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Kiiresel Bulanik Sayilara Dayali TOPSIS Teknigiyle Yesil Tedarikci
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Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yapilarmin olusturulabilmesi i¢in dogru tedarikci secimi énemlidir. Ozellikle ¢evreye ve
insan sagligina duyarl tedarikgilerin yani yesil tedarikgilerin tespit edilmesi tedarik¢i se¢im siirecindeki temel hedefler
arasinda yer almaktadir. Yesil tedarik¢i secim (YTS) problemi yogunlukla ¢ok kriterli karar verme ve ¢ok olg¢iitlii grup
karar verme arastirmalar konusudur. Bu aragtirma da bir otel isletmesinin YTS problemi ele alinmigtir. Aragtirmada
kiiresel bulanik sayilar kullanilarak “Ideal ¢oziime benzerlige gore siralama tercihi (TOPSIS)” teknigi uygulanmustir.
Aragtirma kapsaminda {i¢ karar verici, dort alternatif ve dort kriter (Ekonomi, Kalite, Sosyal ve Cevresel kriterler)
kullanilmistir. Kiiresel bulanik dilsel ifadelere dayali toplanan veriler Kiiresel Agirlikli Aritmetik Ortalama (SWAM)
operatorii ile birlestirilmis ve kriterler agirliklandirilmistir. Kiiresel bulanik sayilara dayali TOPSIS teknigiyle
alternatifler siralanmistir. Arastirma bulgularina gore otel isletmesinin YTS kriter agirlig1 en yiiksek kriter kalite kriteri
olarak, en diisiik kriter sosyal kriter olarak belirlenmistir. Uygulama sonucunda alternatiflerin siralamasi yapilmis ve
liclincii alternatif en iyi alternatif olarak tespit edilmistir. Arastirmacilara YTS problem ¢dziimiinde bulanik sayilarla ¢ok
Ol¢iitlii grup karar verme tekniklerinin uygulanmasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Bulanik Sayilar, TOPSIS, Yesil Tedarik¢i Se¢imi

Green Supplier Selection with TOPSIS Technique Based on Spherical Fuzzy
Numbers

Abstract

It is important to select the right supplier to create sustainable supply chain structures. Identifying suppliers that are
particularly sensitive to the environment and human health, that is, green suppliers, is among the main objectives in the
supplier selection process. The green supplier selection (GSS) problem is mostly the subject of multi-criteria decision-
making and multi-attribute group decision-making research. In this research, the GSS problem of a hotel business is
discussed. Technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) technique was applied by using
spherical fuzzy numbers in the research. Within the scope of the research, three decision makers, four alternatives and
four criteria (Economic, quality, social and environmental criteria) were used. The collected data based on spherical
fuzzy linguistic expressions were combined with the Spherical Weighted Arithmetic Mean (SWAM) operator and the
criteria were weighted. Alternatives are ranked by TOPSIS technique based on spherical fuzzy numbers. According to
the research findings, the GSS criterion weight of the hotel business was determined as the highest criterion quality
criterion and the lowest criterion as social criterion. As a result of the application, the alternatives were ranked, and the
third alternative was determined as the best alternative. It has been suggested to the researchers to apply multi-criteria
group decision making techniques with fuzzy numbers in solving GSS problem.
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Giris

Cevreci bakis agisinin giderek 6nem kazanmasiyla tedarik zinciri yapilart yesil tedarik zinciri
yapilarina evrilmektedir. Yonetimsel agidan tedarik zinciri basarisi tedarik zinciri iiyelerinin beklentilerine
dayanmaktadir. Bu beklentilerin yesil odakli olmasi tedarik zinciri yOnetiminde c¢evreyi dikkate alan
kaygilarin 6nemsenmesini saglamaktadir. Literatiirde biitiinsel yaklagimla yesil tedarik zinciri yapilarini ele
alan ¢alismalar bulunmaktadir (Tsai ve Hung, 2009; Yeh ve Chuang, 2011; Khalilzadeh ve Derikvand, 2018).
Ayni1 zamanda her bir tedarik zinciri yonetim siirecini konu alan ¢alismalara da rastlanmaktadir (Vachon,
2007; Lee vd., 2009; Malviya vd., 2018; Rinaldi vd., 2021). Tedarik¢i se¢imi bu yonetim uygulamalari
arasinda yer alan alt siirecler arasindadir. Tedarik¢i secim basarisi tedarik¢i se¢im probleminin dogru
tanimlanmasi, kriterlerin dogru belirlenmesi ve alternatifler havuzunun dogru secilmesine baglidir. Yesil
tedarik zincirinde basarili tedarik¢i se¢imi ise stirdiiriilebilir ve yesil tedarik¢i se¢im (YTS) kriterlerinin dogru
belirlenmesine baglidir. Ayrica YTS probleminin ¢6ziimiinde kullanilacak metot ve algoritmalar problemin

¢0Oziim basarisina katki saglamaktadir.

Cok kriterli karar verme ve ¢ok Olgiitli grup karar verme teknikleri YTS probleminin dogru ele
almmas1 ve ¢dziimlenmesi icin kullanilan temel yaklasimlardir. Ozellikle bulanik mantiga dayali YTS
problemlerinde karar vericilerin dilsel ifadelerine dayali secim uygulamalart se¢im performansim
yiikseltmektedir. Bulanik mantik uygulamalarinin literatiire kazandirilmasindan sonra bulanik mantik tabanl
farkli metotlar gelistirilmistir. Literatiirde bazi1 bulanik mantik temelli metotlar “bulanik sayilar (fuzzy sets)”
(Zadeh, 1965), sezgisel bulanik sayilar (intuitionistic fuzzy sets) (Atanassov, 1999), Pisagor bulanik sayilar
(Pythagorean fuzzy sets) (Yager, 2013), nétrosofik bulanik sayilar (neutrosophic sets) (Smarandache, 2005),
kiiresel bulanik sayilar (spherical fuzzy sets)’dir (Yang ve Chiclana, 2009). YTS probleminin ¢dziimiinde bu

bulanik temelli yaklagimlarin uygulandigi agikca goriilmektedir.

Bu arastirmada otel isletmelerinde yesil tedarik¢i se¢im probleminin ele alinmasi amaglanmustir.
Yesil tedarikei secim kriterlerinin belirlenmesi ve alternatif tedarikgiler arasindan en iyi tedarik¢inin tespit
edilmesi i¢in kiiresel bulanik sayilara dayali TOPSIS yonteminin uygulanmasi hedeflenmistir. Bu ¢calismaya

ait arastirma sorular1 su sekilde olusturulmustur.

Arastirma Sorusu 1: Otel isletmelerinin yesil tedarik¢i se¢im problem kriterleri belirlenerek

onceliklendirilebilir mi?

Arastirma Sorusu 2: Kiiresel bulanik sayilara dayali TOPSIS teknigi kullanilarak Bir otel isletmesinin

kriter agirliklarina dayali en iyi yesil tedarikgi alternatifi belirlenebilir mi?

Yukarida sunulan arastirma sorularini cevaplamak igin 6ncelikle yesil tedarik¢i se¢im probleminde
kullanilan kriterlere ve tekniklere ait literatiir incelemesi yapilmig ve literatlir boliimiinde sunulmustur.

Akabinde kiiresel bulanik sayilara dayali TOPSIS teknigi metodoloji boliimiinde agiklanmistir. Sonug ve
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tartisma boliimiinde arastirma bulgularma dayali elde edilen sonuglar paylasilmistir. Oneriler ve Kisitlar

boliimiinde ise arastirma sonuglarina gore gelistirilen Oneriler ve aragtirmaya ait kisitlara yer verilmistir.

Literatiir Incelemesi ve Kriterlerin Tespit Edilmesi

Yesil tedarik¢i se¢im aragtirmalarinda ele alinan kriterler ve tekniklere ait literatiir incelemesi
yapilmistir. Literatiir incelemesinde karsilagilan yontemlere ait kisaltmalar metin i¢inde sunulmayarak Tablo
halinde sunulmustur (Tablo 1). Literatiir incelemesinde bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme
aragtirmalarina yer verilmistir. Bu kapsamda bulanik mantik, sezgisel bulanik mantik, Pisagor bulanik

mantik, N6trosofik bulanik mantik ve kiiresel bulanik mantik ¢alismalar1 ayri ayri ele alinarak sunulmustur.

Bulanik kiimeler yaklasimi YTS problem ¢oziimiinde siklikla bagvurulan yontemler arasinda yer
almaktadir. Literatiirde bulanik kiimelere dayali yapilan arastirmalarda Mavi (2015) bir isletmenin YTS
uygulamasinda F-AHP ve F-ARAS kullanmistir. Ghorabaee vd. (2016) YTS problem ¢oziimiinde IT2-F-
WASPAS teknigini kullanmiglardir. Biiyiikozkan ve Cif¢i (2012) yesil tedarik zinciri odakli yesil tedarikci
secimini dort temel boyutla ele alarak F-ANP, F-DEMATEL, F-TOPSIS uygulamiglardir. Bu boyutlar
orgiitsel performans, yesil lojistik, yesil orgiitsel faaliyetler ve yesil tedarikci degerlendirmesidir. Ozellikle
yesil lojistik boyutu kapsaminda temin, iiretim, dagitim, tersine lojistik ve paketleme kriterleri kullanilmistir.
Gupta vd. (2019) yesil tedarikgi seciminde F-AHP, F-TOPSIS, F-WASPAS ve F-MABAC uygulamislardir.
Elde edilen bulgular karsilagtirilmistir.

Tablo 1: Kisaltmalar

Teknik Tammlama
F-AHP Bulanik kiimeler analitik hiyerarsi siireci
F-ARAS Bulanik kiimeler katk: orani degerlendirmesi
IT2-F-WASPAS Aralik tipi-2 bulanik kiimeler agirlikli toplu toplam iiriin degerlendirmesi
F-ANP Bulanik analitik ag siireci
F-DEMATEL Bulanik kiimeler karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvari
F-TOPSIS Ideal ¢bziime benzerlige gore sira tercihi igin bulamk kiimeler teknigi
F-WASPAS Bulanik kiimeler agirlikli toplu toplam {iriin degerlendirmesi
F-MABAC Bulanik kiimeler ¢ok nitelikli sinir yaklagim alani kargilagtirmasi
F-GP Bulanik kiimeler hedef programlama
IF-CRITIC Sezgisel bulanik kiimeler, kriterler aras1 korelasyon yoluyla kriterlerin dnemini belirleme
IF-COPRAS Sezgisel bulanik kiimeler karmasik orantili degerlendirme
IF-WASPAS Sezgisel bulanik kiimeler agirlikli toplu toplam iiriin degerlendirmesi
IF-TOPSIS Ideal ¢bziime benzerlige gore siralama tercihi igin sezgisel bulanik kiimeler teknigi
IF-MOORA Sezgisel bulanik kiimeler, oran analizi ile ¢cok amagli optimizasyon
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IF-GRA

IF-BWM

IF-DANP-mV

IF-AHP

IF-FlowSort

IF- MULTIMOORA

IF-DEMATEL
PF-AHP
PF-TOPSIS

IV-PF-TOPSIS

IV-PF-DEA
PF-TODIM
IV-PF-TODIM
PF-VIKOR
SV-N-HWS
N-AHP

N-GP

IV-N-TOPSIS

N-ANP
N-VIKOR
N-EDAS

SV-N-TOPSIS

IV-N-CRITIC-
CoCoSo

DS-N-WA
SF-SWARA
SF-MARCOS
SF-MABAC
SF-TODIM
SF-TOPSIS
SF-VIKOR

Sezgisel bulanik kiimeler gri iligkisel analiz
Sezgisel bulanik kiimeler en iyi en kotii yontem

Sezgisel bulanik kiimeler karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvar tabanli
analitik ag siireci ve daha fazla kriter optimizasyonu ve uzlagma ¢6ziimii

Sezgisel bulanik kiimeler analitik hiyerarsi siireci

Sezgisel bulanik kiimeler akis siralamasi

Sezgisel bulanik, oran analizi ile cok amagl optimizasyonu ayarlar

Sezgisel bulanik, karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvarini ayarlar
Pisagor bulanik, analitik hiyerarsi siirecini

Ideal ¢oziime benzerlige gore siralama tercihi icin Pisagor bulamk kiimeler teknigi

Ideal ¢dziime benzerlige gore sira tercihi igin aralik degerli Pisagor bulanik kiimeler
teknigi

Aralik degerli Pisagor bulanik kiimeleri veri zarflama analizi

Pisagor ¢ok kiimeleri ¢ok kriterli etkilesimli karar verme

Aralik degerli Pisagor bulanik kiimeleri ¢ok kriterli etkilesimli karar verme
Pisagor bulanik setleri daha fazla kriter optimizasyonu ve uzlagsma ¢6ziimii
Tek degerli ndtrosofik bulanik kiimeler hibrit agirlikli benzerlik
Notrosofik bulanik kiimeler analitik hiyerarsi siireci

Nétrosofik bulanik kiimeler hedef programlama

Ideal ¢oziime benzerlige gore sira tercihi igin aralik degerli nétrosofik bulanik kiimeler
teknigi

Notrosofik bulanik analitik ag siireci
Notrosofik bulanik kiimeler kriter optimizasyonu ve uzlasma ¢oziimii
Ortalama ¢oziimden uzakliga dayali ntrosofik bulanik kiime degerlendirmesi

Ideal ¢bziime benzerlige gore siralama tercihi igin tek degerli ndtrosofik bulanik kiimeler
teknigi

Aralik degerli nétrosofik bulanik kiimeler, kriterler arasi korelasyon ve birlesik uzlagik
¢Oziim yoluyla kriterlerin 6nemini belirleme

Dinamik basitlestirilmis notrosofik bulanik kiimeler agirlikli ortalama

Kiiresel bulanik kiimeler adim adim agirlik degerlendirme orani1 analizi

Kiiresel bulanik kiimeler alternatiflerinin 6l¢limii ve uzlasik ¢éziime gore siralama
Kiiresel bulanik kiimeler ¢ok nitelikli sinir yaklagim alani karsilagtirmasi

Kiiresel bulanik kiimeler ¢ok kriterli etkilesimli karar verme

Ideal ¢oziime benzerlige gore siralama tercihi icin kiiresel bulanik kiimeler teknigi

Kiiresel bulanik kiimeler daha fazla kriter optimizasyonu ve uzlagsma ¢6ziimii

[486]



Karadeniz Sosyal Bilimler Dergisi, Ilkbahar 2022, Y. 14, S. 26, s. 483-506.

SF-AHP Kiiresel bulanik kiimeler analitik hiyerarsi siireci
SF-WASPAS Kiiresel bulanik kiimeler agirlikli toplu toplam iiriin degerlendirmesi
SF-CODAS Kiiresel bulanik kiimeler birlestirici mesafeye dayali degerlendirme

YTS uygulamalarinda kullanilan diger bulanik kiime yontemi ise sezgisel bulanik kiimelerdir.
Literatlirde sezgisel bulanik kiimelere dayali yapilan arastirmalarda Xiao vd. (2020) celik endiistrisinde IF-
CRITIC kullanarak YTS siralamasi yapmislardir. Kumari ve Mishra (2020) YTS uygulamasini imalat
firmasinda IF-COPRAS ile gergeklestirmislerdir. Xiong vd. (2020) esnek-yesil tedarik¢i seg¢iminde IF-
WASPAS ve IF-TOPSIS uygulamislardir. Rouyendegh vd. (2020) bir sirketin YTS probleminde IF-TOPSIS
uygulamiglaridir. YTS probleminde Sen vd. (2018) IF-TOPSIS, IF-MOORA ve IF-GRA tekniklerini
kullanmiglardir. Tarim-gida endistrisinde Tian vd. (2018) YTS problemini IF-TOPSIS ve IF-BWM
kullanarak gerceklestirmislerdir. Li ve Wu (2015), Memari vd. (2019) ve Cao vd. (2015) YTS problem
uygulamalarinda IF-TOPSIS uygulamislardir. Phochanikorn and Tan (2019) ise YTS probleminde hibrit bir
teknik olan IF-DANP-mV uygulamiglardir. Bali vd. (2013) YTS problem ¢oziiminde IF-GRA
uygulamiglardir. Demir ve Koca (2020) YTS probleminde IF-AHP uygulayarak elde edilen sonuglari IF-
TOPSIS sonuglariyla karsilastirmiglardir. Remadi ve Frikha (2020) ise YTS problem uygulamasinda IF-
FlowSort uygulamiglardir. YTS problem ¢6ziimiinde Mohammadi vd. (2022) IF-BWM ve IF-
MULTIMOORA uygulamislardir. Govindan vd. (2015) ise IF-DEMATEL uygulamislardir.

YTS uygulamalarinda kullanilan diger bulanik kiime yontemi ise Pisagor bulanik sayilardir.
Literatiirde Pisagor bulanik sayilara dayali yapilan aragtirmalarda Calik (2021) ve Goger (2021) YTS
probleminde PF-AHP ve PF-TOPSIS tekniklerini uygulamiglardir. Yu vd. (2019) ise IV-PF-TOPSIS
uygulamiglardir. Wu vd. (2019) YTS kriter agirliklarinin ve alternatif performanslarinin belirlenmesinde IV-
PF-DEA uygulamiglardir. YTS probleminde Kaur vd. (2021) PF-TODIM, Zhao vd. (2021) ise 1V-PF-
TODIM kullanmiglardir. Zhou ve Chen (2020) ise YTS probleminde PF-VIKOR uygulamiglardir. Yiicesan
(2019) PF-AHP ve PF-TOPSIS tekniklerini uygulamistir. Alrasheedi vd. (2021) PF-entropy-SWARA-
WASPAS tekniklerini kullanarak hibrit bir yontem uygulamiglardir.

Notrosofik bulanik sayilar ile YTS probleminin ele alindigi ve agiklandigi arastirmalara da literatiirde
rastlanmaktadir. Islam ve Dep (2019) N-AHP ve N-GP tekniklerini uygulamislardir. Ayrica bu arastirmada
IF-CRITIC ile N-GP bulgulan karsilastirilmistir. Zeng vd. (2020) SV-N-HWS uygulamislardir. Van vd.
(2018) kalite fonksiyon dagitimina dayali YTS problemini IV-N-TOPSIS ile uygulamislardir. Abdel-Baset
vd. (2019) ise YTS problemini N-ANP ve N-VIKOR uygulayarak ¢6ziimlemislerdir. Xu vd. (2020) ise N-
EDAS teknigini tercih etmistir. Sun ve Cai (2021) SV-N-TOPSIS teknigini kullanmislardir. Yazdani vd.
(2021) ise YTS probleminde IV-N-CRITIC-CoCoSo teknigini tercih etmislerdir. Bali (2018) YTS se¢im
kriter agirliklandirmasini DS-N-WA ile gerceklestirmistir.
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Kiiresel bulanik sayilar ise YTS problemlerinde kullanilan diger bir bulanik yaklagimdir. Tag vd.
(2021) tekstil firmast YTS probleminde SF-SWARA ve SF-MARCOS teknigini kullanmistir. Zhang vd.
(2021) ise SF-MABAC teknigini uygulamiglardir. Sharaf ve Khalil (2021) yesil is saghgi ve giivenligi
ekipmanlari tedarikg¢i segiminde SF-TODIM ile SF-TOPSIS ve SF-VIKOR sonuglarini karsilagtirmis ve ayni
sonuglar1 elde etmistir. Unal ve Temur (2021) uluslararasit bir sirketin YTS problemini SF-AHP ile
¢ozlimlemistir. Aydogdu ve Giil (2020) 3D printer se¢iminde SF-WASPAS uygulamiglar ve SF-TOPSIS, SF-
VIKOR, SF-CODAS sonuglariyla karsilagtirmislardir. Nguyen vd. (2022) celik endiistrisinde stirdiiriilebilir
tedarikgi se¢imini SF-AHP ve SF-WASPAS tekniklerini uygulayarak tespit etmislerdir. Qiyas ve Abdullah
(2022) kimyasal isleme endiistrisinde yesil tedarik¢i se¢im uygulamasini Kiiresel 2-tuple linguistic bulanik

ile uygulamiglardir. Literatiir incelemesi Tablo 2’de sunulmustur.

Literatiirde farkli endiistri ve sirketlerin gevreci tedarik¢i secimini konu alan birgok arastirmaya
rastlanmaktadir. Bu aragtirmalarda farkli bakis acilar1 ve farkli uzman degerlendirmelerine yonelik kriterler
kullanilmistir. YTS problemlerinde ele alinan kriterlere yonelik literatiir incelemesi Tablo 3’te sunulmustur.
Genel olarak kriterler ana ve alt kriterler olarak belirlenmistir. Baz1 arastirmalarda ise kriterlerin ana ve alt
kriterler olarak belirlenmeden sadece kriterler olarak ele alindigi goriilmektedir. Bu arastirmada otel
isletmesinin temizlik malzeme tedarik¢i firmasimin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
otel igletmesinin tedarik faaliyetlerinde rol alan yoneticiler bir araya getirilerek yonetici goriis jiirisi (Sanders
ve Manrodt, 1994) olusturulmustur. Artvin Coruh Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi Kurulu’nun
05.12.2022 tarih ve E-18457941-050.99-72835 sayili kararyla etik kurul izni alinarak yonetici goris jirisiyle
yapilan goriismeler sonunda 4 temel kriterin tedarikei firma se¢iminde kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu

kriterler ekonomik kriter (C1), kalite kriteri (C2), sosyal kriter (C3) ve gevresel kriter (C4)’dir.

Ekonomik Kriter (C1): Ekonomik kriter tedarikei firma iirlinlerinin elde etme siirecindeki ekonomik
performansi yansitmaktadir. Ekonomik kriter kapsaminda finansal performans (Biiyiikdzkan ve Cifci, 2012),
finansal statii (Li ve Wu, 2015), ekonomik ¢iktilar (Govindan vd., 2015), finansal yetkinlik (Ghorabaee vd.,
2016), fiyat (Sen vd., 2018; Yiicesan, 2019; Gupta vd., 2019; Islam ve Dep, 2019; Zhou ve Chen, 2020; Unal
ve Temur, 2021a), finansal (Tian vd., 2018),

Tablo 2: Bulanik Sayilara Ait Literatiir incelemesi

Bulamk Teknik Yazarlar
F-AHP Mavi (2015, Gupta vd. (2019)
F-ARAS Mavi (2015)

Bulanik IT2-F-WASPAS Ghorabaee vd. (2016)

Sayilar
F-ANP Biiytikozkan ve Cifci (2012)
F-DEMATEL Biiytlikozkan ve Cifci (2012)
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F-TOPSIS Yiicesan (2019), Gupta vd. (2019)
F-WASPAS Gupta vd. (2019)
F-MABAC Gupta vd. (2019)
F-GP Islam ve Dep (2019)
IF-CRITIC Xiao vd. (2020), Islam ve Dep (2019)
IF-COPRAS Kumari ve Mishra (2020)
IF-WASPAS Xiong vd. (2020)
IE-TOPSIS Cao vd. (2015), Li ve Wu (2015), Sen vd. (2018), Tian vd. (2018),
Memari vd. (2019), Rouyendegh vd. (2020), Xiong vd. (2020),

IF-MOORA Sen vd. (2018)

Sezgisel

Bulanik IF-GRA Sen vd. (2018)

Say1lar IF-BWM Tian vd. (2018), Mohammadi vd. (2022)
IF-DANP-mV Phochanikorn ve Tan (2019)
IF-AHP Demir ve Koca (2020)
IF-FlowSort Remadi ve Frikha (2020)
IF-MULTIMOORA Mohammadi vd. (2022)
IF-DEMATEL Govindan vd. (2015)
PF-AHP Yiicesan (2019), Calik (2021), Goger (2021)
PF-TOPSIS Calik (2021), Géger (2021)

) IV-PF-TOPSIS Yu vd. (2019)

Pisagor

Bulanik IV-PF-DEA Wu vd. (2019)

Sayilar
PF-TODIM Kaur vd. (2021)
IV-PF-TODIM Zhao vd. (2021)
PF-VIKOR Zhou ve Chen (2020)
SV-N-HWS Zeng vd. (2020)
N-AHP Islam ve Dep (2019)
N-GP Islam ve Dep (2019)

Nétrosofik  |V-N-TOPSIS Van vd. (2018)

Bulanik

Sayilar N-ANP Abdel-Baset vd. (2019)
N-VIKOR Abdel-Baset vd. (2019)
N-EDAS Xu vd. (2020)
SV-N-TOPSIS Sun ve Cai (2021)
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IV-N-CRITIC-CoCoSo Yazdani vd. (2021)

DS-N-WA Bali (2018)
SF-SWARA Tas vd. (2021)
SF-MARCOS Tag vd. (2021)
SF-MABAC Zhang vd. (2021)
SF-TODIM Sharaf ve Khalil (2021)

Kiiresel

Bulanik SF-TOPSIS Sharaf ve Khalil (2021)

Sayilar .
SF-VIKOR Sharaf ve Khalil (2021)
SF-AHP Unal ve Temur (2021), Nguyen vd. (2022)
SF-WASPAS Nguyen vd. (2022)
SF-CODAS Aydogdu ve Giil (2020)

maliyet (Bali, 2018; Korucuk, 2018; Memari vd., 2019; Yu vd., 2019; Rouyendegh vd., 2020; Kaur vd., 2021;
Qiyas ve Abdullah, 2022), toplam satin alma maliyeti (Xiao vd., 2020), iiriin fiyati (Zeng vd., 2020),
ekonomik bakis (Alrasheedi vd., 2021) ve kredibilite (Salimian vd., 2022) bulunmaktadir.

Kalite Kriteri (C2): Kalite kriteri tedarik¢i firma triinlerinin ve hizmetlerinin kalite performansini
yansitir. Kalite kriteri kapsaminda hizmet kalitesi (Biiyiikozkan ve Cif¢i, 2012), genel kalite (Li ve Wu, 2015;
Mavi, 2015; Sen vd., 2018; Yu vd., 2019; Yiicesan, 2019; Rouyendegh vd., 2020; Aydogdu ve Giil, 2020),
teslimat ve hizmetler (Tian vd., 2018), hizli cevap (Bali, 2018), iiriin kalitesi (Memari vd., 2019), hizmet
diizeyi (Gupta vd., 2019), himet hayat1 (Xiao vd., 2020), teslimat zamani (Shishavan vd., 2020), teslimat
odenegi ve esneklik (Sun ve Cai, 2021), zamaninda teslimat (Salimian vd., 2022) ve hizmetler (Mohammadi

vd., 2022) bulunmaktadir.

Sosyal Kriter (C3): Sosyal kriteri tedarik¢i firmanin misteri, tedarik¢i ve rakipleriyle iliski
diizeylerini gdsterir. Sosyal kriter kapsaminda imaj (Li and Wu, 2015), emniyet (Sen vd., 2018), genel sosyal
(Van vd., 2018; Phochanikorn ve Tan, 2019; Yiicesan, 2019; Abdel-Baset vd., 2019; Unal ve Temur, 2021b),
Emniyet ve saglik (Memari vd., 2019), calisanhaklar1 ve refahi (Yu vd., 2019), tedarikgilerle stratejik ortaklik
(Remadi ve Frikha, 2020), iliski yakinlig1 (Xu vd., 2020), kurumsal sosyal sorumluluk (Kaur vd., 2021), etik
hususlar ve yasalara uyum (Yazdani vd., 2021), giivenilirlik (Nguyen vd., 2022) sirketin sosyal
sorumluluklari (Mohammadi vd., 2022) bulunmaktadir.

Cevresel Kriter (C4): Cevresel kriter tedarik¢i firmanin ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir yagsam
icin sagladig1 katkiya isaret eder. Cevresel kriter kapsaminda yesil teknoloji kullanimi1 (Bali vd., 2013), yesil
malzeme kullanim1 (Bali vd., 2013), yeniden iiretim faaliyetleri (Cao vd., 2015), tehlikeli madde ydnetimi

(Cao vd., 2015), ¢evre yonetim sistemi (Li ve Wu, 2015; Tian vd., 2018; Zhou ve Chen, 2020), yesil tasarim
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(Mavi, 2015), karbon yonetimi (Govindan vd., 2015), kaynak tiiketimi (Ghorabaee vd., 2016), kirlilik
kontrolii (Sen vd., 2018; Memari vd., 2019; Gupta vd., 2019), tersine lojistik (Bali, 2018), yesil tedarik (Xiong
vd., 2020), yesil tedarik zinciri girisimi (Karamasa vd., 2021) uygun malzeme (Aydogdu ve Giil, 2020), cevre
koruma (Demir ve Koca, 2020), atik su (Tas vd., 2021), gcevresel temsil (Calik, 2021), ekolojik (Go6ger, 2021),
enerji tiiketimi (Kaur vd., 2021), ¢evreye uygunluk (Salimian vd., 2022) ve yesil inovasyon (Mohammadi
vd., 2022) bulunmaktadir.

Tablo 3: Yesil Tedarikci Secim Kriterlerine Ait Literatiir Incelemesi

Yazarlar Kriterler

Biiyiikozkan ve Cifci

(2012) Organizasyon, finansal performans, hizmet kalitesi, teknoloji, yesil yetkinlikler (5 kriter)

Hizmet kalitesi, yesil imaj, yesil teknoloji kullanimi, yesil yonetim yaklasimi, yesil
Bali vd. (2013) malzeme kullanimi, tiretimde kirlilik/atik kontrolii, yesil {iriin, dagitim, yesil yetkinlikler,
tersine lojistik, yesil ambalaj, yesil tasarim veya Ar-Ge (12 kriter)

Cevresel maliyetler, yeniden iiretim faaliyeti, enerji tiiketimi, tersine lojistik programu,

Cao vd. (2015) tehlikeli atik yonetimi, ¢cevre sertifikasyonu (6 kriter)

Imaj, cevre ydnetim sistemi, teknoloji, finansal durum, fiyat, gevre, hizmet, kalite, tedarikgi

Live Wu (2015) iliskisi, dakiklik, lokasyon, operasyon kabiliyeti (12 kriter)

Kalite, teslim siiresi, esneklik, yesil tasarim, kaynak tiikketimi, ¢evre performans

Mavi (2015) degerlendirmesi (6 kriter)

Tersine lojistik, yesil tasarim, yesil satin alma, karbon yonetimi, tedarik¢i ¢evre ig birligi,
Govindan vd. (2015) misteri gevre is birligi, ISO 14001 sertifikasi, sirket i¢i yonetim destegi, ¢evresel
performanslar, ekonomik sonuglar (10 kriter)

Uretimin ¢evre kirliligi, kaynak tiiketimi, ekolojik tasarim, cevre ydnetim sistemi,
Ghorabaee vd. (2016) yoneticilerin yesil tedarik zincirine baghihigi, yesil teknoloji kullanimi, yesil malzeme
kullanimi (7 kriter)

Fiyat, zamaninda teslimat, hizmet ve iliski, esneklik, kalite, finansal yeterlilik, {iretim
tesisleri, organizasyon, paydas haklari, is giivenligi, bilgilendirme, politikaya saygi, geri

Sen vd. (2018) doniisiim, atik elektrikli ekipman, ozon tabakasina zarar veren kimyasallar, yesil Ar-Ge,
yesil tasarim, ¢evre yonetim sistemi, ¢evresel yeterlilikler, yenilik, kaynak tiiketimi, yesil
iirilin, kirlilik kontrolii (23 kriter)

Tian vd. (2018) Finans, teslimat ve hizmetler, nitelik, cevre yonetim sistemi (4 ana kriter ve 16 alt kriter)
Van vd. (2018) Ekonomik, ¢evresel, sosyal (3 ana kriter ve 24 alt kriter)
. Maliyet, hizl1 yanit, hizmet kalitesi, yesil iiretim siireci, yesil malzemeli yesil iiriin, dagitim

Bali (2018) . o .

tersine lojistik (7 kriter)

Maliyetler, kalite, esneklik, lojistik seviyesi, miisteri memnuniyeti, gliven, yenilesme
Korucuk (2018) diizeyi, bilgi paylasimi, kaynak kullanimi (9 kriter)

Maliyet, {iriin kalitesi, hizmet performansi, ¢evresel verimlilik, yesil imaj, kirliligin
Memari vd. (2019) azaltilmasi, yesil yetkinlikler, giivenlik ve saglik, istihdam uygulamalar1 (9 ana kriter ve

30 alt kriter)
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Phochanikorn ve Tan
(2019)

Yu vd. (2019)

Wu vd. (2019)

Yiicesan (2019)

Gupta vd. (2019)

Islam ve Dep (2019)
Abdel-Baset vd. (2019)

Rouyendegh vd. (2020)

Xiong vd. (2020)

Kumari ve Mishra
(2020)

Xiao vd. (2020)
Aydogdu ve Giil (2020)
Zhou ve Chen (2020)
Shishavan vd. (2020)
Demir ve Koca (2020)

Remadi ve Frikha
(2020)

Zeng vd. (2020)

Xu vd. (2020)

Tas vd. (2021)

Alrasheedi vd. (2021)
Zhang vd. (2021)
Sharaf ve Khalil (2021)

Ekonomik, cevresel, sosyal (3 ana kriter ve 13 alt kriter)

Maliyet, kalite, teslimat, hizmet, esneklik, teknoloji yetenegi, ¢evre yonetim sistemleri,
kaynak tiiketimi, eko-tasarim, azaltma, yeniden kullanma ve geri doniistiirme, is saglig1 ve
giivenligi, caligan haklari ve refahi, bilgi ifsasi (13 kriter)

Toplam gonderi maliyeti, gonderi sayist, is giivenligi ve is¢i sagligi maliyeti, eko-tasarim
maliyeti, hatasiz tedarik¢i, zamaninda ulagacak gonderi sayisi, ¢aliganlarin menfaat ve
haklari, yesil yonetim sistemi (4 girdi kriteri ve 4 ¢ikti kriterleri)

Cevresel, sosyal, kalite, hizmet, risk, maliyet/fiyat, yetenek, is yapisi (8 ana kriter ve 45 alt
kriter)

Maliyet/Fiyat, ¢evre yonetim sistemleri, kalite, hizmet diizeyi, eko-tasarim, yesil imaj,
kaynak tiiketimi, kirlilik kontrolii, personel ¢evre egitimi (9 kriter)

Maliyet, teslim stiresi, kalite, sera gazi emisyonu, talep (4 kriter)
Ekonomik, sosyal, ¢evre (3 kriter)

Kalite, maliyet, siirdiiriilebilirlik, yesil iiretim sistemi, yesil tedarik¢i imaji, igbirligi, yesil
uygulama, ¢evre yonetimi ve kontrolii (10 kriter)

Eko-tasarim, yesil tedarik, kirlilik tretimi, yesil paketleme, yesil imaj, yasam dongiisii
yonetimi (6 kriter)

Kirlilik, tedarik tiketimi, ekolojik tasarim, yoneticilerin yesil tedarik zincirine bagliligi,
yesil teknoloji kullanimi, yesil malzeme kullanimi, kalite yonetimi (8 kriter)

Toplam satin alma maliyeti, hizmet 6mrii, emisyon azaltimi, giiriiltii seviyesi (4 kriter)
Malzemenin performansi, kalitesi, hizi, uygunlugu (4 kriter)

Kalite, hizmet, fiyat, cevre yonetim sistemi (4 ana kriter ve 16 alt kriter)

Hizmet diizeyi, kalite, fiyat, teslim siiresi, gevre yonetim sistemi (5 kriter)

Tedarikgi performansi, gevre koruma, tedarikgi riski (3 kriter)

Stratejik ortaklik i¢in tedarikgiler, ihtiyag durumlart icin tedarikgiler, budanacak
tedarikgiler (3 kriter)

Uretim fiyati, tedarik siiresi, tedarik¢inin hatali {iretim payi, tedarik¢inin g¢evresel
performansi (4 kriter)

Fiyat/maliyet, kalite, teslimat, iligski yakinlig1, ¢evre yonetim sistemleri (5 kriter)

Cevre yonetim sistemi, yesil paketleme, yesil ulagim, yesil imaj, personel ¢evre yonetimi,
yesil depolama, kaynak/enerji tiikketimi, yesil tasarim, yesil teknoloji, yesil satin alma,
kirlilik tiretimi, atik su (12 Kriter)

Ekonomik ydnler, sosyal yonler, ¢evresel yonler (20 alt kriter)
Kalite, fiyat, lojistik yetenek, hizmet seviyesi (4 kriter)

Fiyat, kalite, teslimat, performans (kiiresel bulanik-TOPSIS, 4 kriter)
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Unal ve Temur (2021)
Calik (2021)
Goger (2021)

Kaur vd. (2021)

Zhao vd. (2021)

Sun ve Cai (2021)

Yazdani vd. (2021)

Karamasa vd. (2021)

Qiyas ve Abdullah
(2022)

Nguyen vd. (2022)

Salimian vd. (2022)

Mohammadi vd. (2022)

Ekipman kirletici olmamal1 ve toksik olmamalidir, ekipmanin geri doniisiim olasiligi,
yeniden kullanimi ve yeniden iiretimi, atiklarin azaltilmasi, tedarik¢inin teslimati ve yanit
verebilirligi, kalite (kiiresel bulanik- TOPSIS, 5 kriter)

Ekonomik, kaliteli, sosyal, ¢evresel (4 kriter)
Teslimat, kirlilik kontroli, liretim, kalite, gevresel temsil (5 kriter)
Ekolojik, ekonomik, sosyal (15 alt kriter)

Fiyat, kalite, enerji tiiketimi, yesil tasarim, teslimat hizi, kurumsal sosyal sorumluluk,
calisan egitimi (7 kriter)

Ekibin yetenegi, ¢evreci tasarim ve iiretim derecesi, atik bertaraf maliyeti, hizmet seviyesi
(4 kriter)

6 Kriter

Uriin kalitesi, teslimat ddenegi ve esnekligi, kirlilik kontrol programi, cevre ydnetim
sistemi, yesil iiretim sistemi, tersine lojistik yonetimi, enerji yonetimi, sosyal sorumluluk,
calisan ve paydas haklari, saglik ve giivenlik plani sistemi, egitim ve §gretim programlart,
etik konular ve yasal uygunluk (13 kriter)

Sistematik Cevre Dostu Uygulamalar, Cevresel Yasam Dongiisii Analizi, Cevre Odakli
Stratejik Kararlar, Geri Doniistiiriilebilir ve Yeniden Kullanilabilir Uriinler Tasarlamak,
Uriin, Siire¢ ve Hizmet Degerlemesi, Cevre Dostu Uriinler i¢in Karar Verme ve Takibi,
Yesil Tedarik Zinciri Girigimi (7 kriter)

Maliyet, kalite, teslimat, hizmet, teknik yeterlilik, yesil iirlin, kirlilik kontrolii, ¢evre
yonetimi (8 kriter)

3 ana kriter (ekonomik, ¢evresel, sosyal) ve 21 alt kriter

Fiyat, kalite, zamaninda teslimat, katkilar, yonetim, giivenilirlik, giivenilirlik, giivenlik,
bilgi ifsasi, calisanlara saglanan faydalar ve haklar, giivenlik eylemleri, egitim, politikalar,
cevresel uygunluk, cevre yonetim sistemleri, kirlilik kontroli, ISO gerekliliklerini dikkate
alin ( 17 kriter)

Kalite, finansal yonler, teknik kapasite, hizmetler, ¢cevre yonetimi, kirlilik kontrolii, yesil
iiriinler, yesil imaj, yesil inovasyon, tehlikeli maddelerin yonetimi, sirketlerin sosyal
sorumluluklar1 (11 ana kriter ve 40 alt kriter)

Yontem

Bu boliimde YTS probleminin ¢dziimii i¢in kullanilan SF-TOPSIS uygulama adimlar1 agiklanmigtir.

Yang ve Chiclana (2009), Kiiresel bulanik sayilar (SF), sezgisel bulanik sayilar (IF) arasinda bir mesafe

fonksiyonu tanimlayarak ortaya koymustur. SF’de bir karar verici tarafindan iiye olma veya olmama

durumundaki tereddiit Esitlik 1°de gosterildigi gibidir.

0< u%(u) + ﬁAg(u) + nAg(u) <1VvueU Q)

SF’deki amag, iiyelik fonksiyonlarinin karar vericiler tarafindan kiiresel bir yiizey iizerine

tanimlanarak bulanik kiimelerin diger uzantilarinin genellestirilmesidir. SF’de evren Esitlik 2’deki gibi

tanimlanir.
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As = {{u (g, 92,00, ) Ju € U} @
SF’de sirasiyla iiye olma, olmama ve tereddiit parametrelerinin her biri Esitlik 3’teki gibi tanimlidir.
Hag U = [0,1],95,w): U = [0,1], w5, (w): U - [0,1] ®)

Cok olgiitlii grup karar verme yontemlerinden biri olan SF-TOPSIS metodunda izlenilecek adimlar
asagida sirastyla sunulmustur (Chen, 2000; Ye, 2010; Zhang ve Xu, 2014; Ye, 2015; Kutlu Giindogdu ve
Kahraman, 2019; Wang vd., 2019).

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Esitlik 4’te yer alan “m” adet alternatif ve “n” adet kriterden

olusan karar matrisleri her bir karar verici tarafindan olusturmak igin Tablo 4’ten yararlanilir.

X141 xlj  X1in
X = Xi1 xij o Xin (4)
lxml o Xmyo e xan

Xij (i=1,2,..,m; j= 1,2,..,n) i’nci alternatifin j’inci kritere gére degerlendirilmesidir.

Adim 2: Karar Vericilerin Degerlendirmelerinin Birlestirilmesi: Karar vericiler tarafindan yapilan

degerlendirmeler Kiiresel Agirlikli Aritmetik Ortalama (SWAM) yontemi ile birlestirilir (Esitlik 5). Esitlikte

yer alan “w” ifadesi karar vericilerin agirliklarini ifade etmektedir.

Tablo 4: Kiiresel bulanik sayilar igin dilsel terimler

Dilsel Terimler (u,9,m)
Kesinlikle daha fazla Onem (AMI) (0.9,0.1,0.1)
Cok Yiiksek Onem (VHI) (0.8,0.2,0.2)
Yiiksek Onem (HI) (0.7,0.3,0.3)
Biraz Daha Onem (SMI) (0.6, 0.4, 0.4)
Esit Onem (EI) (0.5, 0.5, 0.5)
Biraz Diisiik Onem (SLI) (0.4,0.6,0.4)
Diisiik Onem (LI) (0.3,0.7,0.3)
Cok Diisiik Onem (VLI) (0.2,0.8,0.2)
Kesinlikle Diisiik Onem (ALI) (0.1,0.9,0.1)

SWAMW(A51,A52, .,Asn) = W1A51 + W2A52 + -+ WTIASTL
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- (- )T 2, [ (1=, - s (1 = )T =

ki
Z?’:l ki (5)

Adim 3: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi: Tablo 3 degerleri kullanarak kriterler karar vericiler

tarafindan degerlendirilir. Esitlik 5 ile kriter agirliklar1 birlestirilir.

Adim 4: Birlestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Esitlik 6 ile birlestirilmis karar matrisi

hesaplanir.
o 1/2 1/2
— 2 2 2 g2 2 ),,2 2\ 2 2 _2
As®Bg = {Msugs, (92, +93, —929%) " ((1 —0Z 2 +(1- 0% )k + ngsngs) } (6)

Adim 5: Puan Fonksiyon Degerleri Hesaplanmasi: Esitlik 7 ile puan fonksiyon degerleri hesaplanir.

Score(As) = (uz, — mz,)" — (94, — 7a,)° )

Adim 6: Kiiresel Bulanik Pozitif ideal Céziimii (SF-PIS) ve Kiiresel Bulanik Negatif ideal Coziimii
(SE-NIS) belirlenmesi: Esitlik 8 ve Esitlik 9 ile SF-PIS ve SF-NIS degerleri tespit edilir. Esitlik 10 ve Esitlik
11 ile alternatiflerle SF-PIS ve SF-NIS arasindaki uzakliklar hesaplanir.

X' = {Cj,miax < Score (Cj(XiW)) >1j=1,2, ...,n} (8)
X* = {(Cy, (41,91, 1)), (Co, (43,93, 703)) . {Cpp, (3, Ty TN}
X~ = {Cj,miin < Score (Ci(Xu)) > j = 1,2, ..,n} 9)

~ = UGy (g, 91, 1)) (Co, (2,92, 2)) e (G, (U, O, 0 )3

D(XUX ) = \/ Z (.uxl #x‘)z + (ﬁxi - 193(‘)2 + (T[xl- - 77:x‘)z) (10)

D(XUX ) = \/ Z (.uxl .ux*)z + (ﬁxi - 193(*)2 + (T[xi - nx*)z) (11)

Adim 7: Maksimum ve minimum mesafelerin belirlenmesi: Esitlik 12 ve Esitlik 13 ile SF-NIS ve SF-

PIS degerlerine maksimum ve minimum uzakliklar hesaplanir.

Dmax(Xi'X_) = fggan(Xi'X_) (12)
Dpin(Xi, X*) = 1fsniisfrlnD(Xi,X*) (13)

Adim 8: G6zden gecirilmis yakinlik oranini hesaplanmasi: Esitlik 14 ile gdzden gegirilmis yakinlik

oran degerleri hesaplanir.
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D(XiX") D(XiyX™)

£(X) = : (14)

Dmin(xi'X*) Dmax(XiJX_)

Adim 9: En iyi alternatifi belirlenmesi: Esitlik 14’te hesaplanan degerlerden en diisiik olan1 en iyi

alternatif olarak belirlenir.

Uygulama

Otel isletmesinin YTS problemi ¢oziimiinde 4 alternatif arasindan en iyi olan tedarik¢i firmanin tespit
edilebilmesi amaciyla 3 uzman degerlendirmesi dikkate alinmigtir. Ayrica kriter se¢im boliimiinde sunuldugu
gibi 4 kriter belirlenmistir (ekonomik kriteri (C1), kalite kriteri (C2), sosyal kriteri (C3) ve gevresel Kriter

(C4)). Calismada uygulanan adimlar asagida sirasiyla sunulmustur.

Adim 1I: 3 karar verici tarafindan 4 alternatif ve 4 kritere verilen sozel ve sayisal degerler Tablo 5 ve

Tablo 6’da gosterilmistir.

Adim 2: Esitlik 5 ile karar vericilerin degerlendirmeleri birlestirilir. Bu degerler Tablo 7°de
gosterilmistir. Yonetici goriis jiirisi tarafindan Mianabai ve Afshar (2008) ¢alismasinda belirlenen {1,2,3,4,5}
derecelendirme 6l¢egi kullanilarak her bir karar vericinin goreceli 6nemine iliskin degerlendirmeler sirasiyla
k,=3, k,=4, k;=4 olarak belirlenmistir. Miiteakiben normalizasyon islemi yapilarak karar verici agirliklari

strastyla 0,28; 0,36; 0,36 olarak belirlenmistir.

Tablo 5: Dilsel Terimler

C1 C2 C3 C4
Al SMI El SLI HI
A2 HI SMI El VHI
DM1
A3 VHI HI El VHI
A4 El SLI LI SMI
Al VHI HI SMI El
A2 HI El HI SLI
DM2
A3 HI El El SLI
A4 VHI SMI HI El
Al El SMI SMI SLI
A2 SMI HI VHI SMI
DM3
A3 SMI SMI HI El
A4 SLI El El SLI
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Tablo 6: Kiiresel bulanik sayilar

C1 Cc2 C3 C4

Al (0,6;04;0,4) (0,5;0,5;0,5) (0,4;0,6;04) (0,7;0,3; 0,3)

A2 (0,7;0,3; 0,3) (0,6;0,4;0,4) (0,5;0,5; 0,5) (0,8;0,2;0,2)

PML A3 (0,8;0,2;0,2) (0,7;0,3; 0,3) (0,5;0,5; 0,5) (0,8;0,2;0,2)
A4 (0,5;0,5; 0,5) (0,4;0,6;04) (0,3;0,7; 0,3) (0,6;0,4;0,4)

Al (0,8;0,2; 0,2) (0,7;0,3;0,3) (0,6;0,4;0,4) (0,5; 0,5; 0,5)

A2 (0,7;0,3; 0,3) (0,5;0,5; 0,5) (0,7;0,3; 0,3) (0,4;0,6;0,4)

PM2 A3 (0,7; 0,3; 0,3) (0,5; 0,5; 0,5) (0,5; 0,5; 0,5) (0,4; 0,6; 0,4)
Ad (0,8; 0,2; 0,2) (0,6; 0,4;0,4) (0,7;0,3; 0,3) (0,5; 0,5; 0,5)

Al (0,5; 0,5; 0,5) (0,6; 0,4;0,4) (0,6; 0,4;04) (0,4;0,6; 0,4)

A2 (0,6; 0,4;0,4) (0,7;0,3; 0,3) (0,8;0,2; 0,2) (0,6; 0,4;0,4)

M A3 (0,6; 0,4; 0,4) (0,6; 0,4;0,4) (0,7;0,3; 0,3) (0,5; 0,5; 0,5)
Ad (0,4;0,6; 0,4) (0,5; 0,5; 0,5) (0,5; 0,5; 0,5) (0,4;0,6; 0,4)

Tablo 7: SWAM operatorii kullanilarak karar matrisi
C1 C2 C3 c4

Al (0,67; 0,34; 0,36) (0,62; 0,38; 0,39) (0,56; 0,45; 0,40) (0,54; 0,46; 0,41)
A2 (0,67;0,33; 0,34) (0,61; 0,39; 0,40) (0,71, 0,30; 0,32) (0,63; 0,38; 0,34)
A3 (0,70; 0,30; 0,31) (0,60; 0,40; 0,41) (0,59; 0,42; 0,43) (0,60; 0,42; 0,38)
A4 (0,63; 0,38; 0,35) (0,52; 0,48; 0,44) (0,56; 0,46; 0,39) (0,50; 0,50; 0,44)

Adim 3: Karar vericiler tarafindan kriterlere verilen degerler Tablo 8 ve Tablo 9°da gosterilmistir.

Esitlik 5 ile yapilan birlestirme islemi Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 8: Kriterlerin 6nem agirliklar1 (Dilsel terimler)

DM1 DM2 DM3
C1 SMI SMI HI
C2 VHI AMI VHI
C3 El HI SMI
C4 HI VHI VHI

Tablo 9: Kriterlerin 6nem agirliklar (Kiiresel bulanik sayilar)

DM1 DM2 DM3
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Cl (0,6; 0,4, 0,4) (0,6; 0,4; 0,4) (0,7;0,3;0,3)

C2 (0,8;0,2;0,2) (0,9;0,1;0,1) (0,8;0,2;0,2)

C3 (0,5;0,5; 0,5) (0,7;0,3;0,3) (0,6; 0,4, 0,4)

C4 (0,7;0,3; 0,3) (0,8; 0,2; 0,2) (0,8; 0,2, 0,2)
Tablo 10: SWAM operatoriine gore kriter agirliklarinin toplanmast

C1 Cc2 C3 C4

(0,64; 0,36; 0,36)

(0,85: 0,16; 0,16)

(0,62; 0,38; 0,39)

(0,78; 0,22; 0,23)

Adim 4: Esitlik 6 ile olusturulan birlestirilmis karar matrisi Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11: SWAM operatoriine gore kriter agirliklarinin toplanmasi

C1

C2

C3

C4

Al
A2
A3
Ad

(0,43; 0,48; 0,46)
(0,43; 0,48; 0,45)
(0,45; 0,46; 0,44)
(0,41; 0,51; 0,45)

(0,52;0,41; 0,41)
(0,52;0,42; 0,42)
(0,51; 0,43; 0,43)
(0,44; 0,50; 0,45)

(0,35; 0,56; 0,49)
(0,44; 0,47, 0,46)
(0,37; 0,54; 0,50)
(0,35; 0,57; 0,48)

(0,42; 0,51; 0,44)
(0,49; 0,44; 0,38)
(0,47; 0,46; 0,42)
(0,39; 0,54; 0,46)

Adim 5: Esitlik 7 ile hesaplanan puan fonksiyonu degerleri Tablo 12°de gdsterilmistir.

Tablo 12: SWAM operatoriine dayali fonksiyon degerlerini puanlama

C1 C2 C3 C4
Al 0,001 0,013 0,013 -0,004
A2 0,000 0,010 0,000 0,008
A3 0,000 0,007 0,018 0,000
A4 -0,001 -0,002 0,008 0,000

Adim 6: Esitlik 8 ve Esitlik 9 ile hesaplanan SF-PIS ve SF-NIS degerleri Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13: SWAM operatoriine dayali SF-PIS ve SF-NIS

C1

C2

C3

C4

X* (Best)
X~ (Worst)

(0,43; 0,48; 0,46)
(0,41; 0,51; 0,45)

(0,52; 0,41; 0,41)
(0,44; 0,50; 0,45)

(0,37; 0,54; 0,50)
(0,44; 0,47; 0,46)

(0,49; 0,44; 0,38)
(0,42; 0,51; 0,44)
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Adim 7: Esitlik 10 ve Esitlik 11 ile hesaplanan SF-NIS ve SF-PIS degerlerine olan maksimum ve

minimum uzakliklar Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14: SWAM operatoriine dayali pozitif ve negatif ideal ¢oztimlere olan mesafeler

D(X; X") D(X;, X7)
Al 0,068 0,041
A2 0,060 0,040
A3 0,065 0,024
A4 0,051 0,077

Adim 8-9: Esitlik 12 ile hesaplanan gbzden gegirilmis yakinlik oran1 degerleri ve alternatif siralamast

Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: SWAM operatoriine gore her alternatifin yakinlik orani

Yakinhk Orani Siralama
Al 0,706 2
A2 0,792 3
A3 0,055 1
A4 2,477 4

Tartisma ve Sonu¢

Tedarik zinciri yapilarinda yesil tedarik¢i se¢imi tedarik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in
onem arz etmektedir. Yesil tedarik¢i se¢im siirecinde ii¢ temel asama bulunmaktadir. Birinci asamada
tedarik¢i havuzu olusturulur. Tkinci asamada tedarikgilerin ¢evreci 6zelliklerini tamimlamak amaciyla yesil
kriterler belirlenir. Ugiincii asamada ise tedarik¢i havuzunda yer alan tedarikgiler yesil kriterlere dayali
degerlendirilir. Bu siire¢ yapi itibariyle karar verme siirecinin temel adimlariyla ortiismektedir. Fakat karar
verme siirecinin komplike yapisi dikkate alindiginda bu siirecin sezgisel esasl karar verme yerine rasyonel
karar verme gerektirdigi aciktir. Ayrica karar verme siireclerinde bireysel yeteneklere dayali karar verme
yerine grup karar verme yaklagiminin karar hatalarin1 azaltmasi beklenmektedir. Bu noktada ¢ok 6l¢iitlii grup
karar verme tekniklerinin kullanilmasi karar verme basarisini artiracaktir. Bu aragtirmada kiiresel bulanik
TOPSIS teknigi kullanilarak bir otel isletmesinin en gevreci tedarikgiyi tespit etmesine yardimet olunmustur.
Elde edilen bulgularin literatiirdeki diger bulgularla karsilastirilabilmesi igin 6ncelikle literatiirde elde edilen

bulgularin ortaya koyulmasi gerekmektedir.

Yesil tedarik¢i se¢im problemini ele alan aragtirmalarin bulgular1 incelendiginde; Bali vd. (2013) ele

almis oldugu calismada 6nem diizeyi en yiiksek yesil tedarik¢i kriterini hizmet kalitesi olarak tespit
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etmislerdir. Cao vd. (2015) tehlikeli atik yénetimi kriterini 6nem diizeyi en yiiksek kriter olarak
belirlemislerdir. Li ve Wu (2015) yesil tedarik¢i kriter secim degerlendirmesinde ¢evre yonetim sistem
kriterini 6nem diizeyi en yiiksek kriter olarak tespit etmislerdir. Mavi (2015) kaynak tiiketim Kriterinin yesil
tedarikci se¢im probleminde bulanik agirligr en yiiksek kriter olarak hesaplamistir. Govindan vd. (2015) i¢
yonetim destegi kriterini kriter agirlig1 en yiiksek kriter olarak tespit etmislerdir. Sen vd. (2018) siirdiirtilebilir
tedarik¢i segim problem kriterlerinden iretim kolayligi kriterini 6nem diizeyi en yiliksek kriter olarak
belirlemiglerdir. Memari vd. (2019) ekonomik kriterler arasinda kabul ettigi driin kalitesi ve hizmet
performansi kriterlerinin fayda kriter olarak degerlendirerek 6nem diizeyi yiiksek kriterler arasinda oldugunu
gostermislerdir. Phochanikorn ve Tan (2019) siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde ¢evresel planlama kriterini
cevresel kriterler arasinda gostererek onem diizeyi en yiiksek kriter olarak belirlemislerdir. Yu vd. (2019)
tedarik¢i secim probleminde teknolojik yetenek kriterinin 6nem diizeyi en yiiksek kriter oldugu sonucuna
ulagmislardir. Abdel-Baset vd. (2019) gevre alt kriterleri arasinda yer alan ¢op ydnetimi kriterini kriter agirlig:
en yiiksek kriter olarak tespit etmislerdir. Rouyendegh vd. (2020) kalite kriterini yesil tedarik¢i segim
kriterleri arasinda 6nem diizeyi en yiiksek kriter olarak hesaplamiglardir. Xiong vd. (2020) kirlilik iiretim
kriterinin diger kriterlere gore onem diizeyi en yiiksek kriter olarak tespit etmislerdir. Zhou ve Chen (2020)
yesil tedarikei secim kalite kriterleri arasinda yer alan yesil iiriin kalitesi alt kriter 6nem diizeyinin en yiiksek
onem diizeyine sahip oldugu sonucuna ulasmiglardir. Tas vd. (2021) yesil imaj kriterini yesil tedarikci
seciminde 6nem diizeyi en yiiksek kriter olarak belirlemislerdir. Alrasheedi vd. (2021) is saglig: ve giivenligi
sistemleri kriterini siirdiiriilebilir tedarik¢i segim probleminde en yiiksek kriter agirligina sahip kriter olarak
belirlemislerdir. Zhang vd. (2021) hizmet diizeyi Kriterinin en yiiksek kriter agirh@ma sahip oldugunu
hesaplamislardir. Unal ve Temur (2021) yesil tedarik¢i segiminde en 6nemli ti¢ kriteri maliyet, finansal
giivenilirlik ve iiriin kalitesi olarak tespit etmislerdir. Calik (2021) Endiistri 4.0 kapsaminda yesil tedarikei
secim kriterlerini agirliklandirarak 6nem diizeyi en yiiksek kriter olarak Kalite 4.0 kriterini belirlemislerdir.
Goger (2021) stirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde 6nem diizeyi en yiiksek {i¢ kriteri cevresel yetkinlikler,
mahremiyet ve kalite kriteri olarak belirlemistir. Kaur vd. (2021) yesil tasarim Kriterini siirdiiriilebilir
tedarikgi secim kriterleri arasindan énem diizeyi en yiiksek kriter olarak sunmuglardir. Nguyen vd. (2022) ve
Salimian vd. (2022) ekonomik kriterler arasinda gosterdigi kalite alt kriterinin siirdiirtilebilir tedarikgi

seciminde en yliksek 6nem diizeyine sahip kriter olarak belirlemislerdir.

Bu arastirmada elde edilen bulgulara gore en iyi yesil tedarik¢i liclincii alternatif olarak tespit
edilmistir. SWAM operatorilyle hesaplanan kriter agirliklarina bakildiginda en yiiksek 6neme sahip kriter
kalite kriteri olarak belirlenmistir. En diisiik 6nem diizeyine sahip kriter ise sosyal kriter olarak belirlenmistir.
Cevresel kriter agirhigi ve ekonomik kriter agiligi ise sirasiyla ikinci ve tgiincli 6neme sahip kriterler olarak
belirlenmistir. Literatiirde elde edilen bulgularla karsilastirildiginda bu arastirmada elde edilen bulgularin
paralellik gosterdigi gozlemlenmistir (Bali vd., 2013; Memari vd., 2019; Rouyendegh vd., 2020; Zhou ve

Chen, 2020; Unal ve Temur, 2021; Calik, 2021; Goéger, 2021; Nguyen vd., 2022; Salimian vd., 2022). Béylece
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otel isletmesinin yesil tedarik¢i seciminde sirasiyla tedarikgilerin kalite, ¢evresel, ekonomik ve sosyal

ozellikleri dikkate alindig1 anlagilmustir.

Oneriler ve Kisitlar

Otel isletmelerinde yesil tedarik¢i seg¢im probleminin ele alindigi bu arastirmada otel isletmelerinin
yesil tedarikgi segim uygulamalarinda ele almasi gereken kriterler ortaya koyularak bir otel isletmesi lizerinde
uygulamast yapilarak gosterilmistir. Elde edilen bulgular ve sonuglara dayali otel isletmelerine ve
arastirmacilara Oneriler gelistirilmigtir. Otel isletmelerine Oneriler su sekildedir: (i) Cevresel kaygilarin
giderek arttig1 giiniimiizde tedarik¢i seciminde yesil tedarik¢i secimine yonelmeleri 6nerilmektedir. (ii) Yesil
tedarik¢i seciminde bu arastirma da kabul edilen kalite, ¢evresel, ekonomik ve sosyal kriterler dikkate
almmalidir. Aym1 zamanda literatiir incelemesi boliimiinde sunulan diger kriterler dikkate alinarak yesil
tedarik¢i secimini gergeklestirebilirler. (iii) Yesil tedarik¢i seciminde 6zellikle iiriin ve hizmet kalitesini
cevreci yaklagimlarla sunan tedarikgilerin tercih edilmesi hem ¢evre hem kalite agisindan otel isletmelerine
fayda saglayacaktir. (iv) Yesil tedarikg¢i secim siirecinde sezgisel karar vermek yerine ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica karar verme siirecinde uzman destegi almalari
onerilmektedir. Aragtirmacilara oneriler su sekildedir: (i) Bu arastirmada ele alinan kriterler kullanilarak
farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle otel isletmelerinde yesil tedarik¢i se¢im problemine yonelik
arastirmalar yiriitiilebilir. Elde edilen bulgular bu arastirmanin bulgulariyla karsilastirilabilir. (ii) Otel
isletmelerinde yesil tedarik¢i se¢im problemini farkli kriterler ele alinarak uygulanabilir. (iii) Yesil tedarikei
secim problemi farkli sektdrlerde uygulanabilir. (iv) Farkli bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme teknikleri
(Sezgisel bulanik mantik, Pisagor bulanik mantik, Notrosofik bulanik mantik) kullanilarak arastirmalar

yiiriitiilebilir.

Bu arastirmada bes temel kisit bulunmaktadir. Birinci kisit; arastirma Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
bir otel isletmesinde uygulanmistir. Elde edile bulgular farkli bir otel isletmesinde uygulanmasi durumunda
farklilik gosterebilecektir. Ikinci kisit; arastirmada dort kriter dikkate alinmustir. Farkli bir uygulama alaninda
farkli kriterlerin kullanilmas tercih edilebilir. Ugiincii kisit; arastirmada kiiresel sayilara dayali bulanik
TOPSIS teknigi uygulanmistir. Farkli bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin uygulanmasi
durumunda farkli sonuglar elde edilebilir. Dordiincii kisit; arastirmada otel isletmesinin ydnetici
pozisyonunda yer alan karar vericilerin degerlendirilmesi esas alinmistir. Karar verici havuzunun
degistirilmesi durumunda farkli sonuglar elde edilebilir. Besinci kisit; arastirmada tiim degerlendirmeler otel
isletmesinin alternatif tedarik¢ileri dikkate alinarak yapilmistir. Alternatif havuzunun genisletilmesi ya da
farklilasmas1 durumunda sonuglarda farklilagsma gozlemlenebilir. Nihai olarak bu arastirmayla bir otel

isletmesinin tedarik¢i se¢cim problemine ¢oziim gelistirilmis olup, otel isletmesi i¢in farkindalik yaratilmistir.

Yazar Katkilar: Giris, Literatiir incelemesi, Metodoloji, Uygulama, Tartisma ve Sonug (Karahan

Kara), Model 6nerisi, Metodoloji, Uygulama (Galip Cihan Yalgin)
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Cikar Beyam: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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