eksikligi Benimsenmemesi | Nitelik Eksikligi
Teknolojik Donanim ve
Yazilim Altyapist Eksikligi 2,914 3,5741 3,4598
Teknolojik Anlamda
flerlemenin 2,9402 2,8634 3,0628
Benimsenmemesi
Teknoloji Kullanimi1
Konusunda Nitelik 3,0442 3,2772 2,8689
Eksikligi

Tablo 22. Teknolojiye Iliskin Zorluklar D+R ve D-R Deger Tablosu

D R D+R D-R Sonug

Teknolojik
Donanim ve Yazilim
Altyapis1 Eksikligi

10,0259 8,9758 19,0018 | 1,0501 Etkileyen

Teknolojik Anlamda
flerlemenin
Benimsenmemesi

8,8665 9,7153 18,5817 | -0,8488 Etkilenen

Teknoloji Kullanimi
Konusunda Nitelik
Eksikligi

9,1902 9,3915 18,5817 | -0,2013 Etkilenen

Tablo 22’ye gore, pozitif D-R degerine sahip “teknolojik donanim ve yazilim altyapisi
eksikligi” faktori sistemin igerisindeki diger faktorleri etkileyen faktordiir. Negatif
D-R degerine sahip olan “teknolojik anlamda ilerlemenin benimsenmemesi” ve
“teknoloji kullanimi1 konusunda nitelik eksikligi” faktorleri diger faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Elde edilen sonuglara gore; “teknolojik donanim ve yazilim altyapisi
eksikligi” kriteri yesil tedarik zinciri uygulamalarinda teknolojiye iligkin zorluklarda
6nemli zorluk faktoru olarak degerlendirilmektedir. Teknolojiye iliskin zorluklar etki
diyagram: Tablo 23’te gosterilmistir.
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Teknolojiye Iliskin Zorluklar
1,5
1,0 e
Teknolojik
Donanim ve
05 Yazilim Altyapist
, Teknoloji Kullanimi Eksikligi
Konusunda Nitelik
o Eksikligi
A 0,0
9
-0,5 Teknolojik
Anlamda
Tlerlemenin °
Benimsenmemesi
-1,0
-1,5
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
D+R

Tablo 23. Teknolojiye iliskin Zorluklar Etki Diyagrani

Teknolojik Teknolojik
Donamim ve Anlamda
Yazihm Altyapisi Ilerlemenin
Eksikligi Benimsenmemesi
L
Teknoloji
Kullanimm
Konusunda Nitelik
Eksikligi

Sekil 9. Teknolojiye iliskin Zorluklar iliski Haritas1

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda teknolojiye iliskin zorluk kriterleri agirlik

degerleri Tablo 24°te yer almaktadir.
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Tablo 24. Teknolojiye iliskin Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

D

R D+R

D-R

Esitlik Agirhk

Teknolojik
Donanim ve
Yazilim Altyapisi
Eksikligi

10,0259

8,9758

19,0018

1,0501

18,9727 0,3381

Teknolojik
Anlamda
[lerlemenin
Benimsenmemesi

8,8665

9,7153

18,5817

-0,8488

18,5623 0,3308

Teknoloji

Kullanimi

Konusunda
Nitelik Eksikligi

9,1902

9,3915

18,5817

-0,2013

18,5806 0,3311

Esitlik Toplam

56,1157

Elde edilen veriler sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarinda teknolojiye iliskin

zorluk kriterleri arasinda en 6nemli zorlugun “teknolojik donanim ve yazilim altyapisi

eksikligi” oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.1.4. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarinda Katiim ve Destege Iliskin
Zorluklara Ait Bulgular

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda katilim ve destege iliskin zorluklarin

degerlendirilmesi icin DEMATEL yontemi kullanilmistir. Katilim ve destege iliskin

zorluklar toplam etki matrisi T, Tablo 25’te yer almaktadir.

Tablo 25. Katilim ve Destege iliskin Zorluklar Toplam Etki Matrisi T

Ust Yonetim Desteginin Degisime Kars1 Basarisiz Olma
Olmamasi Olusan Direng Endisesi
Ust Yonetim Desteginin 0.8062 13612 15475
Olmamasi

Degisime Kars1 Olusan

Direng 0,8125 0,7806 1,1880

Basarisiz Olma
Endisesi 0,8008 1,0032 0,8544

92




Tablo 26. Katilim ve Destege Iliskin Zorluklar D+R ve D-R Deger Tablosu

D R D+R D-R Sonug
Ust Yonetim
Desteginin 3,7149 2,4195 6,1344 1,2955 Etkileyen
Olmamasi
Degisime Kars1 .
. 2,7811 3,1450 5,9262 -0,3639 Etkilenen
Olusan Direng
Basarisiz Olma .
. 2,6584 3,5900 6,2484 -0,9316 Etkilenen
Endigesi

Tablo 26’ya gore, pozitif D-R degerine sahip “{ist yonetim desteginin olmamas1”

faktorii sistemin igerisindeki diger faktorleri etkileyen faktordiir. Negatif D-R degerine

sahip olan “degisime kars1 olusan direng¢” ve “basarisiz olma endisesi” faktorleri diger

faktorler tarafindan etkilenmektedir. Elde edilen sonuclara gore; “Ust yonetim

desteginin olmamas1” kriteri yesil tedarik zinciri uygulamalarinda katilim ve destege

iliskin zorluklarda 6nemli zorluk faktori olarak degerlendirilmektedir. Katilim ve

destege iliskin zorluklar etki diyagrami Tablo 27°de gosterilmistir.

15

1,0

0,5

0,0

D-R

-0,5

-1,0

-15
0,0 1,0

2,0

Katilim ve Destek

Ust Yonetim
Desteginin ?
Olmamasi
0

Degisime Kars1
Olusan Direng @

3,0 4,0 50 6,0
D+R

Basarisiz Olma
Endisesi

7,0

8,0

Tablo 27. Katilim ve Destege lliskin Zorluklar Etki Diyagrami
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B Degisime Kars

UstY uﬁﬂ.lm / Olusan Direnc
Desteginin : :
Olmamasi

\

Basarsiz Olma
Endisesi

Sekil 10. Katilim ve Destege iligkin Zorluklar Iliski Haritas1

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda katilim ve destege iligkin zorluk Kriterleri agirlik

degerleri Tablo 28°de yer almaktadir.

Tablo 28. Katilim ve Destege Iliskin Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

D R D+R D-R Esitlik Agirhk
Ust Yonetim
Desteginin 37149 | 24195 | 61344 | 12955 | 59961 | 03315
Olmamasi
Degisime Karst |5 2099 | 31450 | 59262 | -03639 | 59150 | 03270
Olusan Direng

Basarisiz Olma

N 2,6584 3,5900 6,2484 -0,9316 6,1785 0,3416
Endisesi

Esitlik Toplan 18,0896

Elde edilen veriler sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarinda katilim ve destege
iligkin zorluk kriterleri arasinda en 6nemli zorlugun “basarisiz olma endisesi” oldugu

ortaya ¢cikmuistir.

4.15. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarinda Bilgi ve Deneyime Iliskin
Zorluklara Ait Bulgular

DEMATEL yontemi kullanilarak yesil tedarik zinciri uygulamalarinda bilgi ve
deneyime iliskin zorluklarin degerlendirmesi yapilmistir. Bilgi ve deneyime iliskin

zorluklar toplam etki matrisi T, Tablo 29’da gosterilmistir.
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Tablo 29. Bilgi ve Deneyime liskin Zorluklar Toplam Etki Matrisi T

(5] o= o = =

S af) = wn (<&} N H O

S8l g _ = ES |8 < .S S

z |85% 8E |T = _| 8%

& 8.2 & =E |WE2E FTES

i = e - PO |gZSEl -ZgN

S5 5= |$35E0| BE=s

— S o = 5 3= -~ e M4

= L0 3 2z > & 25

=8 2 Sx |6 £ SEE

Bilgi Eksikligi 1,1581 1,5020 1,1083 1,2052 1,2216
Gerekli Tecriibeye

Sahip Insa.m. ] 1,4843 1,3690 1,2454 1,3421 1,3381
Kaynag1 Eksikligi
Miisteri Bilincinin

Yeterli Olmamas1 | 1,2065 1,3055 0,8928 1,1199 1,1506
Cevresel Etkilere

fliskin
Farkindahgm Az | 13316 | 14372 | 11037 | 1,0306 1,1988
Olmasi

Tersine Lojistigin

Benimsenmesine | 3 5489 1,3499 1,0817 1,1296 0,9911

[liskin Zorluklar

Tablo 30. Bilgi ve Deneyime Iliskin Zorluklar D+R ve D-R Deger Tablosu

D R D+R D-R Sonug
Bilgi Eksikligi 6,1953 6,4294 12,6247 -0,2341 Etkilenen
Gerekli
Tecrlbeye Sahip
Insan Kaynagi 6,7789 6,9637 13,7426 -0,1847 Etkilenen
Eksikligi
Miisteri Bilincinin
Yeterli Olmamasi | 5,6754 5,4320 11,1074 0,2433 Etkileyen
Cevresel Etkilere
Iliskin
Farkindaligin Az 6,1019 5,8275 11,9294 0,2744 Etkileyen
Olmasi
Tersine Lojistigin
Benimsenmesine )
5,8012 5,9001 11,7013 -0,0989 Etkilenen

Iliskin Zorluklar
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Tablo 30’a gore, pozitif D-R degerine sahip “miisteri bilincinin yeterli olmamasi” ve
“cevresel etkilere iligkin farkindaligin az olmas1” faktorleri sistemin igerisindeki diger
faktorleri etkileyen faktorlerdir. Negatif D-R degerine sahip olan “bilgi eksikligi”,
“gerekli tecriibeye sahip insan kaynagi eksikligi” ve “tersine lojistigin
benimsenmesine iligkin  zorluklar”  faktorleri diger faktorler tarafindan

etkilenmektedir. Bilgi ve deneyime iliskin zorluklar etki diyagrami Tablo 31’de

gosterilmistir.
Bilgi ve Deneyim
15
1,0 .
Cevresel Etkilere
Miisteri Bilincinin iliskin Farkindaligin
0,5 Yeterli Olmamasi Az Olmasi
o © GerekliTecribeye
o 00 Sahip Insan Kaynagi
o v Tersine Lojistigin =~ @ E];s”(hgl
Benimsenmesine e
-0,5 Qliskin Zorluklar
Bilgi Eksikligi
-1,0
-1,5
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 12,0 13,0 140 150

D+R

Tablo 31. Bilgi ve Deneyime iliskin Zorluklar Etki Diyagrami

] Aiisteri Bilincinin
Cevresel Etkilere Iliskin Veterli Olmamas:

Farkimdahg§m Az Olmas

Gerekli Tecriibeye Sahip

insan Kaynag Eksikligi ~}' Bilgi Eksiklizi
iy ;

Tersine Lojistigin
Benimsenmesine Iliskin
Zorluklar

Sekil 11. Bilgi ve Deneyime Iliskin Zorluklar iliski Haritas1
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Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda bilgi ve deneyime iliskin zorluk kriterleri agirlik

degerleri Tablo 32°de yer almaktadir.

Tablo 32. Bilgi ve Deneyime iliskin Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

D R D+R D-R Esitlik Agirhk

Bilgi Eksikligi 6,1953 6,4294 12,6247 | -0,2341 | 12,6225 0,2066

Gerekli Tecrubeye
Sahip Insan 6,7789 6,9637 13,7426 | -0,1847 | 13,7413 0,2249
Kaynag1 Eksikligi

Miisteri Bilincinin

. 5,6754 5,4320 11,1074 0,2433 11,1047 0,1818
Yeterli Olmamasi

Cevresel Etkilere
Iliskin
Farkindaligin Az
Olmasi

6,1019 5,8275 11,9294 0,2744 11,9263 0,1952

Benimsenmesine 5,8012 5,9001 11,7013 -0,0989 11,7009 0,1915
[liskin Zorluklar

Esitlik Toplanm 61,0957

Elde edilen veriler sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarinda bilgi ve deneyime
iliskin zorluk kriterleri arasinda en 6nemli zorlugun “gerekli tecriibeye sahip insan
kaynag1 eksikligi” oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica pozitif D-R sonucu elde
edilmesinden dolay1 “miisteri bilincinin yeterli olmamasi” ve “cevresel etkilere iliskin

farkindaligin az olmas1” alt kriterleri de diger 6nemli zorluklardandir.
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4.1.6. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarinda Orgiit Disi Unsurlara iliskin
Zorluklara Ait Bulgular

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda orgiit dist unsurlara ilisgkin zorluklar,
DEMATEL yontemi asamalar1 adim adim uygulanmig ve sonug olarak degerlendirme
yapilmustir. Orgiit dis1 unsurlara iliskin zorluklar toplam etki matrisi T, Tablo 33’te

gosterilmistir.

Tablo 33. Orgiit Dis1 Unsurlara iliskin Zorluklar Toplam Etki Matrisi T

Yetersiz Olmasi
Isletmeler Uzerindeki
Baski
Rekabet ve Pazar
Belirsizligi
Sikintilar
Yesil Malzemelerin
Temin Edilmesinin
Oniindeki Zorluk
Yesil Uriinler i¢in
Piyasadaki Talebin
Belirsizligi

Hiikiimet Politikalarinin
ve Diizenlemelerinin
Tedarikgilerle Yasanan

Hikimet
Politikalarinin ve

Diizenlemelerinin | 1,0846 | 1,5031 1,3185 1,4150 1,2955 1,2809
Yetersiz Olmasi

Isletmeler

Uzerindeki Baski 1,1217 | 1,1642 1,2015 1,2538 1,1512 1,1471

Rekabet ve Pazar

. 1,2026 | 1,4593 1,1289 1,3681 1,2370 1,2662
Belirsizligi

Tedarikgilerle

Yasanan Sikitilar 1,2358 | 1,4931 1,3288 1,2222 1,3024 1,2981

Yesil
Malzemelerin
Temin
Edilmesinin
Oniindeki Zorluk

0,8964 | 1,0666 0,9597 1,0294 0,8411 0,9961

Yesil Uriinler i¢in
Piyasadaki
Talebin
Belirsizligi

0,9241 | 1,0931 0,9980 1,0264 1,0194 0,8598
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Tablo 34. Orgiit Dis1 Unsurlara iliskin Zorluklar D+R ve D-R Deger Tablosu

D R D+R D-R Sonug

Hukimet
Politikalarinin ve
Diizenlemelerinin 7,8976 6,4652 14,3627 1,4324 Etkileyen

Yetersiz Olmasi

Isletmeler Uzerindeki

7,0394 71,7794 14,8188 -0,7399 Etkilenen
Baski

Rekabet ve Pazar

- . 7,6621 6,9355 14,5976 0,7267 Etkileyen
Belirsizligi

Tedarikgilerle

Yasanan Sikintilar 7,8806 7,3151 15,1956 0,5655 Etkileyen

Yesil Malzemelerin
Temin Edilmesinin 5,7894 6,8466 12,6360 -1,0572 Etkilenen
Oniindeki Zorluk

Yesil Uriinler i¢in
Piyasadaki Talebin 5,9208 6,8482 12,7691 | -0,9274 Etkilenen
Belirsizligi

Tablo 34’e¢ gore, pozitif D-R degerine sahip ‘“hiikiimet politikalarmin ve
diizenlemelerinin yetersiz olmasi1”, “rekabet ve pazar belirsizligi” ve “tedarikgilerle
yasanan sikintilar” faktorleri sistemin igerisindeki diger faktorleri etkileyen
faktorlerdir. Negatif D-R degerine sahip olan “igletmeler tizerindeki baski”, “yesil
malzemelerin temin edilmesinin 6niindeki zorluk” ve “yesil tirtinler i¢in piyasadaki
talebin belirsizligi” faktorleri diger faktorler tarafindan etkilenmektedir. Orgiit dis

unsurlara iliskin zorluklar etki diyagrami Tablo 35’te gosterilmistir.
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Orgiit D1s1 Unsurlar Hilkiimet

15 Politikalarinin ve -
Duzenlemelerinin
Yetersiz Olmasi

1,0 :
Rekabet ve Pazar |
Belirsizligi E 9
05 L @
: Tedarikgilerle
:Yasanan Sikintilar
0,0 Hmmmmmm & -
05 Yesil Uriinler I¢in L 1§letme.ler
’ Piyasadaki Talebin | Uzerindeki Bask
Belirsizligi S
. . ° |
-1,0 Yesil Malzemelerin i
Temin Edilmesinin |
Oniindeki Zorluk |
-15 !

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0
D+R

Tablo 35. Orgiit Dis1 Unsurlara iliskin Zorluklar Etki Diyagrami

Tedarikcilerle Yasanan
Sikantlar

ig.le tmeler
Uzerindeki Bask

Hiikiimet Politikalarimin

ve Diizenlemelerinin
Yetersiz Olmas:

Rekabet ve Pazar

Belirsizligi

Yesil Malzemelerin Temin
. Edilmeszinin
Oniindeki Zorluk

Yesil Uriinler Icin
Piyasadaki Talebin
Belirsizligi

Sekil 12. Orgiit Dis1 Unsurlara Iliskin Zorluklar Iliski Haritas
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Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda 6rgiit dist unsurlara iliskin zorluk kriterleri

agirlik degerleri Tablo 36’da yer almaktadir.

Tablo 36. Orgiit Dis1 Unsurlara iliskin Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

D R D+R D-R Esitlik | Agrhk

Hikimet
Politikalarinin ve
Duizenlemelerinin

Yetersiz Olmasi

7,8976 | 6,4652 | 14,3627 14324 | 14,2911 0,1698

Isletmeler

{Uzerindeki Baski 7,0394 | 7,7794 | 14,8188 | -0,7399 | 14,8003 0,1758

Rekabet ve Pazar

Ry 7,6621 | 6,9355 | 14,5976 0,7267 14,5795 0,1732
Belirsizligi

Tedarikgilerle
Yasanan 7,8806 | 7,3151 | 15,1956 0,5655 15,1851 0,1804
Sikintilar

Yesil
Malzemelerin
Temin 5,7894 | 6,8466 | 12,6360 | -1,0572 | 12,5917 0,1496

Edilmesinin
Oniindeki Zorluk

Yesil Uriinler I¢in
Piyasadaki
Talebin
Belirsizligi

59208 | 6,8482 | 12,7691 | -0,9274 | 12,7353 0,1513

Esitlik Toplami 84,1831

Elde edilen veriler sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarinda o6rgiit dis1 unsurlara
iligkin zorluk kriterleri arasinda en 6nemli zorlugun “tedarikgilerle yasanan sikintilar”
oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica pozitif D-R sonucu elde edilmesinden dolay:
“hiiktimet politikalarinin ve diizenlemelerinin yetersiz olmasi” ve “rekabet ve pazar

belirsizligi” alt kriterleri de diger 6nemli zorluklardandir.

4.1.7. Kriter Agirhklari

Kriter karsilagtirmalar1 ve yapilan hesaplamalar sonucunda, DEMATEL y6nteminin
6. adiminda belirtilen Esitlik (8) ve Esitlik (9) kullanilarak tim zorluk Kriterlerinin
onem agirhiklari belirlenmistir. Tablo 37°de yesil tedarik zincirine iligskin zorluk

kriterlerin 6nem agirliklar1 gosterilmistir.
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Tablo 37. Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalarina iliskin Zorluk Kriterleri Agirlik Degerleri

. . Kriter
Ana . Ana Kriter | Alt Kriter |
Kriterler Alt Kriterler Agirliklan | Agirhiklar: D(Zpeecr:si Sira

Z11- Yatirim Maliyetinin Yiiksek Olmasi 0,2086 0,2146 0,0448 8

Z12- Cevre Dostu Uriinlerin
Uretilmesindeki Maliyet
Z1- Z13- 1leri Teknolojinin Uygulanmasindaki
Maliyet Maliyet

Z14- Tehlikeli Atik Bertarafi igin Maliyet 0,2086 0,1835 0,0383 15

0,2086 0,2070 0,0432 | 10

0,2086 0,2085 0,0435 9

Z15- Geri Doniisiimiin Maliyeti 0,2086 0,1864 0,0389 | 13

Z21- Teknolojik Donanim ve Yazilim

Altyapist Eksikligi 0,2052 0,3381 0,0694 1

Z2- - Z22- Tekn010J_1k Anlamda I.lerlemenm 0,2052 0,3308 0,0679 3
Teknoloji Benimsenmemesi
Z23- Teknoloji Kullanim1 Konusunda
Nitelik Eksikligi 0,2052 0,3311 0,0679 4
Z31- Ust Yonetim Desteginin Olmamast 0,2006 0,3315 0,0665 5
Z3-
Katihhm Z32- Degisime Karst Olusan Direng 0,2006 0,3270 0,0656 6
ve Destek
Z33- Basarisiz Olma Endisesi 0,2006 0,3416 0,0685 2
ZA1- Bilgi Eksikligi 0,2004 0,2066 0,0414 11
2 e 02004 | 02249 | 00451 | 7
Z4- Bilgi ynag £
ve Z43- Miisteri Bilincinin Yeterli Olmamasi 0,2004 0,1818 0,0364 16
Deneyim : —————
Z44- Cevresel Etkilere Iligkin
Farkindaligin Az Olmast 0,2004 0,1952 00391 | 12
ZA5- Tersine ]._,OJ.IStlgln Benimsenmesine 0,2004 0,1915 00384 | 14
Iligkin Zorluklar
Z"51- Hukumgt .Pohtlkalz.irlnm ve 0,1853 0,1698 0,0315 20
Diizenlemelerinin Yetersiz Olmasi
Z52- Isletmeler Uzerindeki Baski 0,1853 0,1758 0,0326 18
ozrgu . 753- Rekabet ve Pazar Belirsizlii 01853 | 01732 | 00321 | 19
Dis1 Z54- Tedarikgilerle Yasanan Sikintilar 0,1853 0,1804 0,0334 17
Unsurlar

Z55- Yesil Malzemelerin Temin
Edilmesinin Oniindeki Zorluk
Z56- Yesil Uriinler Igin Piyasadaki
Talebin Belirsizligi

0,1853 0,1496 0,0277 | 22

0,1853 0,1513 0,0280 | 21

Kriter karsilagtirmalar1 ve yapilan hesaplamalar sonucunda, tiim zorluk kriterlerinin
onem agirliklar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler sonucu “teknolojik donanim ve
yazilim altyapist eksikligi” kriteri en dnemli zorluk olarak bulunmustur. “Basarisiz
olma endisesi”, “teknolojik anlamda ilerlemenin benimsenmemesi” ve “teknoloji

kullaniminda nitelik eksikligi” kriterleri bulunan diger 6nemli zorluklardandir.
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4.2. Bulamk EDAS Yéntemi ile Coziim Onerilerinin Degerlendirilmesi

Zorluklar ve ¢6ziim onerileri katilimcilara sunulmus ve katilimcilardan bulunan ¢6ziim
onerilerini Tablo 5’te verilen dlcege gore degerlendirmeleri istenmistir. Ornek olmasi

acisindan tiim katilimeilarin yapmis oldugu degerlendirmeler EK-2’de gdsterilmistir.

Katilimcilar tarafindan doldurulmus formlardan elde edilen veriler elektronik ortama
aktarildiktan sonra, Bulanik EDAS ydnteminin matematiksel islemleri uygulanarak
yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklara ait ¢6zim Onerilerinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Bulanik EDAS yonteminde gerekli olan matematiksel

hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in Python programinin 3.10.2 versiyonu kullanilmistir.

4.2.1. Alternatifler icin Birlestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Yesil tedarik zinciri uygulamalarina iligkin zorluklara ait c¢ozim Onerilerinin
degerlendirilmesi i¢in on bir katilimci, kendi bilgi ve tecriibelerine gore ¢Oziimleri
Tablo 5’te verilen dilsel terimleri kullanilarak degerlendirmislerdir. Katilimeilar,
¢Ozlim onerisinin zorluk tizerindeki etkisinin durumuna gore “cok diisiik”, “disik” ,
“orta diisiik” , “orta”, “orta yiiksek™” “yiiksek” veya “cok yiiksek” seceneklerinden
birini tercih etmislerdir. Katilimeilarin yapmis oldugu degerlendirmelerin aritmetik
ortalamasi almmis ve elde edilen sonuglara gore birlestirilmis karar matrisi

olusturulmustur. Birlestirilmis bulanik karar matrisi Tablo 38’te gosterilmistir.

4.2.2. Ortalama Coziim Matrisinin Olusturulmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen birlestirilmis karar matrisi kullanilarak her kriter i¢in
alternatiflerin ortalama ¢6ziim degerleri elde edilmistir. Esitlik (20) kullanilarak her
bir kriter i¢in tiim alternatiflerin aldig1 performans degerlerinin ortalamasi alinarak
ortalama ¢6ziim matrisi elde edilmektedir. Ortalama ¢6ziim matrisi (AV), Tablo 38’in

en sagdaki siitununda gosterilmistir.

4.2.3. Pozitif ve Negatif Uzakhk Matrislerinin Hesaplanmasi

Ardindan, ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) ve ortalamadan negatif uzaklik
matrisi (NDA) olusturulmustur. Tiim alternatifler igin ortalama degere olan pozitif ve
negatif uzakliklar esitlik (23) ve esitlik (24) kullanilarak hesaplanmistir. TUm
alternatifler i¢in ortalamaya pozitif uzaklik degerleri Tablo 39’da, tim alternatifler icin

ortalamaya negatif uzaklik degerleri ise Tablo 40’ta yer almaktadir.
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Tablo 38. Birlestirilmis Bulanik Karar Matrisi

c1

C2

c3

C4

C5

C6

c7

cs

AV

K1

(5,27:6,91;8,09)

(4,64,6,18;7,45)

(4,64;6,09;7,27)

(5,00:6,64;7,91)

(3,18;4,55;6,00)

(4,09;5,73;7,18)

(3,55;5,27:6,91)

(4,91;6,73;8,09)

(4,41;6,01;7,36)

K2

(7,00;8,64;9,45)

(4,45;6,18;7,64)

(3,91;5,36:6,82)

(4,73;6,18;7,36)

(3,18;4,91;6,64)

(5,73;7,64;8,91)

(2,82;4,55;6,36)

(3,45;5,09;6,73)

(4,41;6,07;7,49)

K3

(5,73:7,64:8,91)

(3,55;5,27:6,91)

(5,82;7,45:8,55)

(4,64;6,27,7,64)

(3,91;5,73;7,36)

(4,91;6,55;7,82)

(4,00:5,73:7,27)

(3,09;4,73;6,45)

(4,45:6,17;7,61)

K4

(5,09:6,36;7,36)

(4,45:6,18:7,73)

(5,09;7,00;8,45)

(4,00;5,45;6,82)

(4,45;5,73;6,82)

(2,27;3,82;5,64)

(3,64:5,27:6,82)

(4,18;5,73;7,09)

(4,15;5,69;7,09)

K5

(5,64:7,36:8,55)

(5,00;6,73;8,09)

(3,73;5,09;6,45)

(3,36;4,64:6,00)

(4,55:6,09;7,36)

(4,18;5,82:7,27)

(3,45;4,64;5,91)

(3,00;4,64:6,36)

(4,11;5,62;7,00)

K6

(5,18;6,73;7,91)

(5,91;7,36:8,36)

(6,09:8,00:9,18)

(6,55;8,09;8,91)

(5,73;7,36;8,45)

(3,45;5,09;6,73)

(6,00;7,55;8,55)

(4,36;5,73;6,91)

(5,41;6,99;8,12)

K7

(5,00:6,36;7,45)

(6,09;7,82;8,91)

(6,45:8,27:9,27)

(5,91;7,91;9,18)

(6,27:8,18;9,36)

(4,36:6,18;7,73)

(4,55;6,36:7,82)

(2,91;4,27;5,82)

(5,19:6,92;8,19)

K8

(3,36:4,82:6,27)

(4,55;6,27;7,82)

(3,45;5,36;7,18)

(5,09;6,91;8,27)

(5,91;7,73;8,91)

(4,64,6,18;7,45)

(3,36;5,00;6,64)

(3,45;4,91;6,36)

(4,23:5,90:7,36)

K9

(1,91;3,18;4,91)

(3,64:5,18:6,73)

(3,18;4,91;6,64)

(3,27:4,55;5,91)

(2,55:4,27;6,18)

(4,09;5,45:6,73)

(4,45:6,27:7,82)

(3,18:4,45;5,82)

(3,28:4,78:6,34)

K10

(3,00;4,55;6,18)

(4,64:6,36;7,73)

(2,36;3,82;5,55)

(3,18;5,00;6,82)

(3,91;5,73;7,36)

(4,00;5,64;7,09)

(3,45;5,36;7,18)

(2,91;4,64,6,45)

(3,43;5,14;6,80)

K11

(4,27;5,73:7,00)

(3,55;5,27;7,00)

(3,09:4,64:6,27)

(4,45;6,18;7,64)

(4,82;6,64:8,09)

(3,00;4,55;6,18)

(3,82;5,55;7,09)

(3,27:4,91;6,55)

(3,78:5,43;6,98)

K12

(2,45;3,82;5,45)

(3,00;4,55;6,18)

(2,18;3,73;5,55)

(3,45;4,64,5,91)

(4,82;6,36,7,64)

(3,36:4,82:6,36)

(3,64:5,36:7,00)

(1,91;3,55;5,55)

(3,10:4,60;6,20)

K13

(3,55;4,82;6,18)

(2,82;4,55;6,36)

(2,91;4,55;6,27)

(2,45;4,18:6,09)

(4,27;5,82;7,18)

(4,18;5,82:7,27)

(4,18:6,09;7,73)

(4,27;5,82;7,18)

(3,58:5,20:6,78)

K14

(2,64:4,18:6,00)

(2,36:3,73:5,36)

(3,00:4,45:6,00)

(1,64;3,00;4,82)

(3,36:4,82;6,27)

(3,36:5,00:6,64)

(3,09;4,73;6,45)

(5,82;7,45;8,55)

(3,16:4,67:6,26)

K15

(2,64:4,00;5,55)

(2,00;3,45;5,36)

(3,09:4,27;5,64)

(2,55;3,73;5,18)

(2,55:4,27;6,18)

(4,00;5,45;6,82)

(3,64:5,18:6,64)

(3,64:5,36;7,00)

(3,01;4,47:6,05)

K16

(3,27;4,36;5,55)

(3,55;5,27;6,91)

(3,73:4,91:6,09)

(2,55;3,91;5,55)

(3,73;5,45;7,09)

(2,73;4,45;6,27)

(3,82;5,55;7,09)

(1,73;3,00;4,73)

(3,14;4,61;6,16)

K17

(5,27:6,82;8,00)

(3,18;4,91:6,64)

(2,00:3,45;5,27)

(3,00;4,09;5,36)

(4,00;5,64,7,09)

(3,55;5,18:6,73)

(3,91;5,45;6,91)

(1,64;2,91;4,64)

(3,324,81;6,33)

K18

(5,36;6,82;7,91)

(3,64;5,18;6,73)

(3,91;5,45;6,91)

(3,45;4,64,5,91)

(4,00;5,45;6,82)

(3,82;5,45;7,00)

(4,73;6,18;7,36)

(2,55;4,27;6,18)

(3,93;5,43:6,85)

K19

(4,55:6,36;7,82)

(3,27;5,00;6,82)

(4,73:6,55;8,00)

(3,27:4,82;6,36)

(3,18;4,82;6,45)

(5,00;6,73;8,09)

(3,82;5,64:7,27)

(5,55;7,36:8,64)

(4,17;5,91;7,43)

K20

(3,27;4,91;6,55)

(4,73:6,27;7,55)

(3,36;5,00;6,64)

(2,36;3,82;5,55)

(3,36:4,64:6,00)

(4,09:5,82:7,36)

(3,55;5,36;7,09)

(3,64;5,18;6,73)

(3,55;5,12;6,68)

K21

(4,45;6,18;7,55)

(3,55;5,36;7,09)

(2,55:4,09;5,82)

(2,64;4,09;5,73)

(3,91;5,36:6,73)

(3,82:5,64:7,27)

(4,91;6,55;7,82)

(3,36:4,91;6,45)

(3,65:5,27:6,81)

K22

(4,45;6,00;7,27)

(3,91;5,45:6,91)

(3,18;4,91;6,64)

(2,64,4,09;5,73)

(4,00;5,55;6,91)

(3,27;5,00;6,73)

(4,64,6,18;7,45)

(3,27:4,73;6,27)

(3,67;5,24;6,74)
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Tablo 39. Tiim Alternatifler I¢in Ortalamaya Pozitif Uzaklik Degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cs
K1 | (-0,35,0,15:0,62) | (-0,46:0,03;0,51) | (-0,46:0,01;0,48) | (-0,40;0,11;0,59) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00:0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,41;0,12:0,62)
K2 | (-0,08,0,43;0,84) | (-0,51;0,02;0,54) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,46:0,02;0,49) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,29:0,26:0,75) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K3 | (-0,31;0,24:0,73) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,30;0,21;0,67) | (-0,49;0,02;0,52) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,44:0,06:0,55) | (0,00;0,00:0,00) | (0,00:0,00;0,00)
K4 | (-0,35,0,12;0,57) | (-0,47;0,09;0,63) | (-0,35;0,23:0,76) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,47;0,01;0,47) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,52;0,01:0,52)
K5 | (-0,24:0,31;0,79) | (-0,360,20;0,71) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,44;0,08;0,58) | (-0,51;0,03;0,57) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K6 | (0,00;0,00,0,00) | (-0,32;0,05:0,43) | (-0,30;0,15:0,55) | (-0,23;0,16:0,51) | (-0,35;0,05:0,45) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,31;0,08;0,46) | (0,00;0,00;0,00)
K7 (0,00;0,00;0,00) | (-0,31;0,13;0,55) | (-0,26;0,20:0,60) | (-0,34:0,15;0,59) | (-0,28:0,19:0,62) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K8 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,48;0,06;0,62) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,39;0,17;0,69) | (-0,25:0,31;0,80) | (-0,47;0,05;0,55) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K9 | (0,00;0,00,0,00) | (-0,56;0,08;0,72) | (-0,66;0,03;0,70) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,47;0,14:0,72) | (-0,39;0,31;0,94) | (0,00;0,00;0,00)

K10 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,42;0,24;0,84) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,56;0,12;0,77) | (-0,55;0,10;0,71) | (-0,65;0,04;0,73) | (0,00;0,00;0,00)

K11 | (-0,50;0,05;0,60) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,47;0,14:0,71) | (-0,40;0,22;0,80) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,59;0,02;0,61) | (0,00;0,00;0,00)

K12 | (0,00;0,00:0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,59:0,01:0,61) | (-0,30;0,38;0,98) | (-0,61;0,05:0,70) | (-0,55;0,16:0,84) | (0,00;0,00;0,00)

K13 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,48;0,12;0,69) | (-0,50;0,12;0,71) | (-0,50;0,17;0,80) | (-0,48:0,12;0,69)

K14 | (0,00:0,00:0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,62;0,03:0,66) | (-0,62;0,07;0,74) | (-0,68;0,01;0,70) | (-0,09:0,59:1,15)

K15 | (0,00:0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,45;0,22;0,84) | (-0,53;0,16;0,80) | (-0,53:0,20:0,88)

K16 | (0,00;0,00:0,00) | (-0,56;0,14;0,81) | (-0,52;0,06;0,64) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,52;0,18;0,85) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,50;0,20;0,85) | (0,00;0,00;0,00)

K17 | (-0,22;0,42;0,97) | (-0,65;0,02;0,69) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,48;0,17;0,78) | (-0,58;0,08:0,71) | (-0,50;0,13;0,75) | (0,00;0,00;0,00)

K18 | (-0,28:0,26:0,74) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,54:0,00;0,55) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,53;0,00;0,53) | (-0,56:0,00;0,57) | (-0,39;0,14:0,63) | (0,00;0,00;0,00)

K19 | (-0,49;0,08;0,62) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,46:0,11:0,66) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,42;0,14;0,67) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,32;0,25:0,77)

K20 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,38;0,22:0,78) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,51;0,14:0,75) | (-0,61;0,05:0,69) | (-0,60;0,01;0,62)

K21 | (-0,45;0,17:0,74) | (-0,62;0,02;0,66) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,55;0,02;0,59) | (-0,57;0,07;0,69) | (-0,36;0,24:0,80) | (0,00;0,00;0,00)

K22 | (-0,44:0,15:0,69) | (-0,54;0,04:0,62) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,53;0,06;0,62) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,40;0,18;0,73) | (0,00;0,00;0,00)
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Tablo 40. Tiim Alternatifler icin Ortalamaya Negatif Uzaklik Degerleri

C1 C2 C3 c4 c5 C6 C7 Cs
K1 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,27;0,25:0,71) | (-0,47;0,05:0,55) | (-0,42;0,12;0,64) | (0,00;0,00;0,00)
K2 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,40;0,12;0,60) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,37;0,19;0,72) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,33;0,25:0,78) | (-0,39;0,16;0,67)
K3 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,40:0,15;0,67) | (0,00:0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,48;0,07:0,61) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,46:0,07:0,59) | (-0,33;0,24:0,74)
K4 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,47;0,04;0,55) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,26:0,33:0,85) | (-0,47;0,07;0,61) | (0,00;0,00;0,00)
K5 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,42;0,10;0,59) | (-0,34:0,18:0,65) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,32;0,18;0,64) | (-0,40;0,18:0,72)
K6 | (-0,37;:0,04:0,43) | (0,00;0,00:0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,19;0,28:0,68) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,22;0,18;0,55)
K7 | (-0,33:0,08;0,47) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,37;0,11;0,57) | (-0,39;0,08;0,54) | (-0,09;0,39;0,78)
K8 | (-0,35:0,19;0,69) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,51;0,09;0,67) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,41;0,15:0,69) | (-0,37;0,17;0,67)
K9 | (-0,34:0,33:0,92) | (0,00;0,00:0,00) | (0,00:0,00:0,00) | (-0,55;0,05;0,64) | (-0,60;0,11:0,79) | (0,00:0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,53;0,07;0,66)
K10 | (-0,54;0,12;0,74) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,41:0,26;0,87) | (-0,66;0,03;0,71) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,59;0,10;0,76)
K11 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,60;0,03;0,64) | (-0,46;0,15;0,72) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,44;0,16;0,74) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,51;0,10;0,69)
K12 | (-0,51;,0,17;0,81) | (-0,66:0,01;0,69) | (-0,53;0,19;0,87) | (0,00:0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,53:0,23;0,93)
K13 | (-0,50;0,07;0,62) | (-0,54;0,13;0,76) | (-0,52;0,13;0,75) | (-0,48;0,20;0,83) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K14 | (-0,60;0,10;0,77) | (-0,47;0,20;0,83) | (-0,60;0,05;0,69) | (-0,35;0,36;0,98) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K15 | (-0,56;0,10;0,76) | (-0,52:0,22;0,90) | (-0,58:0,04;0,66) | (-0,48;0,16;0,78) | (-0,70;0,04:0,78) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K16 | (-0,52;0,05;0,62) | (0,00;0,00:0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,52;0,15;0,78) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,68;0,03;0,74) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,34;0,35;0,96)
K17 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,41;0,28:0,90) | (-0,42;0,15:0,69) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,27;0,39:0,97)
K18 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,52;0,05;0,59) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,37;0,15:0,63) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,42;0,21;0,80)
K19 | (0,00;0,00;0,00) | (-0,450,16;0,71) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,38;0,19;0,71) | (-0,39;0,19:0,73) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,53;0,05:0,62) | (0,00;0,00;0,00)
K20 | (-0,59;0,04;0,67) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,60;0,02;0,65) | (-0,39;0,26;0,84) | (-0,48:0,10;0,65) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00)
K21 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00:0,00:0,00) | (-0,41;0,23;0,81) | (-0,40;0,23;0,80) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,54:0,07;0,66)
K22 | (0,00;0,00;0,00) | (0,00;0,00:0,00) | (-0,57;0,060,68) | (-0,39;0,22;0,79) | (0,00:0,00;0,00) | (-0,59;0,05:0,66) | (0,00;0,00;0,00) | (-0,50;0,10;0,66)
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4.2.4. Agirhiklandirilmis Pozitif ve Negatif Uzakliklarin Hesaplanmasi

Elde edilen kriter agirliklar1 ile pozitif ve negatif uzaklik degerleri ¢arpilip toplanarak
her alternatif i¢in agirliklandirilmis pozitif ve negatif uzakliklar sirasi ile esitlik (26)
ve esitlik (27) kullanilarak hesaplanmistir. Her alternatifin PDA ve NDA degerleri
kriterlere ait agirliklar W; ile carpilip toplanarak agirlikli toplam pozitif deger (sp;)

ve agirlikli toplam negatif deger (sn;) elde edilmistir. Tablo 41’in ikinci stitununda

(sp;), tgtincii sitununda ise (sn;) degerleri gosterilmistir.

4.2.5. Tiim Alternatifler icin Sp , Ve SI; Degerlerinin Normalize Edilmesi

Agirliklandirilmis pozitif uzakliklar esitlik (28) kullanilarak, agirliklandirilmis negatif
uzakliklar ise esitlik (29) kullanilarak normalize edilmistir. Tablo 41’in ddrdincu

stitununda normalize edilen $p; degerleri, besinci stitununda ise normalize edilen $7,

degerleri gosterilmigtir.

4.2.6. Tum Alternatifler i¢cin Degerlendirme Skorlarinin Hesaplanmasi

Tiim alternatifler igin degerlendirme skoru (as;) degeri esitlik (30) kullanilarak
hesaplanmistir. Degerlendirme skoru (as;) degeri Tablo 41’in altinct sitununda
gosterilmistir

4.2.7. Degerlendirme Skorlarinin Durulastirilmasi

Ucgen bulanik sayilardan olusan degerlendirme skorlar1 (as)) esitlik (31) kullanilarak
durulastirilarak, durulastirilmis degerlendirme skorlar1 k (ETS‘]) hesaplanmustir.

Durulagtirilmis  degerlendirme skorlar1 k (?Is]) Tablo 41’in yedinci sttununda

gosterilmistir.
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Tablo 41. Agirliklandirilmis Toplam Uzakliklar, Normalize Degerleri ve Degerlendirme

Skorlar1

spj snj nspj nsnj asj K(asj) | Sira
C1| (-0,74,045:1,53) | (-1,28;0,36;1,91) | (-1,61;0,97;3,32) | (2,99;0,44;-1,98) | (0,69;0,70;0,67) | 0,69 4
C2| (-152:0,33;2,12) | (-0,90;0,19;1,23) | (-327,0,72:4,58) | (2:40,0,71;-0,91) | (-0,43;0,71;1,84) | 0,71 3
C3| (-0,91;0,25;1,33) | (-1,40;0,39;2,08) | (-1,96;0,53;2,88) | (3,17;0,40;-2,24) | (0,61;0,46;0,32) | 0,47 6
C4| (-0,88,0,24:1,30) | (-1,30;0,43;2,07) | (-191;0,52;2,82) | (3,03:0,33;-2,23) | (0,56;0,42;0,30) | 0,43 7
C5| (-1,50,0,50;2,39) | (-0,73;0,20;1,08) | (-3,25;1,08;5,17) | (2,13;0,69;-0,69) | (-0,56;0,89;2,24) | 0,86 1
C6| (-1,62:0,33;2,21) | (-0,71;0,27;1,19) | (-350,0,72;4,77) | (2,10;0,58;-0,85) | (-0,70;0,65;1,96) | 0,64 5
C7 (-1,58,0,42;2,31) | (-0,76;0,23;1,17) | (-3,41;0,90;4,99) | (2,18;0,65;-0,82) | (-0,62;0,77;2,09) | 0,75 2
C8 | (-0,58,0,25;1,01) | (-1,44;0,70;2,67) | (-1,25,0,53;2,18) | (3,25;-0,08;-3,16) | (1,00;0,22;-0,49) | 0,25 8

4.2.8. Alternatiflerin Siralanmasi

CoOzum oOnerileri degerlendirme skorlarina gore biiyiikten kiigiige siralanmistir.
Yapilan islemler sonucu ¢0zim OnerilerininC5>C7>C2>C1>C6>C3>C4>C8

seklinde siralandig1 goriilmektedir.

(C6ziim Onerilerinin arasinda degerlendirme skoru en biiyiik olan en iyi ¢ézum onerisi
olarak ifade edilmektedir. C5 olarak ifade edilen “calisanlarin egitilmesi” en biyik
degerlendirme skoruna sahip oldugu i¢in yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin
zorluklarin (stesinden gelmek icin segilecek en uygun ¢Ozum oOnerisi olarak
bulunmustur. Ayrica “farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi” ve “isletme
politikalarinin diizenlenmesi” alternatifleri diger onemli ¢oziimler arasinda yer

almaktadir.
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4.3. Bulamk COPRAS Yéntemi ile Coziim Onerilerinin Degerlendirilmesi

Katilimcilara, oncelikle zorluklar ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Sonrasinda ise
katilimeilardan; ¢6ziim onerilerini, Tablo 6’da yer alan 6lgege gore degerlendirmeleri
istenmistir.  Ornek olmasi agisindan  tiim  katilimcilarm  yapmis  oldugu

degerlendirmeler EK-2’de gosterilmistir.

Yesil tedarik zinciri uygulamalarina iligkin zorluklara ait ¢ozim Onerilerinin
degerlendirilmesi i¢in Bulantk COPRAS yontemi kullanilmigtir. Katilimcilar
tarafindan doldurulmus formlardan elde edilen veriler elektronik ortama aktarilmis ve
gerekli matematiksel hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in Python programinin 3.10.2

versiyonu kullanilmistir. Python programinda kullanilan kodlar EK-3’te gdsterilmistir.

4.3.1. Karar Vericiler Tarafindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Belirlenen ¢6ziim Onerileri Tablo 6°da yer alan dilsel degiskenlerden yararlanarak

karar vericiler tarafindan degerlendirilmistir.

4.3.2. Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bulanik COPRAS yonteminde karar matrisi olusturulurken birden fazla karar verici
olmasi1 durumunda, karar vericilerin kararlari tek bir grup kararina dontistiiriilmektedir.
Yapilan c¢alismada on bir karar verici oldugundan karar vericilerin kararlart esitlik

(33), esitlik (34) ve esitlik (35) kullanilarak tek bir grup kararina doniistiiriillmiistiir.

Karar wverici grup tarafindan her bir kritere gore yapilan alternatiflerin
degerlendirmeleri Bulanik COPRAS yonteminin islemleri takip edilerek bulanik karar

matrisi olusturulmustur. Bulanik karar matrisi Tablo 42°de gosterilmistir.
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Tablo 42. Bulanik Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

c1

(0,00;6,91;10,00)

(3,00,8,64,10,00)

(3,00,7,64,10,00)

(0,00,6,36;10,00)

(0,00;7,36;10,00)

(0,00;6,73;10,00)

(0,00;6,36;10,00)

(0,00;4,82;10,00)

(0,00;3,18;10,00)

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;5,73;10,00)

G2

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;5,27;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;6,73;10,00)

(0,00;7,36;10,00)

(3,00;7,82;10,00)

(0,00;6,27;10,00)

(0,00;5,18;10,00)

(0,00;6,36;10,00)

(0,00;5,27;10,00)

(OX]

(0,00;6,09;10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;7,45;10,00)

(0,00;7,00;10,00)

(0,00;5,09;10,00)

(3,00;8,00;10,00)

(1,00;8,27;10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;4,91;10,00)

(0,00;3,82;10,00)

(0,00;4,64,10,00)

(o2

(0,00,6,64,10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;6,27;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;4,64,10,00)

(0,00;8,09;10,00)

(3,00;7,91;10,00)

(0,00;6,91;10,00)

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;5,00;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

c5

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;4,91;10,00)

(0,00;5,73;10,00)

(0,00;5,73;10,00)

(0,00;6,09;10,00)

(0,00;7,36;10,00)

(3,00;8,18;10,00)

(3,00;7,73;10,00)

(0,00;4,27;10,00)

(0,00;5,73;10,00)

(3,00,6,64;10,00)

C6

(0,00;5,73;10,00)

(3,00;7,64;10,00)

(0,00;6,55;10,00)

(0,00;3,82;10,00)

(0,00;5,82;10,00)

(0,00;5,09;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;5,64;10,00)

(0,00;4,55;10,00)

c7

(0,00;5,27;10,00)

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;5,73;10,00)

(0,00;5,27;10,00)

(0,00;4,64;10,00)

(0,00;7,55;10,00)

(0,00;6,36;10,00)

(0,00;5,00;10,00)

(3,00;6,27;10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;5,55;10,00)

8

(0,00;6,73;10,00)

(0,00;5,09;10,00)

(0,00;4,73;10,00)

(0,00;5,73;10,00)

(0,00;4,64,10,00)

(0,00;5,73;10,00)

(0,00;4,27;10,00)

(0,00;4,91;10,00)

(0,00;4,45;10,00)

(0,00;4,64,10,00)

(0,00;4,91,10,00)

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22

c1

(0,00;3,82;10,00)

(0,00;4,82;10,00)

(0,00;4,18;10,00)

(0,00;4,00;10,00)

(0,00,4,36;10,00)

(0,00;6,82;10,00)

(0,00;6,82;10,00)

(0,00;6,36;10,00)

(0,00;4,91;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00,6,00;10,00)

C2

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;3,73;10,00)

(0,00;3,45;9,00)

(0,00;5,27;10,00)

(0,00;4,91;10,00)

(0,00;5,18;10,00)

(0,00;5,00;10,00)

(0,00;6,27;10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

C3

(0,00;3,73;10,00)

(0,00;4,55;10,00)

(0,00;4,45;10,00)

(0,00;4,27,10,00)

(0,00;4,91;10,00)

(0,00;3,45;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;6,55;10,00)

(0,00;5,00;10,00)

(0,00;4,09;10,00)

(0,00;4,91,10,00)

(o2

(0,00;4,64,10,00)

(0,00;4,18;7,00)

(0,00;3,00;7,00)

(0,00;3,73;10,00)

(0,00;3,91;10,00)

(0,00;4,09;10,00)

(0,00;4,64;10,00)

(0,00;4,82;10,00)

(0,00;3,82;10,00)

(0,00;4,09;10,00)

(0,00;4,09;10,00)

G5

(0,00,6,36;10,00)

(0,00;5,82;10,00)

(0,00;4,82;10,00)

(0,00;4,27;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;5,64,10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;4,82;10,00)

(0,00;4,64,10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;5,55;10,00)

C6

(0,00;4,82;10,00)

(0,00;5,82;10,00)

(0,00;5,00;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;4,45;10,00)

(0,00;5,18;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(3,00;6,73;10,00)

(0,00;5,82;10,00)

(0,00;5,64;10,00)

(0,00;5,00;10,00)

C7

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;6,09;10,00)

(0,00;4,73;10,00)

(0,00;5,18;10,00)

(0,00;5,55;10,00)

(0,00;5,45;10,00)

(0,00;6,18;10,00)

(0,00;5,64;10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00,6,55;10,00)

(0,00,6,18;10,00)

(0,00;3,55;7,00)

(0,00;5,82;10,00)

(0,00;7,45;10,00)

(0,00;5,36;10,00)

(0,00;3,00;10,00)

(0,00;2,91,7,00)

(0,00;4,27;10,00)

(3,00;7,36;10,00)

(0,00;5,18;10,00)

(0,00;4,91,10,00)

(0,00;4,73;10,00)
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4.3.3. Bulamik Karar Matrisinin Durulastirilmas1 ve Karar Matrisinin

Olusturulmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen bulanik karar matrisini olusturan bulanik sayilar gercek

sayilara doniistiiriilerek karar matrisi hesaplanan gercek degerlerden hareketle

olusturulur. Bulanik sayilarin gercek sayilara doniistirme islemi esitlik (36)

kullanilarak yapilmstir.

Yapilan islemlerin sonucu olusturulan karar matrisi Tablo 43’te gosterilmistir.

Tablo 43. Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

C1

5,6364

7,2121

6,8788

5,4545

5,7879

5,5758

5,4545

4,9394

4,3939

4,8485

5,2424

C2

5,3939

5,3939

5,0909

5,3939

5,5758

5,7879

6,9394

5,4242

5,0606

5,4545

5,0909

G3

5,3636

5,1212

5,8182

5,6667

5,0303

7,0000

6,4242

5,1212

4,9697

4,6061

4,8788

G4

5,5455

5,3939

5,4242

5,1515

4,8788

6,0303

6,9697

5,6364

4,8485

5,0000

5,3939

Cs5

4,8485

4,9697

5,2424

5,2424

5,3636

5,7879

7,0606

6,9091

4,7576

5,2424

6,5455

C6

5,2424

6,8788

5,5152

4,6061

5,2727

5,0303

5,3939

5,3939

5,1515

5,2121

4,8485

C7

5,0909

4,8485

5,2424

5,0909

4,8788

5,8485

5,4545

5,0000

6,4242

5,1212

5,1818

Cc8

5,5758

5,0303

4,9091

5,2424

4,8788

5,2424

4,7576

4,9697

4,8182

4,8788

4,9697

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22

Cc1

4,6061

4,9394

4,7273

4,6667

4,7879

5,6061

5,6061

5,4545

4,9697

5,3939

5,3333

C2

4,8485

4,8485

4,5758

4,1515

5,0909

4,9697

5,0606

5,0000

5,4242

5,1212

5,1515

C3

4,5758

4,8485

4,8182

4,7576

4,9697

4,4848

5,1515

5,5152

5,0000

4,6970

4,9697

G4

4,8788

3,7273

3,3333

4,5758

4,6364

4,6970

4,8788

4,9394

4,6061

4,6970

4,6970

G5

5,4545

5,2727

4,9394

4,7576

5,1515

5,2121

5,1515

4,9394

4,8788

5,1212

5,1818

C6

4,9394

5,2727

5,0000

5,1515

4,8182

5,0606

5,1515

6,5758

5,2727

52121

5,0000

C7

5,1212

5,3636

4,9091

5,0606

5,1818

5,1515

5,3939

5,2121

5,1212

5,5152

5,3939

o

3,5152

5,2727

5,8182

5,1212

4,3333

3,3030

4,7576

6,7879

5,0606

4,9697

4,9091

4.3.4. Normalizasyon ve Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bir 6nceki adimda yapilan durulastirma islemi sonucu gercek sayilara doniistiiriilen

karar matrisini olusturan performans degerleri, esitlik (38) kullanilarak normalizasyon

islemine tabi tutulmus ardindan normalize performans degerlerini olusturulmustur.
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4.3.5. Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar probleminde alternatiflerin degerlendirilmesinde kriterlerin karara ne oranda

etki edecegini belirlemek iizere kriter agirliklarindan faydalanilmaktadir. Normalize

karar matrisini olusturan normalize performans degerleri esitlik (40) kullanilarak

agirlikli normalize performans degerlerine donistiiriilmistiir. Esitlik (40)’ta belirtilen

kriter agirliklar (Wj), DEMATEL yoéntemi kullanilarak hesaplanmis olan kriter

agirliklaridir. Yapilan islemler sonucu olusturulan agirliklandirilmis normalize karar

matrisi, Tablo 44°te gosterilmistir.

Tablo 44. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

C1

0,0059

0,0069

0,0067

0,0050

0,0054

0,0083

0,0077

0,0077

0,0072

0,0079

0,0085

G2

0,0057

0,0052

0,0050

0,0049

0,0052

0,0086

0,0097

0,0085

0,0083

0,0089

0,0082

G3

0,0057

0,0049

0,0057

0,0051

0,0047

0,0104

0,0090

0,0080

0,0081

0,0075

0,0079

C4

0,0058

0,0052

0,0053

0,0047

0,0046

0,0090

0,0098

0,0088

0,0079

0,0082

0,0087

G5

0,0051

0,0048

0,0051

0,0048

0,0050

0,0086

0,0099

0,0108

0,0078

0,0086

0,0106

C6

0,0055

0,0066

0,0054

0,0042

0,0049

0,0075

0,0076

0,0085

0,0084

0,0085

0,0078

C7

0,0054

0,0046

0,0051

0,0046

0,0046

0,0087

0,0077

0,0078

0,0105

0,0084

0,0084

Cs

0,0059

0,0048

0,0048

0,0048

0,0046

0,0078

0,0067

0,0078

0,0079

0,0080

0,0080

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22

C1

0,0050

0,0056

0,0045

0,0048

0,0047

0,0045

0,0045

0,0039

0,0041

0,0037

0,0037

C2

0,0052

0,0055

0,0043

0,0042

0,0050

0,0040

0,0041

0,0036

0,0044

0,0035

0,0035

C3

0,0049

0,0055

0,0046

0,0049

0,0048

0,0036

0,0041

0,0040

0,0041

0,0032

0,0034

G4

0,0053

0,0042

0,0031

0,0047

0,0045

0,0038

0,0039

0,0036

0,0038

0,0032

0,0032

Cs5

0,0059

0,0060

0,0047

0,0049

0,0050

0,0042

0,0041

0,0036

0,0040

0,0035

0,0036

C6

0,0053

0,0060

0,0047

0,0053

0,0047

0,0041

0,0041

0,0047

0,0043

0,0036

0,0034

C7

0,0055

0,0061

0,0046

0,0052

0,0051

0,0041

0,0043

0,0038

0,0042

0,0038

0,0037

o

0,0038

0,0060

0,0055

0,0052

0,0042

0,0027

0,0038

0,0049

0,0041

0,0034

0,0034
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4.3.6. Fayda ve Zarar Olciitlerini Baz Alan Toplam Agirhkli Normalize
Degerlerin Hesaplanmasi

Kiriterin fayda ya da zarar 6zelligi gdstermesi bakimindan 6lgiit bazli toplam agirlikli
normalize degerler, S,; fayda olgiitleri toplamini, S_; ise zarar Olgiitleri toplamini
gostermektedir. izleyen adimda fayda ve maliyet kriterlerini baz alan S,; ve S_;
toplam agirlikli normalize degerleri (42) ve esitlik (43) kullanilarak hesaplanmustir.
Kriterlerin tamami fayda niteligine sahip oldugu icin, maliyet niteligine sahip

kriterlerin toplamini gésteren S_; degerleri 0 olarak hesaplanmistir.

4.3.7. Goreceli Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

Bir onceki adimda elde edilen S,; ve S_; degerleri her bir alternatifin karar
probleminde hedeflenen amaca ne derecede ulastiginin bir gostergesidir. S,; ve S_;
parametreleri kullanilarak hesaplanacak Q; degeri I. alternatifin goreceli onem degerini
gostermek tzere; esitlik (44) kullanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan Q; degeri ne

kadar biiyiik ise temsil ettigi alternatif o oranda idealdir.

4.3.8. Performans Indeksi Degerlerinin Hesaplanmasi

Q; degeri ile direkt iliski i¢erisinde olan performans indeksi, alternatiflerin goreli 6Gnem
degerinin ideal alternatif ile karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Performans indeksi
esitlik (45) kullanilarak hesaplanmigtir. Yizdesel bir oran olan performans indeksi

degeri en ideal alternatif 100% olmak tizere 0% - 100% araliginda degerler almaktadir.

4.3.9. Alternatiflerin Siralanmasi

Bulanik COPRAS yonteminde yapilan tiim hesaplamalarin ardindan elde edilen P;
degerleri biiyiikten kiiclige dogru siralanarak alternatiflerin tercih siralamasi elde
edilmistir. Bulanik COPRAS yo6ntemi ile gergeklestirilen analiz sonucu ortaya ¢ikan

genel toplamlar ve siralama sonuglar1 Tablo 45°te gosterilmistir.
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Tablo 45. Genel Toplamlar Tablosu ve Siralama Sonuglari

S; Q; % Sira
Cl 0,1261 0,1261 96,6600 3
G2 0,1256 0,1256 96,3282 4
C3 0,1242 0,1242 95,2597 6
C4 0,1213 0,1213 92,9831 7
C5 0,1304 0,1304 100 1
C6 0,1252 0,1252 95,9792 5
C7 0,1262 0,1262 96,7234 2
c8 0,1180 0,1180 90,4667 8

Yapilan hesaplamalar sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklara ait
¢oztm onerilerinin G5 > C7 > C1 > C2 > C6 > C3 > C4 > C8 seklinde siralandig1
gorulmektedir. C5 olarak ifade edilen “galisanlarin egitilmesi” alternatifi yesil tedarik
zinciri uygulamalarina iligkin zorluklarin iistesinden gelmek icin segilecek en uygun
alternatif olarak belirlenmistir. Ayrica C7 olarak ifade edilen “farkli isletmelerle is
birlikleri yapilmas1” ve C1 olarak ifade edilen “hiikiimet desteginin ve tesviklerin

arttirllmasi1” alternatifleri diger 6nemli ¢ozlimler arasinda yer almaktadir.

4.4, COPELAND Yéntemi ile Coziim Onerilerinin Siralanmasi

Bulanik EDAS ve Bulanik COPRAS yontemleri uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan
sonuclar COPELAND yoéntemi kullanilarak birlestirilmis ve ¢6zim Onerilerinin nihai

siralama sonucuna ulasilmasi1 amaglanmistir.

4.4.1. Alternatifler Arasinda ikili Karsilastirma Yapilmasi

Copeland yonteminin ilk adiminda alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilmaktadir. Siralama sonucuna goére sonu¢ daha oncelikli ise “1” tersi durumda “0”
puan atanmis ve ¢OzUm oOnerilerinin puanlar1 i¢in ikili karsilastirma matrisi

olusturulmustur. Copeland ikili karsilastirma matrisi Tablo 46°da gosterilmistir.
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Tablo 46. Copeland Ikili Karsilastirma Matrisi

¢3 G4 G5 C6 C7 C8

1 1 1 110 O 1 1 0 0 1 1

C2

C3|0 0
Cal|0 0
c5 |1 1
C6|0 0
c7|1 1
C8 |0 0

4.4.2. Skorlarin Hesaplanmasi

Bu adimda karar verici bazinda skorlar hesaplanmaktadir. Alternatifler arasi oy sayim

sonuglar1 Tablo 47°de gosterilmistir.

Tablo 47. Alternatifler Aras1t Oy Sayim Sonuglari

¢l C2 G3 G4 G5 C6 C7 ¢8

2
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4.4.3. Degerlendirilme Yapilmasi

Bu adimda galibiyet, yenilgi ve beraberlik degerlendirmesi yapilmaktadir. Elde edilen
S(i,j) yardimiyla ¢6zim Onerileri arasindaki karsilastirmada, galipler bulunmustur.
Esitlige bakildiginda galip gelen taraf “1” puan, yenilen taraf “-1” puan almaktadir.

Esitlik durumunda ise “1/2” puan verilmektedir.
4.4.4. Copeland Puanminin Hesaplanmasi

Yapilan islemler sonucu elde edilen puanlar kiigiikten biiyiige dogru siralanarak ¢ozim
Onerileri igin nihai siralama belirlenmistir. Elde edilen 1 ve 1/2 puanlarmna sahip G (i, j)
degerleri alternatifler bazinda toplanarak galibiyet puanina (GP;), -1 puana sahip
G(i,j) degerleri toplanarak alternatifin yenilgi puanina (YP;) ulasilmaktadir. Elde

edilen GP; ve YP; degerlerinin toplanmasi sonucu Copeland puani (CP;) .bulunmustur.
4.4.5. Alternatiflerin Siralanmasi

Copeland puani yiiksek olanin en iyi oldugu sonucundan hareketle, ¢zim 6nerileri
elde edilen Copeland puanlaria gore siralanmistir. Copeland puanlar arasinda esitlik
s0z konusu oldugunda, i degeri kiigiik olan siralamada {iistte yer almaktadir. C6zim

oOnerilerinin Copeland puanlarina gore siralanmasi Tablo 48°de gosterilmistir.

Tablo 48. C6ziim Onerilerinin Copeland Puanlarina Gore Siralanmasi

YP | CP | SIRA
20| 25 3
20| 25 4
-5,0 | -3,0 6
-6,0 | -5,0 7
00 | 7,0 1
-40 | -1,0 5
-1,0 | 50 2
-7,0 | -7,0 8
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Bulanik EDAS, Bulanik COPRAS ve Copeland yontemlerine ait siralama sonuglari
Tablo 49°da gosterilmistir.

Tablo 49. C6ziim Onerilerinin Copeland Puanlarina Gore ve Uygulanan Diger Yéntemlere
Gore Siralanmasi

Bulamik EDAS Bulamik COPRAS COPELAND
C1 4 3 3
G2 3 4 4
C3 6 6 6
C4 7 7 7
G5 1 1 1
C6 5 5 5
C7 2 2 2
c8 8 8 8

Copeland yontemi ile gergeklestirilen hesaplamalar sonucu yesil tedarik zinciri
uygulamalarina iliskin zorluklara ait ¢ozim 6nerileri C5>C7>C1>C2>C6 > C3 >
G4 > C8 seklinde siralanmistir. C5 olarak ifade edilen “calisanlarin egitilmesi”
alternatifi yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklarin {istesinden gelmek
igin segilecek en uygun alternatif olarak belirlenmistir. Ayrica C7 olarak ifade edilen
“farkli isletmelerle is birlikleri yapilmas1” ve C1 olarak ifade edilen “hiikiimet
desteginin ve tesviklerin arttirilmasi” alternatifleri diger nemli ¢ézlimler arasinda yer
almaktadir. Bulanik COPRAS yo6ntemi ile elde edilen ¢0zUm onerileri siralamalari ile
Copeland yontemi ile elde edilen siralamalarinin ayni sonuglari verdigi gorilmistiir.
Bulanik EDAS yontemi kullanilarak elde edilen sonuglari Copeland yontemi ile

kiyasladigimizda ise ticiincii ve dordiincii siralarin farkli ¢iktigr goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sanayi Devrimi, insanlik tarihi i¢in 6nemli bir doniim noktas1 olmustur. Sehirlerde
fabrikalarin agilmasi sonucu artan is imkanlar1 nedeniyle kirsal bolgelerden sehirlere
yogun gocler yasanmustir. Dogal kaynaklarin kontrolsiiz kullanilmasi nedeniyle
kaynaklar hizlica tilkenmeye baslamis ve giderek artan niifusun ihtiyaglarini
karsilamak i¢in tretim faaliyetleri hizlanmustir. Fabrikalar biylk oOlcekte Gretim
yapabilmelerine karsin ayni oranda da atik iireterek gevreye blyik oOlclde zarar

vermistir.

Cevre sorunlarinin insanoglunun yasam kosullar1 tizerindeki etkilerinin belirgin hale
gelmesiyle beraber diinya genelinde ¢evre sorunlarina yonelik farkindalik artmastir.
Yasanan bu gelismeler sonucu tedarik zincirindeki ¢evresel sorunlari en aza indirmek
icin ortaya ¢ikan yesil tedarik zinciri kavrami tedarik zincirindeki ¢evresel etkileri ve

kaynak kullanimini dikkate almay1 amaglamaktadir.

Yesil tedarik zinciri uygulamalarini hayata gecirmek isteyen isletmeler bazi
zorluklarla kargilagmaktadir. Yesil tedarik zinciri yonetimini geleneksel tedarik zinciri
yonetimine uyarlamak oldukc¢a zorlu bir siiregtir ve bu uyarlamay1 hayata gegirmek
i¢in daha fazla analiz yapmay1 gerektirmektedir. Cok kriterli karar verme yontemleri
ile cok sayida kriter ele alinarak ayni anda analiz edilebilmektedir. Yapilan bu analizler
ile igletmeler, yesil tedarik zinciri uygulamalarin1 hayata gegirmeden Once ortaya
cikabilecek zorluklara karsi nasil strateji uygulayacaklarimi ve bu zorluklarin

ustesinden gelmek icin gereken ¢ozumleri belirleyebilmektedirler.

Bu calisma, yesil tedarik zinciri uygulamalariin hayata gecirilmesinde etkili olan
zorluklari analiz etmek ve bu zorluklara ait ¢6ziim Onerilerin degerlendirilmesi i¢in
hazirlanmistir. Calismada oncelikle literatirde yer alan yesil tedarik zinciri
uygulamalarina iliskin zorluklar ve bu zorluklara ait ¢6zim Onerileri incelenmistir.
Yapilan literatiir taramasi sonucu 5 ana zorluk ve 22 alt zorluk ve 8 ¢dziim Onerisi
belirlenmistir. Sonrasinda yesil tedarik zinciri uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi olan
on bir katilimet ile yiiz yiize yapilan gériismeler sonucu elde edilen veriler incelenmis
ve analiz yapilmistir. Calismada, yesil tedarik =zinciri uygulamalarinin

benimsenmesinde etkili olan zorluklar1 analiz etmek i¢in ¢ok kriterli karar verme
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yontemlerinden biri olan DEMATEL yontemi kullanilmistir. C6zUm 6nerilerinin
degerlendirilmesi asamasinda ise EDAS ve COPRAS yo6ntemleri bulanik mantik ile

biitiinlestirilerek kullanilmistir.

DEMATEL yontemindeki matematiksel islemler yapildiktan sonra kriter
karsilagtirmalar1 igin hesaplamalar yapilmis ve sonucunda tim degerlendirme
kriterlerinin 6nem agirliklart belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu Yesil tedarik
zinciri uygulamalarinin benimsenmesi sirasinda karsilagilan en 0Onemli zorluk
“teknolojik donanim ve yazilim altyapist eksikligi” olarak bulunmustur. “Basarisiz
olma endisesi”, “teknolojik anlamda ilerlemenin benimsenmemesi” ve “teknoloji
kullaniminda nitelik eksikligi” kriterleri bulunan diger énemli zorluklardandir. Bu
zorluklarin  ortadan kaldirilmasi, 1malat sektoriinde yesil tedarik zinciri

uygulamalarinin basarili bir sekilde hayata gecirilmesine yardimei olacaktir.

PR

Gliniimiizde teknolojilerin, giinlik degil anlik olarak degistigi goriilmektedir. Bu
nedenle sirketlerin, degisim ve doniisiime ayak uydurmasi gerekmektedir (Karakog
vd., 2020, s. 216). Akandere ve Zerenler’e gore (2017, s. 81), sirketler, teknolojik
donanim ve yazilim altyapisi eksikligi nedeniyle geri doniisiim, yeniden kullanma ve
imha etme gibi yesil tedarik zinciri uygulamalarin1 aktif ve verimli bir sekilde
uygulayamamaktadir. Teknolojilerin, yesil tedarik zinciri uygulamalarmi hayata
gecirmek igin gerekli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, sirketlerin yatirim yapmalari
ve calisanlarinin bu yeniliklere adaptasyonunu saglayacak egitim siireclerinden
gecirilmesi gerekmektedir. Geleneksel tedarik zincirinden yesil tedarik zinciri
uygulamalarina gegis asamasinda sirketlerin organizasyonlarinda oldukca 6nemli
degisiklikler meydana geldigi goriilmektedir. Sirket calisanlar1 aliskanliklarim
degistirecegi veya mevcut konumlarinda degisiklige yol agacagi endigesinden dolay1
degisime kars1 direng gosterebilmektedirler. Karsilagilan direng karsisinda st
yonetimin, calisanlarina yesil uygulamalar hakkinda egitim verip bilin¢lendirmesi
gerekmektedir. Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin benimsenmesinde, ¢alisanlarin
yesil uygulamalarin getirdigi degisime uyum saglayarak katilimlarini kolaylagtirmasi
gibi benzer destek ve tesviklerin 6nemli rol oynadig bilinmektedir (Yaprak ve Dogan,
2019, s. 1158-1159). Rahman vd., 2020 yilinda Banglades’te, Govindan vd., 2014
yilinda Hindistan’da, Mohammadjafari vd., ise 2014 yilinda iran’da gerceklestirdikleri

calismada yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluklar1 arastirmislardir.
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Yapilan {i¢ calismada da en 6nemli zorluklardan biri olarak “teknolojik donanim ve
yazilim altyapist eksikligi” kriterinin ¢ikmig olmasi bu ¢alismada bulunan sonuglarin

literatiir ile uyumlu oldugunu gdstermektedir.

Tim kriterlerin agirliklan DEMATEL yontemiyle belirlendikten sonra ¢6ziim
onerilerinin degerlendirilmesi asamasinda ise Gok Kriterli karar verme yéntemlerinden
biri olan EDAS metodu bulanik mantik ile biitiinlestirilerek kullanilmistir. Yapilan
islemler sonucu alternatiflerin G5 > C7 > C2 > C1 > C6 > C3 > C4 > C8 seklinde
siralandig1 goriilmektedir. C5 olarak ifade edilen “galisanlarin egitilmesi” alternatifi
yesil tedarik zinciri uygulamalarma iligkin zorluklarin Ustesinden gelmek igin
secilecek en uygun alternatif olarak belirlenmistir. Ayrica C7 olarak ifade edilen
“farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi” ve C2 olarak ifade edilen “isletme
politikalarinin diizenlenmesi” alternatifleri diger onemli ¢oziimler arasinda yer

almaktadir.

Bulanik EDAS yontemi ile ¢6ziim onerilerinin degerlendirilmesinin ardindan ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan COPRAS metodu bulanik mantik ile
biitiinlestirilerek kullanilarak daha ©once bulunan sonuglarin farkli bir yontem
kullanilarak  karsilagtirilmast  saglanmigtir. Bulantk COPRAS  yontemi ile
gerceklestirilen hesaplamalar sonucu yesil tedarik zinciri uygulamalarina iligkin
zorluklara ait ¢6zum o6nerileri C5 > C7 > C1 > C2 > C6 > C3 > C4 > C8 seklinde
stralanmistir. Bulanik EDAS yontemi kullanilarak bulunan sonuglara benzer sekilde
en 6nemli iki ¢ozim Onerisi C5 olarak ifade edilen “calisanlarin egitilmesi” ve C7
olarak ifade edilen “farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi” olarak belirlenmistir.
Bulanik EDAS yo6nteminde bulunan sonuglardan farkli olarak C1 olarak ifade edilen
“hiikiimet desteginin ve tesviklerin arttirilmas1” alternatifi ise en onemli tgtinct ¢6zim
Onerisi olarak bulunmustur. Bulanik EDAS ve Bulanik COPRAS yontemleri
uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan sonuglar COPELAND yontemi kullanilarak
birlestirilmis ve ¢6zim Onerilerinin nihai siralama sonucuna ulasilmistir. Copeland
yontemi ile gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda yesil tedarik zinciri
uygulamalarina iligkin zorluklara ait ¢6zum onerileri C5>C7>C1>C2>C6>C3 >
G4 > C8 seklinde siralanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarin Bulanik COPRAS yonetimi

ile elde edilen sonuclar ile ayni1 oldugu gorulmektedir.
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Balon’a gore (2016, s. 6), yesil tedarik zinciri yonetimi igin gerekli olan teknolojiyi
degistirmeden ve yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamaya baslamadan Once
caliganlarin yesil tedarik zinciri yonetimini 6grenmeleri olduk¢a Oonemlidir. Nejati
vd.’e gore (2017, s. 165), yesil tedarik zinciri uygulamalarinin basarili bir sekilde
hayata gegirilmesi icin, sirketlerin gevreye duyarli ve sorumluluk sahibi yetkin
calisanlara sahip olmasi gerekmektedir. Sirketlerin calisanlari i¢in uygun egitim
programlarinin diizenlemesi sonucunda galisanlar yesil tedarik zinciri uygulamalari
konusunda daha bilingli hale gelirler, ¢evre sorunlari konusunda gelismis bir
farkindalik olustururlar ve degisime daha uyumlu hale gelirler (Muduli vd., 2013, s.
52).

Farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi yesil tedarik zinciri uygulamalarinin basariyla
hayata gecirilmesi agisindan oldukca 6nemlidir. Her firma farkli tedarik zincirleri
icerisinde bulunabilir ve her birinin farkl isletme ihtiyaglar1 olabilir. Burada 6nemli
olan, farkli tedarik zincirleri arasinda ortak kaynaklar paylasilirken sirketler arasi is
birliginin saglanabilmesidir. Bu koordinasyon, tedarik zincirindeki firmalarin
digerleriyle entegre olmasini saglar. Tedarik zincirinin herhangi bir yerinde olusan
aksaklik tiim tedarik zincirini etkilemektedir (Glner, 2010, s. 48-49). Irani vd.’e gore
(2017, s. 687), tedarik zincirinde bulunan farkli isletmeler ile is birlikleri yapilmasi,
cevresel tehlikeler ve sorumluluklarin karsilikli olarak anlasilmasi anlamina
gelmektedir. Ayrica farkli isletmelerle is birlikleri yapilmasi, gevresel sorunlari
¢cozmek igin ortak karar almalarini saglar ve tedarik zinciri ortaklari arasinda karsilikli

olarak siirdiiriilebilir ¢cevresel ortak hedeflere ulagilmasini kolaylagtirmaktadir.

Hiikiimetlerin olusturdugu politikalar ve diizenlemeler, kuruluslarin uymasi gereken
kurallar1 belirler ve kuruluglar bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizenlemelere uymakla
yukumludir (Niemann vd., 2016, s. 982). Glizel ve Demirdégen’e gore (2015, s. 60),
hikumetler, yesil tedarik zinciri uygulamalarini hayata gecirmek isteyen sirketler i¢in
vergi indirimleri, finansal tesvikler ve pilot projeler saglayabilmektedir. Bundan dolay1
hiikiimet desteginin ve yesil uygulamalar i¢in tesviklerin arttirilmasinin yesil tedarik
zinciri uygulamalarini olumlu olarak etkileyecegi umulmaktadir. Tumpa vd.,’e gore
(2019, s. 3), hukumetlerin yeni politika ve dizenlemeler olusturmasi yerine yesil
uygulamalara olan destegini belirtmesi ve tesvik programlarina vurgu yapmasi,

sirketlerin yesil tedarik zinciri uygulamalarini benimsemesini kolaylagtirmaktadir.
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Balaji vd., 2014 yilinda Hindistan’daki dokiimhanelerde yaptiklari ¢alismada yesil
tedarik zinciri uygulamalarina iligskin zorluklar1 arastirmiglardir ve en 6nemli zorluk
olarak “hiikiimet politikalarinin ve diizenlemelerinin yetersiz olmas1” kriterini
bulmuslardir. Tumpa vd., ise 2019 yilinda Banglades’te gergeklestirdikleri ¢alismada
tekstil sektoriinde yesil tedarik zinciri uygulamalari sirasinda karsilasilan zorluklari
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda en Onemli zorluklardan biri olarak “hiikiimet
politikalarmin ve diizenlemelerinin yetersiz olmasi1” kriterini bulmuslardir. Bu
caligmada ise “hiikiimet politikalarinin ve diizenlemelerinin yetersiz olmas1” kriteri
bulunan zorluklar arasinda alt siralarda yer almistir. Bunun nedeni diger ¢alismalarin
farkli {ilkelerde ve farkli sektorlerde gergeklestirilmesi olabilir. Bu c¢alismada
“hiikiimet desteginin ve tesviklerin arttiritlmasi” en 6nemli ¢6ziim Onerilerinden biri
olarak bulunmugtur. Bulunan bu ¢6ziim 6nerisinin basariyla uygulanmas taktirde,
Balaji vd., ve Tumpa vd.,’nin ¢aligmalarinda en 6nemli zorluk olarak ortaya g¢ikan
“hiikiimet politikalarinin ve diizenlemelerinin yetersiz olmasi" zorlugunun iistesinden

gelinebilecegi diisliniilmektedir.

Bu calisma sonucu ortaya ¢ikan sonuglarin yesil tedarik zinciri uygulamalarini hayata
gecirmek isteyen isletmelere fikir verebilecegi diisiiniilmektedir. Ilerleyen
caligmalarda yesil tedarik zinciri uygulamalarina iliskin zorluk kriterlerinin ve bu
zorluklara ait bulunan ¢6ziim 6nerilerinin sayis1 arttirilarak imalat sektériiniin geneline
yayilan ¢ikarimlar yapilmasi miimkiin olabilir. Ayrica farkli sektorleri kapsayacak
sekilde arastirma genigletilebilir. Bu ¢alismada yesil tedarik zinciri uygulamalarinin
benimsenmesinde etkili olan zorluklar1 analiz etmek ve ¢6ziim Onerilerinin
degerlendirilmesi icin kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkh
yontemler kullanilarak sonuglarin  karsilagtirilmas:  gergeklestirilebilir.  Ayrica
sektorden daha fazla firmaya veya katilimciya ulasilarak daha kapsamli bir ¢aligma

gergeklestirilebilir.
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EK-2. Tiim Katilimcilarin Coziim Onerileri I¢in Yapmis Oldugu Degerlendirmeler
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¢ 0,GD,Y,Y,0,0, ,0Y,CY,0,0, OY,Y,CY,CY, Y. Y. YY, Y,Y,CY.CY, CY,0,0, D,Y,CY.CY, D,0,0,0, D,0,0,0, ¢D,0,0,0, D,D,0,0,0,

4 GY,0CY,Y,0Y, [ CD,Y,0,0,Y,Y,Y | CY,Y,0,0,0,CY, | D,0,0,0,Y,Y,0,C | O,0DD,Y,0,0,C | Y,0,Y,Y,Y,CY,CD, | Y,Y,Y,Y,Y,Y,0,Y | Y,Y,0,0,Y,CY,D | 0,0,0,0,0,D,O, | Y,D,0,0,Y,0,0, | Y,0,0,0,Y,CY,D,
¢ ODD,Y,Y, ,D.D,CY.CY, O,DD,Y,Y, D,D.CY.CY, D,CD,CY.CY, CY.CY.YY, ,Y,0,0, 0,0,Y,Y, GD,GD,CY,CY, 0,0,0,0, o,D,Y)Y,

5 | 00GY.Y,Y.CD, | 0,000008D | 0,000Y.Y,D, | DOYY.Y,YCD, | GYY00Y,YD, | YYYY.YYOD, | YOYEYOYY, | Y000YLYY |0Y000DDO | 00DDOY0, [000000YY,
¢ ¢D,D,D,0,0, DOYY, D,0Y,Y, CDDGYGY, GDD,Y.Y, D,GY,GY, Y,0Y.YY, CY,0YY, ,D,0,0, Y,0Y.Y, 0,CY.QY,

6 | SDY.GY.Y.Y0, | CY.Y,00Y,0Y | GY00D,Y,00 | ¢D,000YDO, | GY.YDDO,Y,0, | GDOY.Y,0Y,YD | 0,0GYYY.YO, | OYYY00D, | DOYYYODE | YODDY\Y0, |000DY0ED,
¢ 0,0,0,0,0, Y,0,Y.Y, ,Y,OD,CY,CY, D,D,0,0, o,D,Y,Y, ,D0,0,0,0, D,0,0,0, CD,0,CY.CY, D,D,CY,CY, CD,O,Y\Y, D,D)Y.Y,
C7 | GPOY.Y.Y,00 | CDOODY,00 | DY.Y.0YDO. | GDY,00Y,DO, | CDY.DDY00, | DOCY.CYY,YO, | CDY.Y.Y.Y,Y.0, | GDOOOOGLY, | 0000000 | OY.00YO0D, | Y.CY.00Y.CD,

.0,0,0,0, 0,000, oDY.Y, oDY.Y, CDDGYGY, Y,0.CY.CY, 0,0,0,0, D,0,Y,0,0, 0,CY.CY, 0,0,0,0, 0,0,0D0,0,0,
g | OY.CY.Y.Y,00 | 0,Y,00CY,Y,D | 000YCY0D | DOYYCYDO, | 0000CY,00, | ¢DOYY.YDOC | CDOYYLYD, | ¢DOOOCYD, | YO0OYCYDC | YODDY.DO, |Y.Y,.00Y.DDO,
¢ ,D,0D,Y.Y, ,D,D,0,0, ,D,D,0,0, CD,OYY, CD,D,0,0, D,0,CY.CY, D,D,D,0,0, 0,GD,0,Y,Y, D,GD,CD,0,0, 0,0,0,0, GD,0,0,
K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22
c1 | ©2PDYDO, | DDYY,YDD, | D,OY0ODDO | GDDELDLDOY | CDEDEDLDO, | CDO00OY,Y0 | GY,0DDOY,C | CDOOOON.Y | GDYOY0DO, | ODY.00Y.YD | 0DY 000D,
CD,D.Y.Y, D,D,CY,CY, .CY,D,0,0, ,0,Y,0,0,0, Y,D.CY,0Y.Y, Y.CY.CY.CY, Y,0,Y,CY.CY, OY.YY, D,Y,0,0, CD,Y,Y,Y, CD,Y.CY.GY,
G2 | $PODDY,DO | CDY,00000 | D0.000DD | CDODDODO, | DEDOOOOO, | 000006DO, | O.Y.DDOODO | DOYY,0DD, | DY,Y.Y,0DOD | 00000DD. | 000D00GD,
,0,0,Y,Y, ,D,0,0,0, ,GD,D,Y)Y, D,0,0Y,0Y, Y,0,Y,Y, [OPAAS ,0,CY.CY, 0,0,0vY,0v, Y,CY.CY, OAAAS O,Y,CY,CY,

3 D,0,D,D,Y,D,D, | D,0,00,Y,Y,CD | CD,0,0,0,Y,D,D | CD,Y,CDD,OD, | CD,Y,CDD,O,Y, | €D,Y,0,00D,D, | CY,Y,D,0,0D,0, | CY,Y,0,0,0,0,0 | D,Y,0,0,0,0,0,D | ¢D,0,0,0,0,0,C¢ | €D,0,0,0,Y,0,0,
¢ 0D,Y,0,0, ,0,0,0,0, ,CD,0,Y.Y, 0.D,0CY.CY, | CD0,0CYGY, D,D,0,0, D,Y.,Y)Y, DY.YY, YYY, D,0,Y,0,0, D,Y,0,0,

4 ¢b,0,bb,Y,Y,¢C | ¢D,0,0,0,0,0,0 | ¢D,0,0,0,0DD | CD,Y,D,CD,Y,D, | D,Y,DD,Y,0Y,C |€CD,0,00,0,CDO, | Y,0D0Y,CDD, | ¢Db0,0,0,Y,0,D | ¢Db,Y,00,Y,DD, | ¢DY,0,0,Y,0¢C | ¢D0,00,0D,C
¢ D,D,O,CY.CY, ,0,0,0,0, ,GD,D,0,0, D,D,DY.Y, D,0,CD,0,0, GD,CD,CY.CY, D,GD.CY.CY, ,GD,0,Y\Y, D,D,0,0, D,D,D,0,0, D,ODY.Y,

5 | YODDYCYC [ CD000,Y,00 | 0,00Y.Y(DE | 00DDY000 [ OYDDYCY0, | ¢DYOOYDO, | CDCY.DOYCY | CDY,0000C | CDY,000DC | CD.OOOY,0C [ CDY00Y0C
¢ Y,GY,0,0,0, ,Y,D,CY,CY, D,D,D,Y.Y, ,D,0,0, 0,0,0,0, D,Y,Y.Y, ,D,Y,0,0,0, D,0,Y,0,0, D,0,D,CY,CY, D,0,0,CY,CY, D,Y,D,Y,Y,

6 | Y.0DD,0,00, | DOOOY.CY.D | DY.Y.Y.YDO, | 0,0DDYYED, |Y,00DYDOD |Y000YCDOE | CY,0DDOYD, |CY000Y00 |Y000Y0CY,|CDOOOYOY | ¢D00000C
¢ D,D,CY.CY, D,Y,YLY, D,D,0,0, 0,0,CY,CY, ,0D,0,0, D,Y,0,0, 0,0,Y.Y, ,0,0,CY,CY, Y,0,D,D, ,Y,0,0,0, Y,0,0,0,0,

7 Y,Y,0,0,ybD, | 0,Y,00Y,YD, | ¢¥,0,00,Y,D,0 | Y,0CD,CD)Y,0, | Y,¥YDY)Y,)YDD |[CY000,)Y,CYD,|DYODY,)Y.CD, | 000000¢D| D00000,Db0 | YVv0000,)Y,CD | 0b0,0,Y,Y,CD,
¢ Y,D,0,0, 0,Y,0,0, ,D,D,0,0, D,0,0Y.Y, ,0D,0,0, CD,0,0,0, 0,Y,CY,CY, ,Y,0,Y,Y, Y, YLY, Y,0,CY,CY, OY,CY.,CY,
cs 0,0b,b,0Db,0, | 0,0,Y,0,Y,D,O, | O0Y,Y,Y,CYD | D,ODDO,Y0OY | D,ODDO,YDC | CDO0,0,0DCD, | 00D00,D0,Y | 0,00,0,Y,Y,0, | D,000,Y,D0,D | ¢Db0,0Y,Y,D,0 | ¢D,D,0,0,0,0,D,

D,0,0,0, CD,OCY.CY, Y.0CY.CY, OY.Y, D,CD,0,0, ¢D,D,0,0, .D,0,0, Y.Y.CY.GY, 0,CY.CY, D,D.YY, 0,0,CY.CY,
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EK-3. Python Programinda Kullanilan Kodlar
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def ucgensel_toplam(a, b):D

return (a[@] + b[e], a[1] + b[1], a[2] +
def ucgensel_cik(a, b):

return (a[e] - b[2], a[1] - b[1], a[2] -
def ucgensel_bol(a, b):

return (a[e] / b[2], a[1] / b[1], a[2] /
def ucgensel_carp(a, b):

return (a[@] * b[e], a[1] * b[1], a[2] *
def ucgensel_toplam_sabit(a, b):

return (a[@] + b, a[1] + b, a[2] + b)
def ucgensel_cik_sabit(a, b):

return (a[@] - b, a[1] - b, a[2] - b)
def ucgensel _cik_sabit_rev(a, b):

return (b - a[@], b - a[1],b - a[2])
def ucgensel_bol_sabit(a, b):

if b >= @:

return (a[@] / b, a[1] / b, a[2] / b)
else:

return (a[2] / b, a[1] / b, a[e] / b)

def ucgensel_carp_sabit(a, b):
if b >= 0:
return (a[e] * b, a[1] * b, a[2] * b)
else:
return (a[2] * b, a[1] * b, a[@] * b)

def kav(a):
return (a[e] + a[1] + a[2]) / 3.0

def psi(a):
if kav(a) > @:
return a
else:
return (0, 0, 0)

def max2(arr):
last_maks = ©
maks = ©
for i in range(len(arr)):
last_maks = arr[i]
if last_maks > maks:
maks = last_maks

return maksD

def max(arr):
last_maks = 0
maks = 0
for i in range(len(arr)):
last_maks = kav(arr[i])
if last_maks > maks:
maks = last_maks

return maks

def copras_i(arr, ks, cs, kss, copras):
for i in range(cs):
for j in range(ks):
last_min = ©
mini = 100
for k in range(kss):
last_min = arr[k][i][j][2]
if last_min < mini:
mini = last_min

my_list = list(copras[i][j])
my_list[@] = mini
copras[i][j] = tuple(my_list)

b[2])

b[2])

b[e])

b[2])
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127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

def copras_j(arr, ks, cs, kss, copras):

for i in range(cs):
for j in range(ks):
summ = @
for k in range(kss):
summ += arr[k][i][]

my_list = list(copras[i
my_list[1] = summ / kss
copras[i][j] = tuple(my

101]
16D

. 1ist)

def copras_k(arr, ks, cs, kss, copras):

U
def
def

def

def

def

def

for i in range(cs):
for j in range(ks):

last_max = 0

maks = @

for k in range(kss):
last_maks = arr[k][
if last_maks > maks

maks = last_mak

my_list = list(copras[i
my_list[2] = maks

i1[31021

s

16D

copras[i][j] = tuple(my_list)

tup_to_str(a):

return "({:.2f},{:.2f},{:.2f})".format(a[o],

tup_to_str_norm(a):

return "({},{},{})".format(a[@], a[1], a[2])

str_to_tup(a):

b = a[1:1len(a)-1]

¢ = b.split(>,~)

return (c[@], c[1], c[2])

alternatif_karsilik_ucgensel_tu
if a == 1:

return (0, 0 , 1)
elif a == 2:

return (@, 1, 3)
elif a == 3:

return (1, 3, 5)
elif a == 4:

return (3, 5, 7)
elif a == 5:

return (5, 7, 9)
elif a == 6:

return (7, 9, 10)
elif a == 7:

return (9, 10, 10)

alternatif_karsilik_ucgensel(a)
if a == 1:

return tup_to_str_norm((@,
elif a == 2:

return tup_to_str_norm((0,
elif a == 3:

return tup_to_str_norm((1,
elif a == 4:

return tup_to_str_norm((3,
elif a == 5:

return tup_to_str_norm((5,
elif a == 6:

return tup_to_str_norm((7,
elif a == 7:

return tup_to_str_norm((2,

alternatif_karsilik_sozel(a):
if a == 1:
return "CD"
elif a == 2:
return "D"
elif a == 3:

p(a):

0.5 1))
1, 3))
3, 5))
S5 7))
7, 9))
9, 10))

10, 10))

a[1], a[2])
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
17e
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

211
212

226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

return "OD"
elif a == 4:
return "0"
elif a == 5:
return "OY"
elif a == 6:
return "Y"
elif a == 7:
return "CY"

cozum_sayisi = @

krit
kati

impo
from

wb
ws =

"

cozul
krit
kati

er_sayisi = ©
limci_sayisi = @

rt numpy as np
openpyxl import Workbook

Workbook ()
wb.active

m_sayisi = 8
er_sayisi = 22
limci_sayisi = 11

all_tups = []
all_tups_copras = []

arr7 = [["" for i in range(kriter_sayisi)] for j in range(cozum_sayisi)]

for

i in range(katilimci_sayisi):
lines = []
while True:
line = input(“Katilimci {} :".format(i+l1))

if line:
lines.append(line.replace('\t', ',"))
else:
break
text = "\n'.join(lines)
testl = text.split("\n")
b =[]

for 1 in range(len(testl)):
1st_int = [int(o) for o in testl[1l].split(’,")]
b.append(1lst_int)

#print(b)

arr = np.array(b)

arr2 = np.transpose(arr).tolist()

arr3 = np.transpose(arr).tolist()

arr4 = np.transpose(arr).tolist()

arr5 = np.transpose(arr).tolist()

arré = arr.tolist()

for y in range(len(arr3)):
for x in range(len(arr3[y])):
arr3[y][x] = alternatif_karsilik_sozel(arr3[y][x])
arr4[y][x] = alternatif_karsilik_ucgensel(arr4[y][x])
arr5[y][x] = alternatif_karsilik_ucgensel_tup(arr5[y][x])

for y in range(len(arr6)):
for x in range(len(arré6[y])):
arr7[y][x] += alternatif_karsilik_sozel(arr6[y][x]) + ","
arr6[y][x] = alternatif_karsilik_ucgensel_tup(arr6[y][x])

all_tups.append(arrs)
all_tups_copras.append(arré)

if i == o:
ws.title = "Katilimca 1"

else:
wb.create_sheet("Katilimci {}".format(i+1))

wb.active = wb["Katilimci {}".format(i+1)]

ws = wb.active
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238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
3e1
382
3e3
304
305
306
307
3es8
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

for k in range(3):
for row in range(l, kriter_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=2)
cell.value="K{}".format(row)

for col in range(1l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(kriter_sayisi+3))+2, column=col+2)
cell.value="C{}".format(col)

for row in range(1, kriter_sayisi+l):
for col in range(l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=col+2)
if k == 0:
#print(arr2[row-1][col-1])
cell.value = arr2[row-1][col-1]
if k == 1:
cell.value = arr3[row-1][col-1]
| if k == 2:
cell.value = arrd4[row-1][col-1]
#cell.value=5

# for row in range(1, kriter_sayisi+l):
# cell = ws.cell(row=row+2, column=2)
# cell.value="K{}".format(row)

# for col in range(1, cozum_sayisi+l):
# cell = ws.cell(row=2, column=col+2)
# cell.value="C{}".format(col)

toplam_matris = []
averages = []

pda = []

nda = []

sp =[]
np =[]
nsp = [
nsn = [
asj = [
kas = [

—

copras = []

bnp = []
copras_normalized =
copras_weighted = []
copras_si = []
copras_qi = []
copras_pi = []

(]

agirliklar = [0.215
,9.207
,0.208
,0.183
,0.186
,0.338
,9.331
,8.331
,08.331
»9.327
,0.342
,0.207
,9.225
,0.182
,0.195
,9.192
,8.170
,9.176
[Jo.173
,0.180
,0.150
,0.151]

onem_derecesi = [0.045,
0.043,
.e43,
.e38,
.039,
.69,
.68,
268,
.066,
.066,
.068,

OO0 ODOOOO
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323

349
350

357
358

364

382
383

391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408

.e41,
.e4s,
.036,
.e39,
.038,
.e31,
.e33,
.032,
.033,
.028,
.028

— 00000000 O O

for row in range(cozum_sayisi):

copras.append([])

bnp.append([])

copras_normalized.append([])

copras_weighted.append([])

for col in range(kriter_sayisi):
copras[row].append((2,0,0))
bnp[row].append(@)
copras_normalized[row].append(2)
copras_weighted[row].append(2)

for row in range(kriter_sayisi):

toplam_matris.append([])

pda.append([])

nda.append([])

for col in range(cozum_sayisi):
toplam_matris[row].append((2,0,0))
pda[row].append((9,0,0))
nda[row].append((9,9,0))

for col in range(cozum_sayisi):

{] sp.append((2,0,0))
np.append((2,0,0))
nsp.append((2,0,2))
nsn.append((2,0,0))
asj.append((2,0,2))
kas.append(2)
copras_pi.append(2)
copras_qi.append(2)
copras_si.append(2)

for i in range(len(all_tups)):
for row in range(len(all_tups[i])):
for col in range(len(all_tups[i][row])):
toplam_matris[row][col] = ucgensel_toplam(toplam matris[row][col],all_tups[i][row][col])

#print(toplam_matris)

for row in range(len(toplam_matris)):
for col in range(len(toplam_matris[row])):
toplam_matris[row][col] = ucgensel_bol_sabit(toplam_matris[row][col], katilimci_sayisi)

for row in range(len(toplam_matris)):
toplam = (2, o, @)
for col in range(len(toplam_matris[row])):
toplam = ucgensel_toplam(toplam _matris[row][col], toplam)

averages.append(ucgensel_bol_sabit(toplam, cozum_sayisi))

for row in range(len(toplam_matris)):
for col in range(len(toplam_matris[row])):
pda[row][col] = ucgensel_bol_sabit(psi(ucgensel_cik(toplam matris[row][col], averages[row])),
nda[row][col] = ucgensel_bol_sabit(psi(ucgensel_cik(averages[row], toplam_matris[row][col])),

#print(toplam_matris)
#print(averages)
#print(nda)
Sprint("eeessrsepparEr e

#print(pda)

print("Esssseessppasssrrsnrsnn)
print(nda)

4 ¥

for col in range(cozum_sayisi):
for row in range(kriter_sayisi):
sp[col] = ucgensel_toplam(sp[col], ucgensel_carp_sabit(pda[row][col], agirliklar[row]))
np[col] = ucgensel_toplam(np[col], ucgensel_carp_sabit(nda[row][col], agirliklar[row]))

# sp[col] = ucgensel _carp_sabit(uc
# np[col] = ucgensel_carp_sabit(uc
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489
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436

437
438
439
449
441
442
443
444
445
446
447

449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459

460

483
4384
485
486
487
4883
439
490

Hp_maks = max(sp)
np_maks = max(np)

for col in range(cozum_sayisi):
nsp[col] = ucgensel_bol_sabit(sp[col], sp_maks)
nsn[col] = ucgensel_cik_sabit_rev(ucgensel_bol_sabit(np[col], np_maks), 1)

for col in range(cozum_sayisi):
asj[col] = ucgensel_bol_sabit(ucgensel_toplam(nsp[col], nsn[col]), 2)

for col in range(cozum_sayisi):
kas[col] = kav(asj[col])

wb.create_sheet("Bulanik EDAS")
wb.active = wb["Bulanik EDAS"]
ws = wb.active

for k in range(3):
for row in range(l, kriter_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=2)
cell.value="K{}".format(row)

for col in range(l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(kriter_sayisi+3))+2, column=col+2)
cell.value="C{}".format(col)

if k == @:
cell = ws.cell(row=2, column=cozum_sayisi+3)
cell.value="AV"
for row in range(l, kriter_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=row+2, column=cozum_sayisi+3)
cell.value = tup_to_str(averages[row-1])

for row in range(l, kriter_sayisi+l):
for col in range(1l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=col+2)

if k == o:
cell.value = tup_to_str(toplam_matris[row-1][col-1])

if k == 1:
cell.value = tup_to_str(pda[row-1][col-1])

if k == 2:
cell.value = tup_to_str(nda[row-1][col-1])

for row in range(l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(3*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=2)
Q cell.value="C{}".format(row)

for col in range(l, 6+1):
cell = ws.cell(row=(3*(kriter_sayisi+3))+2, column=col+2)
cell.value="s{}".format(col)

for col in range(l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(3*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=col+2)

for row in range(l, cozum_sayisi+l):
for col in range(l, 6+1):
cell = ws.cell(row=(3*(kriter_sayisi+3))+row+2, column=col+2)
if col == 1:
cell.value = tup_to_str(sp[row-1])
if col == 2:
cell.value = tup_to_str(np[row-1])
if col == 3:
cell.value = tup_to_str(nsp[row-1])
if col == 4:
cell.value = tup_to_str(nsn[row-1])
if col == 5:
cell.value = tup_to_str(asj[row-1])
if col == 6:
cell.value = "{:.2f}".format(kas[row-1])

wb.create_sheet("Bulanik COPRAS")
wb.active = wb["Bulanik COPRAS"]
ws = wb.active
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491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
5038
509
510
511
512
513
514
515
516
S¥7
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
53@
531
532
533
534
535
536
537
538
539
549
541
542
543
544
545
546
547
548
549
55@
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561

copras_i(all_tups_copras, kriter_sayisi, cozum_sayisi, katilimci_sayisi, copras)
copras_j(all_tups_copras, kriter_sayisi, cozum_sayisi, katilimci_sayisi, copras)
copras_k(all_tups_copras, kriter_sayisi, cozum_sayisi, katilimci_sayisi, copras)

for row
for

for row
for

for row in range(cozum_sayisi):

in range(cozum_sayisi):
col in range(kriter_sayisi):

cl =
cm =
cn =

copras[row][col][2]
copras[row][col][1]
copras[row][col][2]

bnp[row][col] = (((cn - cl) + (cm - cl)) / 3) + cl

in range(cozum_sayisi):
col in range(kriter_sayisi):

summ

2]

for row2 in range(cozum_sayisi):
summ += bnp[row2][col]

copras_normalized[row][col] = (bnp[row][col] / summ)

copras_weighted[row][col]

summ = O
for col in range(kriter_sayisi):
summ += copras_weighted[row][col]

copras_si[row] =
copras_qi[row] =

summ
summ

q_max = max2(copras_qi)

for row in range(cozum_sayisi):

copras_normalized[row][col]

copras_pi[row] = (copras_qi[row] / q_max) * 120

for k in range(3):
for row in range(1l, cozum_sayisi+l):

cell = ws.cell(row=(k*(cozum_sayisi+3))+row+2, column=2)

cell.value="C{}".format(row)

for

col in range(l, kriter_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(cozum_sayisi+3))+2, column=col+2)
cell.value="K{}".format(col)

for row in range(l, cozum_sayisi+l):
for col in range(l, kriter_sayisi+l):

cell = ws.cell(row=(k*(cozum_sayisi+3))+row+2, column=col+2)

if k

if k

if k

cell.value

==1;
cell.value

== 2:
cell.value

tup_to_str(copras[row-1][col-1])

bnp[row-1][col-1]

copras_weighted[row-1][col-1]

for row in range(l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(3*(cozum_sayisi+3))+row+2, column=2)
cell.value="C{}".format(row)

for col in range(l, 3+1):
cell = ws.cell(row=(3*(cozum_sayisi+3))+2, column=col+2)
cell.value="s{}".format(col)

for row in range(l, cozum_sayisi+l):
for col in range(l, 3+1):

cell = ws.cell(row=(3%(cozum_sayisi+3))+row+2, column=col+2)

if co

== 1:

* onem_derecesi[col]
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562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
6@3
604
605
606
607
608
609
610
611
612

1 cell.value = copras_si[row-1]
if col == 2:
cell.value = copras_qgi[row-1]
if col == 3:
cell.value = copras_pi[row-1]

wb.create_sheet("TEST")
wb.active = wb["TEST"]
ws = wb.active

for k in range(1):
for row in range(1l, cozum_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(cozum_sayisi+3))+row+2, column=2)
cell.value="C{}".format(row)

for col in range(1l, kriter_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(cozum_sayisi+3))+2, column=col+2)
cell.value="K{}".format(col)

for row in range(l, cozum_sayisi+l):
for col in range(l, kriter_sayisi+l):
cell = ws.cell(row=(k*(cozum_sayisi+3))+row+2, column=col+2)
cell.value = arr7[row-1][col-1]

wb.save("newsample.x1sx")
#s = pyperclip.paste()
# cozum_sayisi = int(input("Cozim Sayisi :"))

kriter_sayisi = int(input("Kriter Sayisi :"))
katilimci_sayisi = int(input("Katilimci Sayisi :"))

#* 4

print(cozum_sayisi, kriter_sayisi, katilimci_sayisi)
bulanik_dizi = np.zeros((kriter_sayisi, cozum_sayisi))
print(bulanik_dizi)

# o

lines = []
while True:
line = input()
if line:
lines.append(line.replace(*\t', ','))

# 3 4H HH H

break

text = "\n'.join(lines)
# testl = text.split("\n")

4
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