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Oz: Tedarik¢i se¢imi firmalar igin kritik 6neme sahiptir. En uygun tedarikginin secilmesi Kalitatif ve
kantitatif ¢ok sayida faktoriin bir arada degerlendirilmesini gerektirdiginden, zor bir siirectir. Bu sebeple
cok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirme yapilmasi problemin yapisina uygun ¢dzim
sunmaktadir. Bu ¢alismada da uygun yesil tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Problem igin Oncelikle yesil
tedarik¢i degerlendirme kriterleri literatiir taramasina gore belirlenmis, ardindan uzman goriisiine
bagvurularak bulanik AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) ile kriter agirliklari belirlenmis ve bulanik
WASPAS (Biitiinlesik Agirliklt Toplam ve Carpim) yontemi ile uygun yesil tedarikei se¢imi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHS, Bulanik WASPAS, Yesil Tedarikgi se¢imi, Yesil tedarik zinciri
Green Supplier Selection Using Fuzzy WASPAS

Abstract: Supplier selection has critical importance for companies. Selecting the most suitable supplier is
a difficult process, since it requires both qualitative and quantitative factors needed to be evaluated at the
same time. For this reason, evaluations with multi-criteria decision-making methods offer a suitable
solution to the problem's nature. In this study, green supplier selection problem is considered. To solve
the selected problem; first, the characteristics of the green suppliers were determined according to the
literature research, then the expert opinions were used to determine the criteria weights with the fuzzy
AHP (Analytical Hierarchy Process) and the appropriate green supplier selection was done with the fuzzy
WASPAS (Integrated Weighted Sum and Multiplication) method.

Keywords: F-AHP, F-WASPAS, Green Supplier Selection, Green Supply Chain
1. GIRiS

Tiirk Dil Kurumuna gore ¢evre kelimesinin ilk anlami (TDK, 2006): “bir seyi dort yonii
bakimindan kusatan yakin yerler, bir seyin dolay1” olarak agiklanmistir. Cevreye duyarlilik
anlayis1 da cevrenin sadece etrafimimmizi sarmasindan Ote, yasamimizi borg¢lu oldugumuz
diinyamiz konusunda daha dikkatli olmak olarak nitelendirilebilinir. Bu durum insanligin
lizerinde ashinda bir yiiktiir, ¢iinkii Uluslararast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim
degisikliginin insan etkisine bagli olarak ortaya ¢iktigin1 %60 olasilik seviyesinden %90’a yani
cok olasi seviyesine yiikseltmistir (Shiva, 2014). Son yillarda insanlarin g¢evre duyarlilig
giderek daha fazla artmaktadir. Isletme boyutunda diisiiniildiigiinde, siiregleri esnasinda ortaya
cikmakta olan zararli gazlari, su kaynaklara biraktiklar1 kimyasal maddeleri ve kati atiklarin
olumsuz etkileri konusunda bilingli olmalari ve azaltma konusunda onlem almalari, ¢evre
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duyarliligt konusunda yapilabilecekler olarak oOzetlenebilir. Bu konuda 90’li yillarin son
donemine kadar ¢evre konusunda pek 6nem alinmamistir (Biiyiikozkan ve Vardaloglu, 2008).
Olumsuz etkilerin sonuglarindansa isletmeler rekabet avantaji saglamak amaciyla {iretim
maliyetlerini azaltmak, stok diizeylerini optimal seviyede tutmak, is siiregleri ve cevrim
zamanlarint optimize etmek gibi amaglara Oncelik vermislerdir; fakat bu klasik {iretim
anlayisinin daha siirdiiriilebilir yontemlerle degistirilmesi gerekmektedir (Beamon, 1999),
clinkii cevre ile uyumlu bir sistem iginde iiretim yapilmadik¢a yasami tehdit eden problemler
daha sik karsilasilacaktir. Cevresel duyarlilik sadece c¢evreyi diisiinme olarak da
sinirlandirilmamalidir. Ayni zamanda yapilan ise deger katma, miisterilerin bu yonde var olan
beklentisini karsilama ve yasal yaptirnmlara da uyma olarak genis bir perspektifte
degerlendirilmelidir (Srivastava, 2007). Yesil tedarik zinciri yonetimi anlayisi da bu sartlar
altinda olgunlagmistir. Yesil tedarik zincirinin d6geleri ise yesil satin alma, yesil liretim yonetimi,
yesil dagitim ve pazarlama ile tersine lojistik faaliyetlerinden olusmaktadir. Calismada ncelikle
yesil tedarik¢i secimine deginilmis ve yesil tedarik¢i se¢imi kriterleri igin literatlir taramasi
yapilmigtir, ardindan Onerilen yontemler agiklamis son olarak uygulamaya yer verilmis, yesil
tedarikci secimi yapilmis ve sonuglar tartisilmistir. Caligmanin literatiire katkisi1 karsilagilan
probleme yeni bir hibrid yontemle ¢6ziim sunulmasidir.

2. YESIL TEDARIKCI SECIMIi

Rekabetin her gegen giin daha da arttigi giiniimiiz kosullarinda firmalar igin satin alma
fonksiyonu karlihigin ve sirketin rekabetgi kosullara direng gosterebilmesini saglayacak isletme
fonksiyonlardan birini olusturmaktadir. Secim yapilirken en iyi aranmakta; fakat s6zii gecen en
iyi her zaman nicel niteliklerce belirlenememekte bazen niteliksel olarak da en iyi aranmaktadir.
Bu durum da seg¢im yapabilmeyi gilestirmektedir. Bilim insanlarinin tedarik¢i segimi
konusunda kullanmis oldugu yontemler Sekil 1°de 6zetlenmistir (Chen, 2011). Coklu modelleri
farkli birlesimler ile ¢esitlendirmek miimkiin olmakla birlikte kullanilmakta olan yontemler ile
ilgili genel bir ¢cer¢ceve vermek amaglanmistir.

Tedarikei Secim
Yontemleri

Tekil Model Cokiu Modeller

Matematiksel Tek Model Yapay Zeka
Cok Kri Kar Ver Y ((] Kimeleme Analizi Sinir Aglan CKK + HP
Lineer Programlama (LP Coklu Regresyon Yazihm Etmenleri CEK +LP
Cok Amach Prog. (CAP Diskriminant Analizi Durum Tabanh Cikanm CEX + Bulanik Kiime
Hedef Programlama (HP Birlesik Analiz Uzman Sistem Veri Zarflama + CAP
Veri Zarflama Analizi Temel Bilegen Analizi Bulank Kiime Teorisi AHS + WASPAS
Simiilasyon Karar Agaci Ve diger vontemlerin
Sezgisel Yontemler birlesimleri

Sekil 1:

Tedarikgi secim yontemleri (Chen, 2011) 'den uyarlanmistir

Yesil tedarik zincirlerini degerlendirdigimizde ise satin alma fonksiyonu en énemli faaliyet
olarak goriilmektedir (Zhu vd., 2007). Bu fonksiyonu dogru yonetebilmek icin dogru
tedarikgilere ulasmak 6nem arz etmektedir. Ornegin; Bir fast food saticisinin tedarikgileri ile
ilgili ¢ikan haberler sirketin imajim zedelemistir (Gaia Dergi, 2017). Firmanin kendisinin
cevreye zarar veren bir tutumu olmasa da tedarikgilerinin tutumu da kendi imajini
etkilemektedir ve yesil tutum sergilemek isteyen firmalarin tedarik¢i se¢imi bu sebeple daha da
onemli olmaktadir. Klasik tedarik zinciri ile yesil tedarik zinciri arasindaki farklar, kriterlerin
onem agirliklaria gore sirali bir sekilde Tablo 1’de belirtilmistir. Tablo 2°de ise yesil tedarikgi
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seciminde kullanilan kriterlere iliskin detayli bir literatiir taramas1 yapilmistir. Kullanilan tablo
Ozet niteliginde olup kriterleri belli bagliklar altinda toplamayi ama¢ edinmistir. Ele alinan
kriterlere ek olarak yazinda bu kriterlerin alt kriterlerine de yer verilmektedir. Kullanilan alt
kriterler ise tablonun altinda genel bir ¢cergevede 6zetlenmeye calisilmistir.

Tablo 1. Klasik ve yesil tedarik zincirlerinin 6nem derecesine gore degerlendirme
kriterlerinin karsilastirilmasi (Lee ve dig., 2009)

Klasik TZY Anlayisina Gore Tedarikci

Secim Kriterleri

Yesil TZY Anlayisina Gore Tedarikgi
Secim Kriterleri

Kalite
Finans
Organizasyon

Teknolojik Yetkinlik

Hizmet

Uriin Cevrim Maliyeti

Yesil Imaji

Kirlilik Kontrola

Cevre YOnetimi

Kalite

Teknolojik Yetkinlik

Uriin Cevrim Maliyeti

Yesil Imaji

Kirlilik Kontrolu

Cevre Yonetimi
Yesil Uriin
Yesil Yetkinlik

Tablo 2. Literatiirde yer alan yesil tedarikci secim Kkriterleri

=
. x =
. g 7 = o =
=) k= |
3 g 2| k| . g BB F =
Yazar 2 5 = g | > 2 Q4 22| S 2
S >~ = g s | 85| O| 3 °|<| B &
sl |318|2|.E | & |25 w3 B2 22| ¥ E
=18 o8| 2Z|BEJE 2|2 2| BEE &= 5| £
252 5|23 EE9F |3 8|55 5B 2 3| & 2
= © [5+1 5] D o | N O E 5] 5] <5} o E (D)=} E E 2 o| O
MIZ|IX| O[> IR > |>-|F[2 5 OKd —| | =] >
(Noci, 1997) | X | X X X X
(Humpherys
vd., 2003) X X X X X X
(Chiou vd.,
2008) X | X[ X|X]|X X X
(Lee vd.,
2009) X | X|X|X X X X | X
(Kuo ve
Tien, 2010) XXX X X X
(Kannan vd.,
2013) X|X|X|X]|X X X
(Bali vd.,
2013) X X X|X| X | X X
(Yazdani,
2014) XXX ]| X X X | X X X
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Tablo 2. Literatiirde yer alan yesil tedarikg¢i se¢im kriterleri devam

(Dobos ve

Vérosmarty, | X | X | X X X

(Hashemi

vd.2015) | X[ XX X

(Huvd.,
2015)

(Kuo vd.,
2015)

(Freeman ve
Chen, 2015)

(Denizhan
vd., 2017)

(Gupta ve
Barua, 2017)

(Yuvd.,
2018)

(Banaeian
vd., 2018)

(Deshmukh
ve
Vasudevan,
2018)

Tedarikei se¢im kriterleri incelendiginde kirlilik kontroliine literatiirde sikca yer verildigini
goriilmektedir. Bu konuda kaynaklarin fikirleri bir araya toplanmigsa da arastirmacilarin bir
kismi konuyu ayrintili ele alarak kati atiklar, su kirliligi ve hava emisyonlar1 (Noci, 1997) (Lee
vd., 2009) (Hu vd., 2015) (Gupta ve Barua, 2017) olarak detaylica ele alirken; diger
arastirmacilar tek baslik altinda kirlilik 6nleme (Kannan vd., 2013), kirlilik miktar1 (Hashemi
vd., 2015), atik yonetim sisteminin durumu (Denizhan vd., 2017) gibi genel bir baglikta
degerlendirmeyi tercih etmiglerdir. Diger bir arastirmada ise dinamik bir ¢evrede karbon ayak
izi bazinda tedarikg¢i se¢imi modellenmistir (Yu vd., 2018). Satin alma islemlerinde maliyetin de
Oonemi yadsinamaz bu sebeple en sik yer verilen kriterlerden birini olusturmaktadir. Maliyet
unsuru toplam {irlin ¢gevrim maliyeti yani tedarik edilen iirlinlerin maliyetinin yani1 sira lirlinlerin
imha maliyeti ve ¢evresel performansi artirmak i¢in yapilan yatirimlarin aginma paylari olarak
degerlendirildigi gibi (Noci, 1997) (Lee vd., 2009), fiyat performans orani (Kuo ve Tien, 2010),
lojistik maliyetler (Kuo ve Tien, 2010) (Kannan vd., 2013), miktara bagli indirimler (Kannan
vd., 2013) (Kannan vd., 2013) alt bagliklariyla da degerlendirilmistir. Kalite konusunda bazi
caligmalar da alt kriterlere yer verilmis; kalite sertifikalari, kalite yonetim yetkinligi, anormal
kalite ile bas etme yetkinligi (Lee vd., 2009), hata oram1 (Kuo ve Tien, 2010) (Kannan vd.,
2013), standartlara uygunluk (Denizhan vd., 2017) gibi alt kriterlerle degerlendirme yapilmustir.
Tek baslikta kalite (Hashemi vd., 2015) (Hu vd., 2015) olarak da kriter se¢imi yapan ¢alismalar
mevcuttur. Cevresel yonetim konusunda ise caligmalari inceledigimizde, makale dahilinde
belirlenen g¢evresel kalite yonetim sertifikalarinin olup olmamasi durumu Kriter olarak kabul
edilmistir (Lee vd., 2009) (Kuo ve Tien, 2010) (Kannan vd., 2013). Ayrica firmanin ¢evresel
taahhiidii, firma i¢i ¢evre yonetimi, yesil operasyonel uygulamalar, planlama ve organizasyonel
uygulamalar olarak (Gupta ve Barua, 2017) genis alt kriterlerle degerlendirme de yapilmustir.
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Diger sik kullanmilan kriterler sirasi ile sevkiyat, yesil yetkinlik, hizmet, tedarik¢inin yesil imaji,
yesil tasarim, yesil {iriin, teknolojik yeterlik, is birligi, finansal gii¢, ¢evreci tasarim, kurumsal
sosyal sorumluluk, tersine lojistik, risk faktorii, tekrar kullanilabilirlik ve yonetimin is birligi
oldugu goriilmiistiir. Literatiir taramasini1 gbz dniinde bulundurarak 6nerilen yontemler ile kriter
secimi, onem derecelerinin belirlenmesi ve son olarak uygun yesil tedarik¢i segimi igin hangi
kriterlerin kullanimi sorularina cevap verilmistir.

3. ONERILEN YONTEMLER

3.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenirken bulanik analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemi
kullanilmisgtir. AHS yontemi ¢ok kriterli karar problemlerinde etkili sonu¢ vermektedir; fakat
bulanik mantik “insan diisiinme stilini” daha iyi yansitabilmektedir (Erdogan ve Tosun, 2013).
Bulanik kiime teorisi kesin olarak tanimlanamayan sinirlar dahilinde olan nitel verilerin; 6rnegin
az, 1ik veya uzak gibi dilsel ifadeleri nicel hale getirerek degerlendirilmesine imkan
tanimaktadir (Sengiil vd., 2012). Bulanik AHS s6z konusu oldugunda literatiirde birden fazla
yontem mevcuttur. Bu g¢aligma kapsaminda Chang’in (Chang, 1996) bulanik AHS ydntemi
tercih edilmistir. Bunun sebebi yontemin en avantajli yani olarak da gosterilen, hesap
gereksiniminin daha az olmasidir. Yontemde kullanilan bulanik sayilar dilsel degiskenlere
karsilik gelen degerlerden elde edilmektedir. Dilsel degiskenlerin bulanik deger karsiliklart
Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Dilsel degerlerin bulamk 6nem agirhklar

Cok Kaotii (CK) O 0 072
Kotii (K) 0,1 0,2 0,3)
Biraz Kotii (BK) (0.2 0,35 0,5)
Orta (ORT) (0,4 05 0,6)
Iyi (IYT) (0,5 0,65 0,8)
Biraz lyi (BI) (0,7 0,8 0,9
Cok lyi (C) (0,8 1,0 1,0)

Chang metodunda X = {xq,x,,...x,}, bir dl¢iit seti, G = {g;1, 9>, ..., gn} bir amag seti
olarak alinir ve her bir 6l¢iit ve amag i¢in mertebe analizi uygulanir. Her bir 6l¢iit icin m tane
mertebe analizi elde edilir ve asagidaki sekilde gosterilir:

Mg, Mg, ..M (i = 1,2,..,n) @

Tim Méi (j =1,2,...,m) degerleri iicgensel, bulanik sayilari temsil etmektedir. Mertebe analizi
ise gosterilen adimlarla tanimlanir.

Adim 1:

(2)

}"21 Méi degeri m mertebe analiz degerine (3)’de goriildigii gibi bulanik toplama islemi ile
ulagilir.
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iM;i=<ilj .imj .iuj) (3)
j=1

My, = ( l; m; ul> (4)
Son olarak bulanik setin tersini alma islemi (5)’de gosterildigi sekilde elde edilir.
n m -1
ZZM i 3 < 1 1 1 > )
== g W Ximgm o Xl
Adim 2:
M;(l,mq,uq) = M,(l,,my,uy) bulamk sayilarinin - olabilirlik  derecesi su  sekilde
hesaplanir(6):
1, ifmy=>2m
0, ifli=u (6)
VO 2 M) = i L
,diger
(my —uy) — (my — L) 8
Adim 3:
Konveks bulanik bir sayinin k tane konveks bulanik sayidan M;(i = 1,2,...,K) biiyiik
olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde hesaplanir:
V(M = M, M,,...,M,) = V[(M = My)ve(M = M) ... (M = My)]
heri = 1,2,...,k (7)

=minV(M = M,),
d (A;) = minV(S; = S;)oldugu varsayimi ile, her k = 1,2,..,n; k #1i igin agirhk
vektorii (8) nolu denklemde goriildiigii gibidir.
w' = (d'(41),d'(A2), ... d"(4)) T ®

Adim 4:
Normalize edilmis agirlik vektorleri ise gosterildigi (9) gibidir. Burada elde edilen W,
bulanik olmayan bir say1, kriterin 6nem agirligidir.
W = (d (A1), d (A2), ... d (4))" 9

3.2 Bulanik Biitiinlesik Agirhikh Toplam ve Carpim (F-WASPAS)

WASPAS yontemi iki ayrt metodun bir araya getirilmesinden olusturulmus bir yontemdir.
Bahsi gegen yontemler agirlikli toplam ve agirlikli ¢arpim modelleridir. Zavadskas ve
arkadaslar1 tarafindan Onerilmistir (Zavadskas, vd., 2012). Bulanik WASPAS yontemi ise

asagidaki alt1 adimla 6zetlenmistir.

198



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 23, Sayi 4, 2018

Admm 1:

Bulanik karar/degerlendirme matrisinin olusturulmasidir. Karar matrisinin girdileri X;; i.
alternatifin j. kritere gore olan bulanik performans degeri ve Ww;; de agirhgidir. Bulanik
degerlerin yani sira Kriter ve alternatiflerin degerleri ve baslangi¢ agirliklari uzmanlar tarafindan
belirlenir. Aday alternatiflerin sayis1 m, n ise kriterler sayisini gostermektedir.

ST
X = fll o xl] i xin |,l = ,m,j = 1,n, (10)

S ————————

xml e xm] e xmn

Adim 2:
Ik kullanilan tiim &; ; degerleri i¢in normalizasyon islemi yapilir ve normalize karar matrisi

olusturulur. Bu islem i¢in gereken denklem (11) ise:

(% . o
———— eger fayda kriteri ise
- mialx(xij) ] ]
Xij = min(z;;) i=1m,j=1n (11)
Llf— eger maliyet kriteri ise
ij

Adim 3a:
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin (Xx q) Agirhiklt Toplam Modeli (WSM)

icin hesaplanmasi:

X11 X1j X1n
Xq =\ Xi1 xij Xin ;xij = fUW]l = ,m,j = 1,Tl. (12)
lfml J?mj J?an

Adim 3b:
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin ﬁp) Agirlikli Carpim Modeli (WPM)

icin hesaplanmast:

[fn Xqj f1n]

- | : I

szlxll xi] xln |yf1]= fij],i= lm1j= , . (13)
Xm1 fm] fan

Adim 4:
Modelin optimal degerlerinin 6l¢iilmesi (14) ve (15) numaralart formiiller ile gosterildigi

gibi hesaplanmaktadir.
Agirlikli Toplam Modelinin her alternatifine gore:
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n
Qi = Z.%U,l = 1,m. (14)

pi = 1_[-%”’1 =1m. (15)

Her bir alternatif icin bulanik performans &lgiim degeri olan Q; ve P; denklem 16 ve
denklem 17 yardimiyla hesaplanir.

1
Qi = §(Qia + Qig + Q). (16)

1
P, = §(Pl-a + Pig + Py). (17)

Adim 5:
Bulanik WASPAS yonteminin biitiinlesik fayda fonksiyonu degeri asagidaki gibi
belirlenebilir

m m
Kl-:AZQi+(1—A)ZPi,/1=0,...,1, 0<K <1 (18)
=1 =1

A degeri tiim alternatiflerin Agirlikli Toplam Modelinin, Agirlikli Carpim Modeli puanlarina
esit olmasi gerektigi varsayimina dayanarak belirlenir:

1= =1 P;
ﬁlQi +Z?£1Pi

(19)

Adim 6:

Alternatifler en yiiksek K; degerine sahip olani en iyi olacak sekilde biiyiikten kii¢iige
stralanir.

4. UYGULAMA VE BULGULAR

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda Tablo 2 ve devaminda belirtilen alt kriterler goz
Oniine alinarak belirlenen kriterler Delfi metodu ile segilmistir. Delfi metodu uygulamasinda
kriterlere iligkin gorisler ilk tur igin ugulamanin yapilacagi firmadan uzman kisilerce kapali
metot ile degerlendirilmesi istenmistir. Adindan genel bir geri bildirim yapilmistir. ikinci turda
ise belirlenmis olan agirliklar ile birlikte toplant1 yapilmis ve asagida listelenmis olan kriterler
belirlenmistir:

e Kaynak Kullanimi ve Yesil Yeterlik

o Yesil depolama (C1)
Yesil geri doniisiim (C2)
Yesil tiretim kapasitesi (C3)
Yesil ambalaj (C4)
Kaynak tiiketimi (C5)
Kirlilik kontrolii (C6)

O O O O O
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e Ekonomik Kriter
o Lojistik maliyetler (C7)
o Uriin maliyeti (C8)
o Teslim siiresi (C9)
o Kalite
o Hata orani (C10)
o Garanti ve hak politikalar1 (C11)
o Cevresel yetkinlikler ve belgeleri (EUP, ODC, RoHS, ISO 14001, WEEE, vb.)
(C12)

Secilen kriterler iki uzman goriisiine bagvurularak Bulanik AHS igin ikili karsilagtirma
yapmalari istenmistir. Yapilan ikili karsilastirma sonuglart Tablo 4’te iki uzmanin (KV-1 ve
KV-2) goriisleri birlikte olacak sekilde gosterilmistir. Bu tablo olusturulurken Tablo 3’de
gosterilmis olan dilsel degisken karsiliklarin kisaltmalari kullanilmistir. Hesaplamalarda ise
dilsel degerlerin bulanik karsiliklarina bagvurulmstur.

Tablo 4. Karar vericilerin belirlenen Kriterleri ikili karsilastirmalari

Cl c2 c3 c4 c5 C6 c7 c8 C9 C10 C11 C12

KV-1 KV-2 KV-1 KV-2 KV-1 KV-2 KV-1 KV-2 KV-1 KV-2 KV-1 KV-2 KV KV-2 KV-1 KV-2 KV-L KV-2 KV-1 KV-2 KV-1 KV-2 KV-L KV-2
cif - - Iyi BK iyl BK ORT BK ORT Iyl ¢i ORT iyi ivyi BI ORT ORT ORT ¢i ORT ¢Ii ORT ¢i KO
| C2] - - BK KO ORT ivi ivi ivi BI ¢i Bi Bi Bi Bi Bi ORT ivi ivi ivi ivi ¢i ¢i
| C3] - - ORT ¢i ¢i ¢ ¢ ¢ ivi ¢ ivi ¢i ivi ORT BI ORT iy 1ivi ¢i ivi
| C4| - - ORTORT i ¢i ORT ¢I ORT Ci ORT ORT Bi ORT iy ¢i ¢i i
1 C5] - - ¢l ORTORT ¢i ¢i iy BI iy ¢i ivi ¢i ivi ¢ KO
| C6 | - - BK iy ¢ Bi Bi iy Bi ivi ¢i ivi ¢ i
| C7 | - - ¢ ¢l ¢ iy ¢i ivi ¢ iyvi OR KO
| C8] - - ¢i BI vl ivi ivi ivi ivi KO
| C9]| - - ¢l oIyl ivi ivi ivi KO
|C10] - - iyl ORT ivi KO
|C11] - - Ivi KO
|C12]

Bulantk AHS yonteminde belirtilen 1. adim ile elde edilen sonuglarin her iki karar verici
i¢in hesaplanmig degerlerine Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5. Sentetik degerler (1. Adim)

Uzml| | m u Uzm?2 I m u

S1 |0,044|0,062|0,077| S1 | 0,0210 | 0,0361 | 0,053
S2 10,043|0,061]|0,079| S2 | 0,0346 | 0,0601 | 0,094
S3 |0,056|0,081|0,115| S3 | 0,0496 | 0,0916 | 0,162
S4 10,057|0,081|0,109| S4 | 0,0382 | 0,0644 | 0,101
S5 |0,062|0,087|0,112| S5 | 0,0377 | 0,0603 | 0,086
S6 |0,052|0,069(0,092| S6 | 0,0510 | 0,0861 | 0,151
S7 10,073|0,106|0,152| S7 | 0,0418 | 0,0662 | 0,096
S8 |0,066|0,089|0,122| S8 | 0,0422 | 0,0667 | 0,098
S9 |0,073]/0,100/0,140| S9 | 0,0536 | 0,0874 | 0,130
S10 |0,068|0,089|0,124| S10 | 0,0513 | 0,0826 | 0,120
S11 |0,067|0,084|0,114| S11 | 0,0510 | 0,0799 | 0,116
S12 |0,072/0,092|0,129| S12 | 0,1108 | 0,2187 | 0,509
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Tablo 6’da ise bulanik sayilarin olabilirlik degeri oncelikle adim 2’ye gdre hesaplanmig
ardindan da adim 3’e gore degerlendirilmistir. Olabilirlik degerlerinin aldig1 en kiigiik deger
“Min” ile isimlendirilen satirda yer almaktadir. Norm satirinda ise adim 4’te gosterilen
normalizasyon ile bulanik AHS ¢iktis1 elde edilmistir.

Tablo 6. Bulanik sayilarinin olabilirlik degeri

Uzml | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10 | S11 | S12
Min |0,07 (0,12 | 0,62 | 0,58 | 0,67 | 0,34 | 1,00 | 0,74 | 0,92 | 0,75 | 0,65 | 0,80
Norm |0,0100,016 | 0,086 | 0,080 0,092 |0,046|0,138|0,102|0,127 0,103 /0,090 | 0,111
Uzm2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10 | S11 | S12
Min |0,000]0,000 0,286 | 0,000 | 0,000 0,234 | 0,000 0,000|0,125|0,064 | 0,037 | 1,000
Norm | 0,000 0,000 0,168 | 0,000 0,000 0,138 | 0,000 | 0,000 | 0,074 0,038 | 0,021 | 0,561

Tablo 7’de karar vericilerin ilgili kriterlere iliskin goriisleri Bulanik AHS sonucuna gore
verilmigtir. Tabloda yer alan kriterlerin bulanik agirliklari Turskis vd. (2015) tarafindan
onerildigi sekilde belirlenmistir. Bu yonteme iki karar vericiden elde edilen en kii¢iik deger ile |
degeri elde edilir. C; kriteri i¢in | degeri 0,000°dir. M degeri ise karar vericilerin sonuglarinin
geometrik ortalamasi alarak hesaplanir. C; kriteri i¢in m degeri 0,000 olarak hesaplanmistir. U
degeri, karar vericilerin degerlemelerinin en yiiksek degeri ile elde edilir. C, kriteri i¢in bu deger
0,010°dur.

Tablo 7. Karar vericilerden elde edilen degerler ve bulamk agirhiklari

Karar Vericiler w
KV-1 KV-2 I m u
C1 Yesil depolama 0,010 0,000 0,000 0,000 0,010
C2 Yesil geri doniisiim 0,016 0,000 0,000 0,000 0,016
C3 Ylfgga“sffg;“ 0,086 0,168 0086 0120 0,168
C4 Yesil ambalaj 0,080 0,000 0,000 0,000 0,080
C5 Kaynak tiiketimi 0,092 0,000 0,000 0,000 0,092
C6 Kirlilik kontrolii 0,046 0,138 0,046 0,080 0,138
Cc7 Lojistik maliyetler 0,138 0,000 0,000 0,000 0,138
C8 Uriin maliyeti 0,102 0,000 0,000 0,000 0,102
C9 Teslim siiresi 0,127 0,074 0,074 0,097 0,127
C10 Hata oram 0,103 0,038 0,038 0,062 0,103
Cl1 Garantive hak pol. 0,090 0,021 0,022 0,044 0,090
C12 Cevresel yet. ve belg. 0,111 0,561 0,111 0,249 0,561

Ardindan uygulamanin yapildig: {liretim firmasindan ayn1 malzemeleri tedarik ettigi bes ana
tedarikgisini (altl, alt2, alt3, alt4 ve alt5) belirlenen kriterlere gore dilsel degiskenlere goére
degerlendirmesi istenmistir ve sonuglar Tablo 8 tizerinde gosterilmistir.
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Tablo 8. Tedarikgilerin Degerlendirme Sonuclar

Kriter C1 C2 C3 C4 C5 Cb6 C7 C8 C9 Cl10 cC11 cC12
Biraz .. Biraz | Biraz Biraz | Biraz | Biraz | Biraz | ; .

Altl iyi Orta | Iyi | Orta ivi | kot Orta iyi | kotii | iyi iyi Iyi
e R R e R I I R P P L I I e i
iyi iyi iyi iyi iyi iyi

Alt3 | lyi B_lrgz Orta | Orta B_lrgz B_II’E_iZ C.O.k Iyi B_|r.'_:12 Iyi | Orta B_Il‘i_iZ
iyi Iyi iyi iyi iyi iyi

Biraz | Biraz | ; . Biraz | Biraz . . .

Alt4 | Orta | Orta iyi | kot Iyi | Orta | Orta Kotii | iyi Orta | Iyi Iyi
Alts B_|rz_712 B'r az B'r az B_|r§z Orta B'r az Orta | Orta B.'r".iz Orta B_|r§z B.'r".jlz
iyi | kotii | kot | iyi kotii iyi iyi iyi

Sonrasinda baglangi¢ karar matrisi Denklem (10)’da gosterildigi gibi hazirlanmis ve ilgili
degerler Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Baslangi¢c Karar Matrisi

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|CO|C10|C11|C12
| 5S|4 |7 |4|5]|2 4,525 5 7
Altl | m |65/ 5|8 | 5 65|35 5 [65|35[65|65| 8
u|l8|6|9|6|8|5]6)|8]5]|8 8 9
| S| 5|44 |5 |7 |7 |7]|5 |7 5 5

Alt2 | m |[65(65| 5| 5|65/ 8 |8 |8 65| 8 |65]65
u|l8|8|6|6|8|]919]|]9]8)|9 8 8
| 7/5|4 14 ]|5|5|8|7]|5]|7 4 5

Alt3 | m | 8 |65 5| 5 |65|65(10| 8 [65]| 8 5 |65
u|l9|8|6|6|8|81]10|9]8/|9 6 8
| 4 14|52 |7|4]|4|2]|5)| 4 7 7
Alt4 | m | 5| 5 (65|35 8 | 5|5 (35[65| 5 8 8
u| 6|6 8596 |6 /|5]|8]|6 9 9
| S| 2|2 |54 |2 |4|4|5] 4 5 5

Alt5 | m |65(35|35|65| 5 35| 5|5 (65| 5 |65]65
u| 8|5 5|86 |5|6/|6]|8]|6 8 8

Secilen kriterin fayda veya maliyet kriteri olmasi durumuna gore Baslangi¢ Karar Matrsi
normalize edilerek Tablo 10°da verilmistir.
Son olarak Tablo 3 ile belirlenen agirlik degerlerine gore Agirlikli Toplam Matrisi Tablo
11°de ve Agirlikli Carpim Matrisi Tablo 12°de gosterildigi gibi hesaplanmuistir.
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Tablo 10. Normalize Karar Tablosu

Cl1 | C2|C3|C4|C5|C6|Cr|C8B| C9 |C10|C11|C12

I {0,556 0,500 0,778 0,500 0,800 0,222 | 1,000 | 0,400 | 1,000 | 0,800 | 0,556 | 0,778
0,7220,625|0,8890,625|0,615|0,3890,8000,308|0,571|0,615| 0,722 | 0,889
0,8890,750 |1,0000,750 {0,500 0,556 | 0,667 | 0,250 | 0,400 | 0,500 | 0,889 | 1,000

Altl

—|c |3

0,556 |0,625 0,444 0,500 0,800|0,778|0,571| 0,286 | 0,400 | 0,571 | 0,556 | 0,556
0,722|0,813 (0,556 | 0,625 | 0,615 0,889 | 0,500 | 0,250 | 0,308 | 0,500 | 0,722 | 0,722
0,889 1,000 (0,667 0,750 0,500 | 1,000 | 0,444 0,222 0,250 | 0,444 0,889 | 0,889

Alt2

—|c |3

0,7780,625 (0,444 0,500 | 0,800 | 0,556 | 0,500 | 0,286 | 0,400 | 0,571 | 0,444 | 0,556
0,8890,813|0,556 |0,625|0,615| 0,722 0,400 | 0,250 | 0,308 | 0,500 | 0,556 | 0,722
1,000 | 1,000 0,667 | 0,750 | 0,500 | 0,889 | 0,400 | 0,222 | 0,250 | 0,444 | 0,667 | 0,889

Alt3

—|c |3

0,444 0,500 | 0,556 | 0,250|0,571| 0,444 1,000 | 1,000 | 0,400 | 1,000 | 0,778 | 0,778
0,556 | 0,625 (0,722 0,438 (0,500 | 0,556 | 0,800 | 0,571 | 0,308 | 0,800 | 0,889 | 0,889
0,667 (0,750 | 0,889 | 0,625 0,444 | 0,667 | 0,667 | 0,400 | 0,250 | 0,667 | 1,000 | 1,000

Alt4

—|c |3

0,556 | 0,250 (0,222 0,625 | 1,000 | 0,222 | 1,000 | 0,500 | 0,400 | 1,000 | 0,556 | 0,556
0,722|0,438(0,389|0,813 (0,800 0,389 | 0,800 | 0,400 | 0,308 | 0,800 | 0,722 | 0,722
0,889 0,625 (0,556 | 1,000 | 0,667 | 0,556 | 0,667 | 0,333 0,250 | 0,667 | 0,889 | 0,889

Alt5

c |3

Tablo 11. Agirhikh Toplam Matrisi

Cl1|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9|Cl0(C11|C12|Toplam | Q(i)

| {0,00|0,00{0,07|0,00{0,000,01|0,00|0,00{0,07|0,03|0,01|{0,09| 0,28
0,00(0,00{0,11|0,000,00{0,03|0,00|0,00(0,06(0,04|0,03|0,22| 0,48 | ,67
0,01/0,01{0,17|0,06|0,05{0,08|0,09|0,03(0,05/0,05{0,08|0,56| 1,23

Altl

—|c |3

0,00|0,00|0,040,00|0,00|0,04|0,00{0,00/0,03{0,02{0,01|0,06| 0,20
0,00(0,0010,07|0,00(0,00|0,07|0,00|0,00(0,03{0,03{0,03|0,18| 0,41 | 58
0,01|0,02|0,11/0,06|0,05|0,14|0,06|0,02|0,03{0,05{0,08(0,50| 1,12

Alt2

—|c |3

0,00{0,00{0,04|0,00(0,00{0,03|0,00|0,00(0,03{0,02|0,01|0,06| 0,19
0,00|0,000,07|0,00{0,000,06|0,00|0,00{0,03/0,03|0,02|0,18| 0,39 | 55
0,01/0,02|0,11|0,06(0,05{0,12|0,06 0,02 0,03 |0,05|0,06|0,50| 1,08

Alt3

—|c |3

0,00|0,00|0,05|0,00|0,00|0,02|0,00|0,00|0,03|0,04|0,02{0,09| 0,24
0,00(0,00{0,09|0,00(0,00|0,04|0,00/0,00(0,03{0,05{0,04|0,22| 0,47 | ,65
0,01|0,01|0,15/0,05|0,04|0,09|0,09|0,04/0,03{0,07{0,09(0,56| 1,23

Alt4

—|c |3

0,00{0,00{0,02|0,00(0,00{0,01|0,00|0,00(0,03{0,04|0,01|0,06| 0,17
0,00|0,00|0,05|0,00(0,00|0,03|0,00|0,00(0,03|0,05/0,03{0,18| 0,37 | ,56
0,01|0,01|0,09/0,08|0,06|0,08|0,09{0,03/0,03{0,07{0,08/0,50| 1,13

Alt5

c |3

Toplam 3,00
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Tablo 12. Agirhkh Carpim Matrisi

Cl |C2|C3|C4|C5|Cb6|C7|CB|CO|Cl0|[Cl1|C12 g::; S)(
Alll 099 |099]096|095|098|081|1,00|091|1,00/098|0,95|0,87|0,52
It|m| 1,00 |1,00|0,99 |1,00|1,00|0,93|1,00(1,00|0,95]|0,970,99 0,97 0,80 |,74
1|{y]| 1,00 {1,00|1,00(1,00]1,000,97|1,00|1,00]0,93|0,97|1,00]|1,00 0,88
Alll 099 |099|087|095|098|0,97|0,93|0,88|0,89|0,94|0,95|0,72|0,36
It|m| 1,00 |1,00|0,93|1,00|1,000,991,00]|1,00{0,89|0,960,99|0,92]|0,72|,64
2{y| 1,00 |1,00{0,97|1,00|1,00|1,00]|1,00]|1,00]|0,90 0,97 |1,00|0,99 0,83
All] 1,00 /099|087|0,95|098|092|091|088|0,89|0,94|0,93]0,72|0,33
It|m/ 1,00 |1,00|0,93|1,00|1,00|0,971,00]1,00{0,89|0,96|0,97|0,92]0,70 |,62
3|u| 1,00 |{1,00|0,97|1,00|1,00|0,99|1,00|1,00]|0,90 |0,97|0,99 | 0,99 | 0,82
All] 099 |099/091|089|095|089|1,00|1,00|0,89|1,00|0,98|0,87 0,51
It|m| 1,00 |1,00|0,96 |1,00|1,00|0,95|1,001,00|0,89]|0,990,990,97|0,78|,72
4/y| 1,00 |1,00(0,991,00|1,00|0,98 1,00 1,00|0,90 |0,98| 1,00 |1,00|0,86
All| 099 |098|0,78|096|1,00|081|1,00|0,93|0,89|1,00|0,95|0,72|0,33
It|m| 1,00 |1,00/0,89|1,00|1,000,93|1,00]|1,00{0,89|0,990,99|0,92]0,66 |,60
S|u| 1,00 |{1,00|0,95]|1,00|1,00|0,97|1,00|1,00|0,90 |0,98 1,00 |0,99 | 0,81

Toplam 3,31

Denklem (19)’a gore hesaplanan A degeri 0,5245 olarak bulunmustur. Buna gére deklem
(18) kullanilarak yapilan siralama da Alternatif 1 en yiiksek degeri alarak 0,70 ile en yiiksek
siralama puanini almigtir. Ardindan Alternatif 4 (0,68), Alternatif 2 (0,61), Alternatif 3 (0,58) ve
Alternatif 5 (0,58) olarak siralama degerleri belirlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Rekabet¢i ortamda firmalarin farklilik yaratarak 6n plana ¢ikma ihtiyaci, son yillarda
iilkelerin ¢evre konusunda artan yasal diizenlemelere uymalarin1 saglama ve yapilan ise deger
katma gibi gesitli etkenler sebebi ile yesil uygulamalar giderek yayginlik kazanmaktadir. Bu
uygulamalardan biri olan yesil tedarikg¢i ile galisma kimi ¢aligmalara gére en 6nemli adim olarak
goriilmektedir. Secim asamasinda birgok farkli kriterin bir arada degerlendirilmesi
gerektiginden c¢ok kriterli karar verme yontemleri yapisi geregi bu ihtiyaca kolaylikla karsilik
verebilmektedir. Bulanik mantik ise daha dogru karar verebilme ve daha insan gibi diisiinebilme
Ozellikleri ile daha titiz secimler yapabilmeye olanak saglamaktadir, ayni zamanda karar
vericilerin Onyargili ve tarafli yaklasimlarmi kaldirmayr da hedeflemektedir. Bu sebeple
uygulama da iki asamali olarak oncelikle Bulanik AHS ardindan Bulanik WASPAS yo6ntemleri
bir arada kullanilmistir. Bulamk AHS sonucunda goére birinci karar vericiye gore en daha
o6nemli bulunan kriterler lojistik maliyetler, teslim siiresi ve hata orani olarak belirlenmisken,
ikinci karar vericiye gore ¢evresel yetkinlik belgeleri, yesil iiretim kapasitesi ve kirlilik kontrolii
olarak belirlenmistir. Yontemlerin esnekligi ile iki karar vericinin goriisii de bulanikk WASPAS
yontemine girdi olarak kullamilabilmistir. Uretim firmasinin benzer {iriinleri tedarik etmekte
oldugu ii¢ firma AHS ile belirlenen kriterlere gore degerlendirilmis, aralarinda bir siralama
yapilmistir ve sonug¢ olarak birinci alternatif olan tedarik¢inin se¢ilmesi uygun bulunmustur.
Gelecek c¢aligmalarda ise konu farkli yontemler ile calisulabilir boylece yontem sonuglari
arasinda farklilik olup olmadig1 gézlemlenebilir.
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