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Oz

Fazla sayida kriteri goz oniinde bulundurarak birgok alternatif arasindan en iyisini segme problemi giinliik hayatta oldukca karsilagilan
ve ¢oziilmesi zor olabilen bir konudur. Sezgisel bulanik AHP ydntemi kesinlik igermeyen durumlarda karar alternatiflerinin karar1
etkileyen kriterlere bagl olarak se¢im yapilmasini ve karar hiyerarsisinin olusturulmasini saglayan ¢ok kriterli bir karar verme
yontemidir. Caligmanin amaci belirsizlik ortaminda tedarikgilerin yesil tedarik zinciri uygulamalari ile iliskisini en dogru sekilde ortaya
koyabilmek ve yesil uygulamalari bakimindan en uygun tedarikg¢iyi segebilmektir. Caligma kapsaminda 5 farkli kriter belirlenmis ve 3
farkl yesil tedarikgi alternatifi degerlendirilmistir. Firmaya uygun yesil tedarikgi se¢imi Sezgisel Bulanik AHP yontemi ile kuramsal
olarak yapilmistir. Uygulanan yontem ile en uygun alternatifin se¢ilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Yesil tedarik¢i segimi, Cok kriterli karar verme, Sezgisel bulanik AHP.

Selecting Green Supplier Using Intuitionistic Fuzzy AHP

Abstract

Selecting the best one amongst many alternatives considering a number of criteria is a common and sometimes could be a hard problem.
Intuitionistic Fuzzy AHP method is multi-criteria decision making method that enables structuring decision hierarchy and evaluating
decision alternatives in uncertain situations in terms of criteria effecting the decision. The purpose of the study is evaluating suppliers
in uncertain situation considering their relations with green supply chain management implementations and then selecting the most
suitable suppliers accordingly. In the framework of the study, 5 criteria is decided and 3 green suppliers are evaluated. The study
hypothetically considers several suppliers for a main manufacturer and assessment is realized using intuitionistic fuzzy AHP.

Keywords: Selecting green supplier, Multi-criteria decision making, Intuitionistic Fuzzy AHP

Yesil satin alma ve yesil tasarim buna 6rnek olarak
verilebilir. Yenilige agik esnek isletmeler bu rekabet
istiinliiglinic.  saglamak icin ¢evre konularina
yonelmiglerdir. Bu nedenle isletmeler ¢evreye duyarlt
olarak mal ve hizmet {iretmeyi on planda tutmaya
baslamis ve bdylelikle yesil uygulamalar 6nem
kazanmustir.

Kiiresellesme, ¢evre kirliligi gibi etkilerin insan

1. Giris (Introduction)

Gelismekte olan tilkelerde hem yesil tedarik zinciri
uygulamalari hem de ekonomik performans, 6zellikle
gevresel yonetim uygulayan isletmeler i¢in oldukca
onemlidir (Giizel, Demirdégen, 2016).

Hizla gelisen teknoloji ve glinlimiiz yasam kosullari
dikkate alindiginda pazarda rekabet ortami olugmasi

kacinilmaz olmustur. Rekabetin artmasiyla birlikte
tiketici biling seviyesi ve duyarlilifi da degismistir.
Isletmelerin pazardaki rakiplerine istiinliik
saglamalari,  verimliliklerini  ve  karlhiliklarin
artirmalart, yenilik ve miisteri beklentilerini
karsilamalar1 ile miimkiin olmaktadir. Bu egilime yanit
olarak, yoneticiler ¢evresel yonetimi veya lirlin ve
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini  gelistirmek igin
¢esitli inisiyatifler gelistirmistir (Lin, Sheu, 2011).

* Sorumlu yazar. Aysegiil Cinar
E-posta adresi: aysegullcinaar@gmail.com

hayatin1 olumsuz yonde etkilemesi gelecek nesilleri
tehdit etmektedir. Bu tehdit unsuru tiiketicilerin ve
devletlerin  gerekli Onlemler almalarimi  zorunlu
kilmaktadir. Isletmeler ve dolayistyla tedarik zincirleri
de bu Onlemlerden etkilenmektedir. Bu etkilenmeler
neticesinde igletmeler degisime ayak uydurarak
verimliligi ve karliligi artirmak amaciyla yesil
(cevrecilik) algisini da tedarik zincirlerine eklemek
zorunda kalmaktadirlar. Ekonominin ve ¢evrenin
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koordineli bir sekilde gelismesini saglayabilmek icin,
iretim yapan isletmelerin yesil tedarik zinciri
operasyonu gerceklestirmesi gerekmektedir (Dan-li
vd., 2011). Gecmiste tedarik¢i se¢imi i¢in tanimlanan
kriterler normal olarak, fiyat rekabeti {izerine
odaklanirken, yesil uygulamalarda isletmeler, iiriin,
iretim, ekonomik karlihik ve sirdirtlebilirligi
saglamak i¢in en dnemli kriter olarak ekolojik kosullari
oncelikli degerlendirmek zorundadir (Denizhan vd.,
2017). Boylece karliliga ve buna benzer parametrelere
dayali tedarik zinciri degerlendirmesi yapmak yerine
¢evresel konular1 da igeren ve bu konulara 6nem veren
yesil tedarik zinciri kavrami onem kazanmaktadir.
Etkin tedarik zinciri yonetimi tersine lojistik, yesil
tedarik zinciri ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetiminin  birlikte ele alinmasi ile basariy1
getirmektedir. Isletmelerin hedeflerini siirdiiriilebilir
hale getirebilmesi, ¢evresel faaliyetlere dnem veren en
uygun tedarikgiler ile igbirligi yapmasi ile miimkiin
olmaktadir (Sigsman, 2016).

Yesil tedarik zinciri yonetimi ile ilgili olarak
literatiirde goriildiigl iizere isletmelerin tedarik¢ilerinin
gevresel performanslarimi  derecelendirmeleri  yesil
tedarik zinciriyle alakali kriterleri en dogru sekilde
belirleyebilmeleri ile mimkiindiir. Belirlenmis olan
kriterler yesil tedarik zincirinde etkisi biiyilk oldugu
diistiniilen kriterlerdir.

Bu ¢aligmada yesil tedarikg¢i degerlendirme kriterleri
Chen vd. (2010)’dan revize edilerek alinmistir ve Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yesil Tedarik¢i Degerlendirme Kriterleri (Green
Supplier Evaluation Criteria)

Kriterler
K1 Uygunluk Kalitesi
K2 Yesil Uriin Tasarimi
K3 Yesil Satin Alma
K4 Yesil Uretim
K5 Cevresel Yonetim Sistemi

Ancak giiniimiiz is diinyas1 i¢indeki belirsizlikler ve
parametreler, alternatiflerin fazlalig ve
giivenilirliklerinin dogru tespit edilememesi, kriterlerin
¢ok olmasi yesil tedarik¢i se¢imi siirecini
zorlastirmaktadir. Bu belirsizlikler altinda en dogru
sonuca ulasabilmek i¢in sezgisellik ve bulaniklik iceren
¢ok kriterli karar verme tekniklerinin kullanilmasinin
dogru olacag diisiiniilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri net ve bulanik
degerlerle kullanilmaktadir (Dammak vd., 2015).
Bulanik ortamlarda belirsiz ve ¢ok nitelikli sorunlara
¢Oziim aramada, bulanik grup karar verme yontemleri
uygulanmalidir (Uygun ve Dede, 2016). Bu ¢aligmada
onem verilmesi gereken parametreler dikkate alinarak
cevresel faktorleri 6n planda tutabilmek, yoneticilere
karar vermelerinde yardime1 olabilmek ve tedarikgilerin
¢evresel performanslarinin puanlamasini en iyi sekilde
degerlendirebilmek amaglanmistir. Bu

degerlendirmeler, siradan bulanik kiimelerdense,
aralikli sezgisel bulanik kiimeler ile daha kolay ifade
edilebilir (Fahri vd., 2015).

Cok  kriterli karar verme sorunlarmin ele
alinmasindaki popiilaritesine ve sadeligine ragmen,
AHP genellikle belirsizligi yeterince ele almadaki
yetersizligi nedeniyle elestirilmektedir (Xu ve Liao,
2014). Bu nedenle sezgisel bulanik AHP yontemi ile
uygulama yapilarak en uygun alternatif (tedarikci)
belirlenmistir.

Literatiirde sezgisel bulanik AHP yo6nteminin
kullanildig1 ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Sadiq
ve Tefamariam (2007) sondaj ¢aligmalari i¢in en uygun
¢evresel delme islemi se¢imi yapmuslardir. Zhang vd.
(2011) sezgisel bulanik AHP yontemini bulantk AHP ile
iliskisini ele alarak tanitmislardir. Han Park vd. (2011)
klima sistemi se¢imi yapmislardir. Xu ve Liao (2014)
klasik AHP yonteminin sezgisel bulamik kiime ile
sezgisel bulamk AHP’ye genisletilmesini ele
almiglardir. Dammak vd. (2015) Sezgisel bulanik kiime
teorisini kullanarak beseri sermaye gdstergeleri se¢imi,
Fahmi vd. (2015) insan kaynaklar1 yonetimi altinda
belirli bir pozisyon igin bagvuran kisiler arasindan
sezgisel bulanik AHP ile se¢im yapmuglardir. Deepika
vd. (2016) sezgisel bulanik AHP ile global tedarikgi
secimi yapmuslardir.

Caligmada  kuramsal olarak bir isletmenin
uzmanlarinin goriisleri 1s18inda ve belirsiz kosullar
altinda tedarikgilerin yesil performansi sezgisel bulanik
AHP yontemi ile degerlendirilmistir. Sezgisel bulanik
AHP yontemi ile yapilan calismalar sinirli sayidadir.
Yesil tedarik zinciri degerlendirmesinde ise bu
yontemin kullanilmasinin 6nerilmesi literatiire bir katki
saglayacaktir. Tedarik¢ilerin ¢evresel performanslarinin
derecelendirilmesi uzman grup igerisinde farklilik
gosterebilmekte ve kesin bir derecelendirme yapilmasi
zor olabilmektedir. Bu nedenle Onerilen ¢ok kriterli
karar verme yonteminin problemin ve parametrelerin
belirsizlik ve bulaniklik igermesinden dolay: ideal
¢Oziime en yakin sonuglar iretecegi diisiiniillmektedir.

2. Metodoloji (Methodology)

AHP yoOntemi, karar hiyerarsisinin olusturulmasini
ve bu karar etkileyen kriterlere bagli olarak alternatifler
arasindan se¢im yapilmasmi saglayan ¢ok kriterli bir
karar verme yontemi olarak tamimlanabilir. Sezgisel
bulanik AHP’de, klasik AHP sezgisel bulanik kiime ile
birlestirilmistir.

Bu calismada yesil tedarikgi segimi, sezgisel bulanik
AHP yontemi ile yapilmistir. Asagida 6ncelikle sezgisel
bulanik kiimeler hakkinda bilgi verilecek ardindan
sezgisel bulanitk AHP yontemi ele alinacaktir.

2.1. Sezgisel Bulanik Kiime (Intuitionistic Fuzzy
Sets)

Bulanik kiime teorisi esasen, kiime teorisinin
smiflarin ~ keskin  sinirlarmi igermeyen  bir
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genellemesidir (Chen vd., 2010). Cok kriterli karar
verme yontemlerinin bulanik mantik ile entegrasyonu
belirsiz durum ve yargilarda daha net karar vermeye
olanak sagladig1 i¢in siklikla kullanilmaktadir (Ozkan
Ozen ve Kogak, 2017). Sezgisel Bulanik Kiime ise
(IFS), esas olarak belirsizligi ele almak i¢in tasarlanan
Bulanik Kiime'nin uzantisidir (Deepika ve Kannan,
2016). Belirsizlik (kesinsizlik) kesinlikten veya keskin
ayrimdan  yoksunluk  anlamima  gelir  (Sadiq,
Tesfamariam, 2007).

Bulanik kiimelerde kiime elemanlariin kismi
iyeligine izin verilmektedir. Kiime elemanlarmin
alacagi iyelik degerleri [0,1] arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bunun sonucunda, bulanik bir kiime
her bir elemaninm iyeliginin derecelendirilebildigi
klasik bir kiimenin genellestirilmis hali olur. Bulanik
kiime kavramma gore tamimlanan bulamk A
kiimesindeki bir elemanin o kiimeye ait olma derecesi
pA iken ait olmama derecesi 1- pA’ya karsilik
gelmektedir. Boylece ait olma derecesi ile ait olmama
derecesinin toplam1 her zaman 1’e esit olur. Fakat
gercek hayat uygulamalar1 ele alindiginda bu
yaklagimin uygulamalardaki belirsizligi tam olarak ele
alamamasi sebebiyle her zaman etkin bir yontem
olmadig1 goriilmektedir.

Sezgisel bulanik kiimeler {iiyelik derecesi, liye
olmama derecesi ve tereddiit derecesi hakkinda daha
kapsamli bir degerlendirmeye olanak sagladigindan,
belirsizlik ortaminda bulanik kiimelere gore faydasinin
daha fazla oldugu aciktir (Zhang vd., 2011).

Gergek  hayattaki  uygulamalarda, insanlarin
diisiincelerinin dnem teskil ettigi problemlerde ait olma
ve olmama derecelerinin toplami 1’den kiigiik
olabilmektedir. Bu nedenle bu ihtiyacin
karsilanabilmesi amaciyla bulanik kiime teorisi
genellestirilerek sezgisel bulanik kiime teorisi elde
edilmistir.

Matematiksel olarak ifade edecek olursak X bir
kiime olmak iizere X’ deki sezgisel bulanik A kiimesi
Denklem (1)’de tanimlandig1 gibidir.

A = {(x, PA(X), VA(X), TA(X)) X € X} 1)

Sezgisel bulanik kiime teorisinde x elemaninin A
kiimesine ait olma derecesi pA(x), ait olmama derecesi
VA(x) ve tereddiit indeksi mA(X) olarak tanimlanmustir.
Sezgisel bulanik kiime teorisinde ait olma derecesi ve
ait olmama derecesinin toplaminin 1’den kiigiik
olabilecegi 2 numarali esitsizlikte gosterilmektedir. Bu
esitsizlik aymi zamanda bulanik kiime ile sezgisel
bulanik kiimenin birbirinden farkli oldugunu agikca
gostermektedir.

0<pA (x)+vA(x)<1 (2)
Tereddiit indeksi, bir x elemaninin A kiimesine ait

olup olmamast durumunun tereddiit diizeyini
belirtmekte ve Denklem (3)’de verildigi gibi

hesaplanmaktadir.

TA(X) =1 - pA(X) - VA(X) 3)

Tereddiit indeksine karsilik gelen mwA(x) ifadesi,
aldig1 degere gore x elemani1 hakkinda farkli yorumlarda
bulunulabilmesine yardimeci olmaktadir. Eger mwA(x)
degeri kiigiikse x eleman1 hakkindaki bilginin belirsizlik
derecesinin goreceli olarak daha az oldugu, biiyiikse x
eleman1 hakkindaki bilginin belirsizlik derecesinin
goreceli olarak daha fazla oldugu sonucuna varilabilir.
wA(x) degerinin 0’a esit oldugu durumda ise x elemant
hakkindaki bilginin sadece o durum icin belirsizlik
icermedigi yargisina varilabilmektedir.

2.2. Sezgisel Bulanik AHP (Intuitionistic Fuzzy
AHP)

Sezgisel bulanik AHP ydnteminin asamalari Xu ve
Liao (2014) tarafindan asagidaki gibi Ozetlenmistir.
Coziim  yoOnteminin  agamalarimin  belirtilmesi
anlagilabilirlik  agisindan  gereklidir.  Uygulanan
yontemin asamalar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Problemin Sezgisel Bulanik AHP Yontemi ile
Co6ziim Asamalart (Solution Steps of the Problem with
Intuitionistic Fuzzy AHP Method)

Adimlar  Agiklama

1 Problemin kriter ve alternatiflerden olugan
hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

2 Alt kriter ve alternatifler arasinda ikili
karsilastirmalar yapilarak sezgisel tercih
iliski matrislerinin olusturulmasi

3 Sezgisel tercih iliski matrislerinin
tutarliliginin hesaplanmasi igin Algoritma
I’in uygulanmast

4 Tutarsiz sezgisel tercih iliski matrislerinin
tutarliklarinin kontrol edilmesi

5 Her bir sezgisel tercih iligki matrisinin
oncelik agirligi olan o degerlerinin
hesaplanmast

6 Hesaplanan oncelik agirliklarinin
birlestirilmesi

7 Genel agirliklarin hesaplanmasi ve en biiyiik

agirliga sahip alternatifin secilmesi

Adim 1: Cok kriterli karar verme probleminin amaci
ve bu amaca hizmet eden kriter, alt kriter ve
alternatiflerden olusan hiyerarsik yapi olusturulmalidir.
Sekil 1°de ornek bir yap1 gosterilmektedir.

KARAR

KRITER 1 KRITER 2 ’ KRITER 3 | KRITER 4 |

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3

Sekil 1. Hiyerarsik yapinin olusturulmast (Creation of
Hierarchical Structure)
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Adim 2: Hiyerarsik yapiya gore kriter ve alt
kriterlerle birlikte, alt kriter ve alternatifler arasinda ikili
karsilastirmalar yapilarak sezgisel tercih iliski matrisleri
olusturulur. Bu matrislerin olusturulmasinda gelistirilen
0.1-0.9 dlgegi kullanilmaktadir. Klasik AHP ile sezgisel
bulanik AHP’nin temel farklarindan biri olan dlgek
hakkinda detayl bilgi Tablo 3’te verildigi gibidir.

Tablo 3. Sezgisel Tercih iliski Matrislerinin
Olusturulmasinda Kullamilan Olgek (Scale for Creating
Intuitionistic Preferred Relationship Matrices)
0.1-0.9 Olgegi
Onem Degerleri

Deger Tanimlari

0.1 Asir1 derecede tercih edilmeyen
0.2 Cok siddetle tercih edilmeyen
0.3 Siddetle tercih edilmeyen

0.4 Kismen tercih edilmeyen

0.5 Esit derecede tercih edilen

0.6 Kismen tercih edilen

0.7 Siddetle tercih edilen

0.8 Cok siddetle tercih edilen

0.9 Asiri derecede tercih edilen

0 ile 1 arasindaki

diger degerler Uzlagma igin kullanilan ara degerler

3. Adim: Tiim sezgisel tercih iliski matrislerinin
tutarliligit  kontrol edilir. Bu kontroliin yapilmasi
amactyla Algoritma 1 temel alinarak tiim miikemmel
carpimsal tutarli sezgisel tercih iliski matrisi olan R =
(Tik ) nxn matrislerinin elde edilmesi gerekir. Matrislerin
tiimii kabul edilebilir tutarlilikta ise Adim 5’ e, degilse
kabul edilebilir tutarlilia getirilmek tizere Adim 4’e
gegilir.

Algoritma 1
k> i+1icin 7y = (@, )

k—i—1[_j_
' H{(:i::-j[ Wit Mtk
4)

Hik = 15 -
k-i-1 _ k—i-1 _
TIES 1 it R+ J MK L (A1) (=R

K—i—1 [
_ / H{(:i::-j[ Yit ek
Y =

I )
KR By ouer T TTRSL , (1-050) (1-040)
k=i+1icin 7y = 1y (6)
k < iicinfy = (O, i) ™

4. Adim: Denklem (8) temel alinarak tutarsiz
sezgisel tercih iliski matrisleri tutarl hale getirilir.

Tutarliligin hesaplanmasi i¢in;

1 _
2-1)n-2) i=1 Zk=1( i — ta| +

[0 — 9| + |7 — 7l (®

d(R,R) =

Ve 7=0,1 olmak iizere d(R, R ) < T ise ¢ikt1 R dir.
Yani matris tutarhdir.

5. Adim: Her bir sezgisel tercih iligki matrisinin
Oncelik agirhigr olan w=(wq, Ws,..., W)) Denklem
(7)’de verilen esitlige gore hesaplanir.

n .
w; = (2 Sk=1Hik

Tie=1(1-9i%) )
4= 9
?:12‘]’(7':1(1_19%) ( )

Z?:l Z;(l=1 Hik

6. Adim: Hesaplanan oncelik agirliklar1 Denklem
(10) ve (11) kullanilarak birlestirilir.

Tie = (Wi » Oix ) ve 1y = (g, 9y ) olmak lizere;
Tie ® 11 = (Miker » ik + 91 — IuIu) (10)
Tie @ 1 = (Ui + Bt — Bieber » YrOe1) (11)

7. Adim: 6. Adimdan elde edilen degerler Denklem
(10)’da yerine yazilmasiyla elde edilen genel agirliklar
biiylikten kiiclige dogru siralanir. En yiiksek agirliga
sahip alternatif segilir.

pa@) = 0.5(1 + 1) (1 = po) (12)

3. Uygulama (Application)

Bu caligmada, yesil tedarik zinciri yonetim sistemi
incelenmis ve isletmenin en dogru yesil tedarikci
seciminin yapilabilmesi i¢in 6dnem teskil eden kriterler
belirlenmistir. Uygulama i¢in 5 farkli kriter belirlenmis
ve kuramsal olarak 3 farkli alternatif arasindan se¢im
yapilmigtir. Belirlenmis olan kriterler igin 6zellikle
Chen vd. (2010) c¢alismasindan yararlanilmustir.
Uygunluk kalitesi, yesil {irlin tasarimi, yesil satin alma,
yesil tlretim ve c¢evresel yOnetim sistemi olarak
belirlenen kriterler Tablo 1°de gosterilmistir.

Problemin yapist geregi belirsizlik icerdigi ve
uzmanlarin bazen kesin olmayan dilsel ifadelerinden
dolay1 tereddiit icerdiginden Sezgisel Bulanik AHP
yontemi kullaniimistir.

Adim 1: Problemin kriter ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

Kuramsal olarak bir isletme, 3 alternatif arasindan,
uygulanacak yontemle en uygun tedarik¢iyi segmek
istemektedir. Belirlenmis olan kriter ve alternatiflerden
olusan hiyerarsik yap1 Sekil 2’de gosterildigi gibidir.
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KARAR
i = ot — . Cevresel
Uygunluk Yesil Uriin Yesil Satn Yesil Yiinetim
Kalitesi Tasarmu Alma Uretim Sistami
€y €2 (c3) (e}

5

o=

ALTERNATIF-1 ALTERNATIF-2 ALTERNATIF-3
(A1) (A2) (A3)

Sekil 2. Yesil Tedarik Zinciri i¢in Hiyerarsik Yapinin
Olusgturulmasi (Creation of Hierarchical Structure for Green Supply
Chain)

Adim 2: Alt kriter ve alternatifler arasinda ikili
karsilastirmalar ~ yapilarak sezgisel tercih  iliski
matrislerinin olusturulmasi

0,1-0,9 Olgegine gore kuramsal olarak uzmanlar
tarafindan ikili karsilastirmalar yapilarak sezgisel tercih
iligki matrisleri olusturulmustur. Bir x elemaninin A
kiimesine ait olma derecesi (14)’ya gore kriterler arasi
sezgisel iliski matrisleri Tablo 5’teki  gibi
olusturulmustur.

Tablo 5. Kriterler Arasi Sezgisel liski Matrisi (u,)
(Intuitionistic Relationship Matrix Between Criteria)

C(w Cl (&) c3 c4 cs
Cl 0,5 0.4 0,2 0,3 0,4
2 0.4 0,5 0,3 0,2 0,3
c3 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5
c4 0.4 0.4 0,2 0,5 0,4
cs 0,6 0.4 0.4 0,6 0,5

Tablo 6’da C1 ve C2 kriterleri igin iliski matrisleri
gosterilmigtir. Tim kriterler i¢in aymi matrisler
olusturulmalidir.

Tablo 6. Kriterlere Gore Alternatifler Arasi Sezgisel iligki
Matrisleri (¢t,) (Intuitionistic Relationship Matrices Between
Alternatives According to Criteria)

Cl(w Al A2 A3 |[C2uw Al A2 A3
Al 0,5 04 04 |Al 05 03 06
A2 03 05 03 | A2 06 05 03
A3 04 03 05 | A3 03 02 05

Bir x elemanmin A kiimesine ait olmama derecesi
(94)’ya gore olusturulan kriterler arasi sezgisel iliski
matrisleri Tablo 7°deki gibidir.

Tablo 7. Kriterler Arasi Sezgisel iliski Matrisi (9,)
(Intuitionistic Relationship Matrix Between Criteria)

C(v) Cl (&) c3 c4 cs
Cl 0,5 0.4 0,6 0,5 0.4
C2 0.4 0,5 0,5 0,6 0,5
c3 0,2 0,3 0,5 0.4 0,3
C4 0,4 0,4 0,6 0,5 04
cs 0,2 0.4 04 02 0,5

Tablo 8’de C1 ve C2 kriterleri i¢in alternatiflerin
birbirlerine olan etki derecelerinden olusan iliski
matrisleri gosterilmigtir. Tum kriterler ig¢in aym
matrisler olusturulmalidir.

Tablo 8. Kriterlere Gore Alternatifler Arasi Sezgisel iliski
Matrisleri (9,) (Intuitionistic Relationship Matrices Between
Alternatives According to Criteria)

Clv) Al A2 A3 | C2(v) Al A2 A3

Al 0,5 03 03 Al 0,5 06 03

A2 04 05 04 A2 03 05 0,6

A3 03 04 05| A3 06 07 05

Bir x elemaninin A kiimesine ait olma durumumun
tereddiit derecesi (m,)’ya gore kriterler aras1 sezgisel
iliski matrisleri Tablo 9’daki gibidir.

Tablo 9. Kriterler Arasi Sezgisel iliski Matrisi (174)
(Intuitionistic Relationship Matrix Between Criteria)

n Cl 2 c3 c4 cs
c1 0 0,2 0,2 0,2 0,2
2 0,2 0 0,2 0,2 0,2
c3 0,2 0,2 0 0,2 0,2
c4 0,2 0,2 0,2 0 0,2
cs 0.2 0.2 0.2 0.2 0

C1, C2 ve C3 kriterleri i¢in iliski matrisleri Tablo
10°da gosterilmistir. Tim kriterler icin ayn1 matrisler
olusturulmalidir.

Tablo 10. Kriterlere Gore Alternatifler Arasi Sezgisel Iliski
Matrisleri (1) (Intuitionistic Relationship Matrices Between
Alternatives According to Criteria)

Cllm) Al A2 A3 [ C2m) Al A2 A3
Al 0 03 03] Al 0 0,1 01

A2 03 0 03] A2 01 0 01
A3 03 03 0 A3 01 01 0
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Adim 3: Sezgisel tercih iligki matrislerinin
tutarhligmmin ~ hesaplanmas1  i¢in  algoritmalarin
uygulanmasi

k>i+1 kosulunu saglayan tim fis, 7, degerleri icin
Denklem (4) ve Denklem (5) uygulanir;

Hi2 H23

s = =0,2
1 Hiz Moz + (1 — Hi2 ) (1 — pp3)

_ 4_1_1\/ M1z H24 K13 H34

Hisa =

M Hi2 Mg K13 34 T+

4_1_V(1 = W2 ) (1 = paa )1 — y3) (1 — p3s)
=0,1

k =i+ 1 kosulunu saglayan tiim fi,,9, degerleri
icin Denklem (6) uygulanir;

T1p = T1,= 0,4
Ty3 = 13=0,3
T34 = T34,=04
Tas = T4s=0,4

k < i kosulunu saglayan tiim ji,,9, degerleri igin
Denklem (7) uygulanir;

o1 = (f12,912) = (0,4,0,4)
T3, = (/123 :1923) = (0.3 , 0.5)

Yukaridaki kosullar tiim sezgisel iligki matrislerine
uygulanir.

Kriterler aras1 matrisler i¢in uygulanan algoritma
sonucu Tablo 11 elde edilir.

Tablo 11. Mitkemmel Carpimsal Tutarli Sezgisel Tercih
Iliski Matrisi (Perfect Multiplicative Consistent Intuitive Preference
Relationship Matrix)

5 5
_ 1

d(R,R) = 26-DG-2 ;;(lﬂik — Mkl

+ 9 — Oue| + 1T — )
d(R,R) = S S— (11 — paal
2G6-DG-2)

+ |91 = O11| + 171y — maal + |1z — paal
+ |91a = O12| + |71z — Taal + |1z — phasl
+[015 = O1a| + |15 — misl + lins — paal
+ [O14 = 01| + 1T1a = 1ol + a5 — pas]
+ 915 — V5| + |45 — m15])

d(R,R) =0,045

Kriterler arasi sezgisel iligki matrisinin tutarlilik
degeri yukaridaki gibidir. Benzer sekilde kriterlere gore
alternatifler arasi sezgisel iliski matrislerinin de
Denklem (8) ile tutarlilik degerleri hesaplanir.

Kontrol edilen tiim sezgisel tercih iliski matrislerinin
hesaplanan tutarlilik degerleri Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Tutarlilik Degerleri (Consistency Values)

Tutarlilik Hesab1 Sonug
0,045 TUTARLI
0,021 TUTARLI
0,037 TUTARLI
0,010 TUTARLI
0,016 TUTARLI
0,035 TUTARLI

Cl C2 C3 C4 Cs
Cl (0,50,5 (0.4;0,4) (0,2;0,4) (0,1;0,5) (0,2;0,4)
C2 (0,4,04) (0,5;,0,5) (0,3;0,5) (0,2;0,4) (0,2;0,4)
C3 (0,4;0,2) (0,5:0,3) (0,5;0,5) (0,4;0,4) (0,3;0,3)
C4 (0,50,1) (0,4;,0,2) (0,4;0,4) (0,5:0,5) (0,4;0,4)
C5 (0,4,0,2) (04;0,2) (0,3;0,3) (0,4;0,4) (0,5;0,5)

Adim 4: Tutarsiz sezgisel tercih iligki matrislerinin

tutarliklarinin kontrol edilmesi

Bes kriterli problem igin tutarlilik kontrolii yapilir.
Kiriterler arasi sezgisel iliski matrisi i¢in tutarlilik hesab1

Denklem (8) ile hesaplanmustir.

Elde edilen degerler 0,1’den kiigiik oldugundan
matrisler tutarlidir.

Adim S5: Her bir sezgisel tercih iligki matrisinin
oncelik agirlig1 olan o degerlerinin hesaplanmasi

Denklem (9) kullamilarak Rw(u,9) degerleri elde
edilmistir.

Journal of IntelligentSystems: Theoryand Applications 2(2) 2019: 24-31. 29



Cmar ve Uygun / Sezgisel Bulanik AHP Yontemiyle Yesil Tedarik¢i Segimi

Rw ()

M1+ Hip + a3 + fag + fys
A=-9)+ A —9)+ (A —-93)+ (A1 -9 +°
(1 =915) + (1 = 0,1) + (1 = 52) + (1 = I3) +
(1=020) + (1 = 95) + (1 —951) + (1 —V3,) +
(1—=933) + (1 —934) + (1 —935) + (1 —V4y) +
(1 —=942) + (1 = U43) + (1 = 04) + (1 —9ys) +
(1—=951) + (1 —9s) + (1 —Is3) + (1 — Is4) +

(1 —19ss)

(1—-911) + (1 —912) + (1 —I13)
+(1 —914) + (A —Y45)
M1+ Haz t a3+ pfag + g5 +
Ma1 + Moo + Uaz +
Maq T+ Has + Hz1 + U3y + U3z +
M3q t Hzs + Haq +
Maz t Mgz + Pgg + s + Usy
tlsy + Usz + Usy + Uss

1-—

Rw(u,9) = (0,1,0,7) sonucuna varilr.

Islemler tiim elemanlar igin yapildiktan sonra Tablo
13’teki genel matris elde edilmis olur.

Tablo 13. Oncelik agirliklar1 hesaplanmig genel
matris(General Matrix Priority Weights Calculated)

Cl C2 C3 C4 C5

R (0,1;0,7) (0,1;0,7) (0,1;0,7) (0,1;0,7) (0,2;0,7)
Al (0,2;0,4) (0,3;0,5) (0,2;0,7) (0,2;0,7) (0,2;0,7)
A2 (0,2;0,5) (0,3;0,5) (0,3;0,5) (0,29;0,6) (0,3;0,6)
A3 (0,2;0,5) (0,2;0,6) (0,3;0,5) (0,4:;0,5) (0,3;0,6)

Adim 6: Hesaplanan 0Oncelik agirliklarinin
birlestirilmesi

Oncelik agirliklarmin birlestirilebilmesi i¢in Tablo
13’teki Rw(u,9) ile Aw(u,9) degerleri Denklem (10)
kullanilarak carpilir.
Alw(uq1) = (0,12x0,24) = 0,030
Alw(uq,) =(0,12x0,31) = 0,037
Alw(uy3) =(0,17x0,19) = 0,033
Alw(uq,) = (0,13x0,21) = 0,027
Alw(uys) =(0,17x0,21) = 0,036

Bu ¢arpim degerlerinden sonra w1(u) degerini
hesaplamak i¢in elde edilen ¢arpimlar toplamsal 6zel
formiillerle birbirine eklenir. Denklem (11) kullanilarak
toplamsal islemler yapilir.

(0,030 + 0,037) — (0,030 x 0,037) = 0,066

(0,33 + 0,066) — (0,33 x 0,066) = 0,097
(0,027 + 0,097) — (0,027 x 0,097) = 0,122
(0,036 +0,122) - (0,036 x 0,122) = 0,154
w1(u) =0,154 olarak bulunur.

Yani ;
wl(w,9) =(0,125;0,750)®(0,240,0,472)H
(0,118;0,759)& (0,318,0,578)D
(0,173;0,682)®(0,192;0,739)D
(0,131;0,740)§(0,208;0,714)8(0,173;0,682)Q
(0,207;0,723)
wl(u,9) =(0,154, 0,604) olarak bulunur.
wl(mr) =1 —(0,154) -(0,604) = 0,241 olarak bulunur.

Ayni sekilde tiim oncelik agirliklart birlestirilmis ve
Tablo 14’de gosterilmistir.

Tablo 14.0ncelik Agirliklar: Birlestirilerek Elde Edilmis
Agirliklar(Weights Obtained by Combining Priority Weights)

(W () n
wl 0,154 0,604 0,241
w2 0,202 0,532 0,265
w3 0,206 0,528 0,265

Adim 7: Genel agirliklarin hesaplanmasi ve en
biiylik agirliga sahip alternatifin se¢ilmesi

Denklem (12) kullanilarak alternatiflerin genel
agirliklart hesaplanmustir.

P(w1) =0,5 (1+0,241)(1-0,154)
P(w2) =10,5 (1+0,265)(1-0,202)
P(w3) =10,5 (1+0,265)(1-0,2006)
Boylece alternatiflerin kriterlere bagli olarak sahip

oldugu genel agirliklar belirlenmis ve Tablo 15°de
verilmistir.

Tablo 15. Alternatiflerin genel agirliklari(General weights of
alternatives)

Genel Agirhik
P(wl) 0,525
P(w2) 0,504
P(w3) 0,501
Max 0,525
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Bu sonuca gore Tedarikei 1 en yiiksek genel agirhiga
sahip oldugu icin tercih edilmesi gereken alternatif
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Giinlimiiz isletme stratejilerinde  tedarikei
degerlendirme kriterlerinde yesil algisina ve cevresel
yonetim sistemine ne derece Oncelik tanindig1 tartisma
konusudur. Isletmelerin oncelikli olarak kar amaci
giitmeleri bu kriterlerden uzaklasarak farkli kriterlere
yogunlagmalarima neden olmaktadir. Yesil tedarik
zinciri kriterlerine gerektigi kadar dncelik taninmamasi,
kaynaklarin tiikkenmesi ve giiniimiiz yasam kosullar
dikkate alindiginda igletmelerin bu tavri gelecek icin
tehlike olusturmaktadir. Isletmeler tedarik zinciri
uygulamalarma yesil yaklagimini katarak maliyetlerini
azaltabilmektedir. Ayn1 zamanda verimliligini arttirarak
irlinlerinin kalitelerinde iyilestirmeler yapabilmektedir.

Bu c¢aligmada tedarik¢i belirleme probleminin
¢Oziimii i¢in sezgisel bulanitk AHP yontemi kullanilarak
en iyi alternatif belirlenmis, kriterlerin yesil tedarik
zinciri agisindan Onemi ag¢iklanmigtir. Uygulama
sonucunda 6ncelik agirliklar: birlestirilerek elde edilmis
genel agirliklar arasindan 0,525 degeri ile en biiyiik olan
Alternatif 1 secilmistir. Alternatif 2’nin genel agirhigi
0,504 ile ikinci sirada, Alternatif 3’lin genel agirlig1 ise
0,501 ile t¢iincii sirada ¢ikmistir. Sayet sadece bir
alternatif secimi yapilacaksa bu sonuca gore Alternatif 1
tercih edilmelidir. Ancak, yeni bir alternatife daha
ihtiya¢ duyulmasi durumunda Alternatif 2 secilecektir.
Birden fazla sayida performans kriterini dikkate alarak
alternatifler arasindan en uygun olanmna karar verme
problemleriyle devamli karsilagilmaktadir. Sezgisel
bulanik AHP gibi ¢ok kriterli karar verme teknikleri bu
problemlerin ¢dziimiinde daha dogru sonuglar eclde
edebilmemize olanak saglamaktadir. Cok kriterli karar
vermenin etkililigi bakiminda sezgisel bulantk AHP
yontemi ile diger ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin
birlikte ve biitiinlesik olarak kullanilmasi gelecek
caligmalarinda faydali olacaktir. Bununla birlikte
sezgisel bulanik sayilarin diger cok kriterli karar verme
yontemlerine de uyarlanmasi diisiiniilmelidir.
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