
Eskişehir Osmangazi Üniversitesi İİBF Dergisi  
Aralık 2019, C. 14, S. 899 – 924. 

899 

 

Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimini Etkileyen Faktörlerin Önem  
Sıralamalarının SWARA ve Copeland Yöntemleri ile Belirlenmesi1  

Serdar Yarlıkaş2 
Zeynep Vildan Can3 

1. Giriş 

Sanayi devrimi sonrasında kentleşme ve sanayileşmenin artmasıyla birlikte küresel ısınma, 
çevre kirliliği, asit yağmurları gibi olumsuz çevresel etkiler ortaya çıkmıştır. Buna bağlı olarak 
iklim değişiklikleri baş göstermiş ve doğal kaynaklar hızla tükenmeye başlamıştır. Bu bağlam-
da, uluslararası kapsamda çevrenin tüm yönleriyle korunmasına yönelik çalışmalar yapılmak-
tadır (Vachon ve Klassen, 2007).  

Çevresel duyarlılığın artışıyla birlikte işletmeler çevreye minimum düzeyde zarar veren üre-
tim sistemleri tasarlayarak, atıkları azaltmaya yönelmişlerdir. Bununla birlikte küreselleşmenin 
ve sanayileşmenin artışına bağlı olarak işletmeler arasında rekabet mücadelesi başlamış ve 
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Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimini Etkileyen Faktörlerin 
Önem Sıralamalarının SWARA ve Copeland Yöntemleri 
ile Belirlenmesi 

Öz 

Çevresel duyarlılığın artışıyla birlikte işletmeler çevreye 
en az düzeyde zarar veren üretim sistemleri tasarlama-
ya, atık miktarını azaltmaya, çevresel riskleri yönetmeye 
başlamışlardır ve sosyal sorumluluk bilinciyle hareket 
etmeye çalışmaktadırlar. Çevresel kaygılar nedeniyle 
yapılan çevre dostu çalışmalar, çevresel duyarlılığa 
ithafen “yeşil” kavramıyla ifade edilmektedir. Yeşil 
tedarik zincirinin temel amacı, işletmelerin üretim 
faaliyetleri sonucunda çevreye karşı oluşan olumsuz 
etkilerini (CO2 ve zehirli gaz salınımları, kimyasal atıklar 
vs.) minimize etmektir. Bu çalışmada, yeşil tedarik zinciri 
yönetimini etkileyen faktörler belirlenmiş ve belirlenen 
faktörlerin önem derecelerinin ve sıralamalarının SWA-
RA ve Copeland yöntemleri ile belirlenmesi amaçlanmış-
tır. Bu doğrultuda sektörel ve akademik fayda sağlanma-
sı hedeflenmiştir. Çalışmanın sonucunda, yeşil tedarik 
zinciri yönetimini en çok dış faktörlerin etkilediği göz-
lemlenmiştir.  

Determination of the Importance of Factors Affecting 
Green Supply Chain Management by SWARA and 
Copeland Methods 

Abstract 

With the increase of environmental awareness, enter-
prises started to design production systems that are less 
harmful to the environment, reduce the amount of waste 
and manage environmental risks, and they started to act 
with a sense of social responsibility. Environmentally 
friendly studies because of environmental concerns, 
which are dedicated to environmental sensitivity, is 
stated with the term “green”. The main purpose of the 
green supply chain management is to minimize the 
environmental negative effects resulting from the pro-
duction activities of the enterprises. In this study, the 
factors affecting the green supply chain management 
were determined and the importance level of these 
factors and their order of importance were aimed to be 
determined by using SWARA and Copeland methods.  In 
this respect, it is aimed to provide sectoral and academic 
benefits. As a result of this study, it was observed that 
the extrinsic factors affected the green supply chain 
management the most. 
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rekabet üstünlüğü sağlamak isteyen işletmeler çevresel konulara yönelmişlerdir. Bunun nede-
ni, rekabet mücadelesinde üstünlük sağlamak isteyen işletmelerin doğayı koruma bilinciyle 
yaptığı çalışmalar sonucu kâr sağlamak istemesidir.  

Tedarik zincirleri, ilk tedarikçiden son müşteriye kadar uzanan dağıtım ve ulaştırma faali-
yetlerini ifade etmektedir. Tedarik zincirleri içerisinde tedarik, üretim ve dağıtım süreçleri ile 
ilgili tesisler yer almaktadır (Ersoy ve Ersoy, 2011). Bu tesislerin faaliyetlerinin ciddi çevresel 
sorunlara neden olması, tüketicilerin doğaya karşı olan hassasiyetlerini artırmıştır. Bunlara 
bağlı olarak, doğanın fiziksel, kimyasal ve biyolojik atıklarla kirletilmesi sonucunda insan haya-
tının olumsuz yönde etkilenmesi ve gelecek kuşaklara daha yaşanılabilir bir dünya bırakabilme 
isteği, kirliliği önleyici önlemlerin alınmasını zorunlu hale getirmiştir. 

Çevreye yönelim farklı sektörlerde faaliyet gösteren işletmeleri, çevreye duyarlı mal ve 
hizmetler üretmeye yani yeşil ürünler üretmeye yöneltmiştir. Kârlılıklarını ve verimliliklerini 
artırmak isteyen işletmeler yeşil tedarik zinciri uygulamalarının tedarik zincirine adaptasyonu-
nu sağlayarak çevreci işletme izlenimi uyandırmaya çalışmaktadır. Buna bağlı olarak, sadece 
kârlılık odaklı tedarik zinciri anlayışı yerini çevre odaklı yeşil tedarik zinciri anlayışına bırakma-
ya başlamıştır (Demirdöğen ve Güzel, 2016). 

Yeşil tedarik zinciri yönetimi; işletmelerin üretim faaliyetlerinin çevresel etkisi, çevre ko-
ruma konusunda kamu bilincinin artması, sürdürülebilir kalkınma için artan bir ihtiyaç olması, 
gelişmiş ülkelerdeki çevresel mevzuatların tanıtılması ve bu mevzuatların düzenlenmesi gibi 
nedenlerin etkisiyle son yıllarda önemli bir konu haline gelmiştir (Lau, 2011). 

Yeşil tedarik zinciri yönetimi işletmelerin olumlu yönde kamuoyu oluşturmasına destek 
olmaktadır. İşletmelerin tedarik zincirindeki tüm faaliyetlere yeşil faaliyetleri entegre etmesi 
ve tüm faaliyetlerini çevreci bir anlayışla gerçekleştirmesi, işletmeleri ve işletmelerin müşteri-
lerini daha fazla memnun edecektir (Demir, Erkan ve Uygun, 2016). Böylece yeşil tedarik zin-
cirleri ile işletmeler toplam verimlilik düzeylerini arttırabileceklerdir. 

Tüm bu durumlar dikkate alınarak bu çalışmada, yeşil tedarik zinciri yönetiminde dikkate 
alınması gerekli olan faktörlerin önem derecelerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. Bu amaca 
istinaden iki ayrı firmada uzman kişilere birebir anket uygulaması yapılmıştır. Elde edilen anket 
verilerine göre faktörler SWARA yöntemi ile sıralanmış ve ardından Copeland yöntemi ile 
faktör ağırlıklandırması yapılarak faktörlerin önem dereceleri belirlenmiştir. Detaylı literatür 
taraması sonucunda, bu nitelikte ve kapsamda bir çalışmanın literatürde yer almadığı gözlem-
lenmiştir. Bu bağlamda, çalışma sonucunda elde edilecek bulguların ve tespitlerin literatürde 
yer alan eksikliği gidererek, bu konu kapsamında yeni değerlendirmeler yapılabilmesine imkân 
sağlanması amaçlanmaktadır.  

2. Literatür Araştırması 

Kavram olarak yeşil tedarik zinciri yönetimi 1990’lı yılların başında ortaya çıkmıştır. Yeşil 
tedarik zinciri yönetimi, çevre kirliği ve enerji israfı gibi çevrenin karşılaştığı olumsuz durumları 
azaltmak için tedarik zinciri yönetiminin çevre performansı ve pazarlama performansı arasın-
daki dengeyi koruma kabiliyeti olarak tanımlanabilir (Kumar ve Chandrakar, 2012). 

Literatürde yeşil tedarik zinciri yönetimi farklı şekillerde tanımlanmıştır. Srivastava (2007), 
yeşil tedarik zinciri yönetimini çevresel düşüncenin tedarik zinciri yönetimine entegre edilmesi 
olarak tanımlamış ve bu tanıma malzeme tedariki ve seçimi, ürün tasarımı, üretim süreçleri, 
ürünün müşteriye ulaştırılması ve ürün yaşam döngüsü yönetimi gibi hususların dahil olduğu-
nu belirtmiştir. Zsidisin ve Siferd'e (2001) göre bir işletmeye ait ürünlerin tasarımı, tedariki, 
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üretimi, dağıtımı, kullanımı, yeniden kullanımı ve bertaraf edilmesi ile ilgili doğal çevreye iliş-
kin kaygılara cevap olarak oluşturulan tedarik zinciri yönetimi politikaları ve alınan önlemler 
yeşil tedarik zinciri yönetimini oluşturmaktadır. Zhou (2009), yeşil tedarik zinciri yönetimini 
çevresel etki ve kaynak kullanım verimliliğine odaklanan modern bir yönetim şekli olarak gör-
mektedir. Bu bağlamda yeşil tedarik zinciri kavramı değerlendirildiğinde, tedarik zincirlerinin 
yeşil yönetim ve ters lojistiğe göre tekrar düzenlenmesiyle elde edilmiş bir yönetim biçimi 
olduğu anlaşılmaktadır (Erdem, 2013).   

Sistemsel olarak incelendiğinde, çevresel uygulamaların tedarik, lojistik ve operasyon yö-
netimi gibi birçok tedarik zinciri ile ilişkili üretim yönetimi alanlarına dahil edilmesi olarak 
görülebilir (Zsidisin ve Siferd, 2001). Çevre kirliliğinin hızla artması ve insan sağlığını tehdit 
eder boyutlara ulaşması, kıt kaynakların hızla tükenmesi ve atık boşaltım alanlarının gün geç-
tikçe azalması yeşil tedarik zincirinin önemini hızla artırmaktadır (Srivastava, 2007). 

Yeşil tedarik zinciri yönetimi, hammadde ile başlayan, üretici ve aracılarla devam eden ve 
son müşteri ile nihayete eren bir yapıdır ve tüm tedarik zinciri elemanları arasında başarılı bir 
koordinasyon, entegrasyon ve yönetim gerektirmektedir. Sistem, ürün yaşamının sona erme-
sinden sonra yeniden kullanım veya geri dönüşüm aşamalarını da kapsayan bir süreci kapsa-
maktadır (Tuzkaya vd. 2009; Polat, 2014).  

Yeşil tedarik zinciri yönetimi, tedarik zinciri yönetimi ile karşılaştırıldığında; yeşil tedarik 
zinciri yönetiminin çevresel kaygıları daha fazla dikkate alan bir yaklaşım benimsemesi nede-
niyle farklılık gösterdiği anlaşılmaktadır (Dhull ve Narwal, 2016). 

2.1. Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimini Etkileyen Faktörler 

Yeşil tedarik zinciri yönetiminin uygulama alanı, ürünün üretimi ile başlamakta ve dağıtım 
süreci ile birlikte nihai ürünün son tüketiciye ulaştırılması da dahil olmak üzere tüm işleyiş 
süreci aşamalarını içermektedir. Bu aşamaların her birine etki eden çeşitli faktörler bulunmak-
tadır (Dashore ve Sohani, 2013).  

Yeşil tedarik zincirini etkileyen faktörler Tablo 1’de gösterildiği şekilde iç, dış ve çevresel 
faktörler olmak üzere üç ana grupta incelenmektedir. 

Tablo 1: Yeşil Tedarik Zincirlerini Etkileyen Faktörler 

Kaynak: Kumar ve Chandrakar, 2012; Büyüközkan ve Vardaroğlu, 2008 ve İnce, 2013’ten esinlenerek oluşturulmuştur. 

 

Dış Faktörler İç Faktörler Çevresel Faktörler 

a) Tedarikçiler a) Yönetim Desteği ve Taahhüt a) Kullanılan Toplam Enerji Miktarı 

b) Devlet ve Politika Yönetmelikleri b) Organizasyon Yapısı ve Stratejisi b) Kullanılan Malzeme Miktarı 

c) Pazar / Tüketici c) Maliyet 
c) Enerji ve Hammadde Tüketim 
Düzeyi 

d) Rakipler d) Ters Lojistik d) Suda Bulunan Atıkların Seviyesi 

e) Sosyal Faktörler e) Çevre Dizaynı 
e) Ürünlerin İçerdiği Zararlı Madde 
Konsantrasyonu 

f) Tedarik Lojistik f) Yatırımların Geri Kazanımı 
f) Çevre İle İlgili Düzenlemelere ve 
Standartlara Uyum Düzeyi 

g) Sevkiyat Lojistiği g) Örgütsel Öğrenme g) Gaz Salınım Miktarları 

  h) İdari Cezaların Sayısı 

  
i) Ürünlerin Dağıtım Sürecinde 
Kullanılan Yakıt Türü 
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2.1.1. Dış Faktörler 

Dış faktörler, işletme tarafından kontrol edilemeyen ve işletmeyi dışardan etkileyen faktör-
lerdir. Dış faktörler, işletmelerin makro çevresinde yani dış çevresinde olmasına rağmen faali-
yetleri ile yeşil tedarik zinciri yönetimine etki eden unsurlardır.  

a) Tedarikçiler 

Tedarikçiler, yeşil tedarik zinciri yönetimini bazı durumlarda olumlu, bazı durumlarda ise 
olumsuz yönde etkilemektedir. Yeşil tedarik zinciri yönetiminin başarılı bir şekilde uygulana-
bilmesi için tedarikçilerin çevre ile uyumlu olması, ilgili ulusal ve uluslararası standartlara uy-
gun çevre yönetim sistemleri doğrultusunda faaliyet göstermesi gereklidir. Tedarikçilerin yeşil 
uygulamalara karşı çıkması durumunda, işletme ve tedarikçiler arasında çıkar çatışması ve 
amaç uyumsuzluğu yaşanacaktır. Bu nedenle işletme ile tedarikçileri arasında etkin ve uzlaşı 
yönlü bir iletişim olmalıdır (Diabat ve Govindan, 2011).  

Tedarikçilerin çevre standartlarına uygun faaliyet göstermesi halinde işletmeler yeşil satın 
alım yapabilecektir. Yeşil satın alma, işletmeye alınacak malzemelerin çevreye karşı duyarlı 
tedarik birimlerinden satın alınmasını ifade eder. Yeşil satın alma, yeşil üretime dolayısıyla 
yeşil tedarik zinciri yönetimine doğrudan etki edecektir (Zhu vd., 2005). 

b) Devlet ve Politika Yönetmelikleri 

Çevre kirliliğinin artması ve doğal dengenin bozulmaya başlaması devletleri düzenlemeler 
yapmaya, kanun ve yönetmelikler çıkarmaya yöneltmiştir. Devlet ve politika yönetmelikleri 
diğer bir ifadeyle yasal düzenlemeler, çevresel bozulmayı en aza indirgemek amacıyla devlet-
ler tarafından konulmuş kurallardır. Ürünün üretiminden geri dönüşümüne kadar her aşamayı 
kapsamakta ve uyulmaması halinde işletmeler cezai yaptırımlara tabi tutulmaktadırlar. Bu 
nedenle yasal düzenlemeler yeşil tedarik zincirleri üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Lee ve 
Klassen, 2008). 

 Yasal düzenlemelerin eksik olması yeşil tedarik zinciri yönetimine olumsuz etki edeceğin-
den iklim değişikliklerinin önüne geçilmesi, sera gazı ve karbon emisyonlarının azaltılması ve 
doğal kaynakların israfının önlenmesi için devletler gerekli yasa ve yönetmelikleri düzenlemeli 
ve uygulamaya koymalıdırlar (Kumar ve Chandrakar, 2012; Khiewnavawongsa ve Schmidt, 
2013). 

c) Pazar / Tüketici 

Kirliliğin artışı ve doğanın zarar görmesi tüketiciler arasında farkındalığı artırmış ve tüketici-
ler çevre dostu ürünlere karşı daha duyarlı hale gelmiştir. Buna bağlı olarak da yeşil ürünlere 
olan talep artmıştır (Kumar ve Chandrakar, 2012). 

 Tüketicilerin sosyoekonomik durumları satın almalarına doğrudan etki etmektedir. Özellik-
le gelir düzeylerine bağlı olarak tüketicilerin beklentileri ve ihtiyaçları değişiklik göstermekte-
dir. Gelir düzeyi yüksek tüketiciler sürdürülebilir ve çevreyle uyumlu ürünleri tercih ederken, 
daha düşük gelirli tüketiciler sürdürülebilirlik yerine düşük fiyatla sunulan ürünleri seçebilmek-
tedirler (Zhu vd., 2005).  

d) Rakipler 

Benzer ürünler üreten işletmelerin sayısındaki artış rekabete neden olmuştur. Pazardaki 
rekabeti sürdürmek ve rakiplerine karşı üstünlük sağlamak isteyen işletmeler yönetim  faali-
yetleri yeşil uygulamaları entegre etmektedir. Rekabette sürdürülebilirliğin sağlanması açısın-
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dan işletmelerin çevresel faaliyetleri teşvik etmesi önem arz etmektedir (Mollenkopf vd., 
2010; Walker vd., 2008; Zhu ve Sarkis, 2007).  

Rakipler yeşil tedarik zinciri yönetimi üzerinde olumsuz bir etkiye neden olabilirler. Bazı ra-
kip işletmeler çevreyle uyumsuz ancak daha düşük maliyetli ve daha ucuza satılan ürünler 
üretmeye odaklanmışlardır. Bu tür rakip işletmelerin düşük maliyet baskısı yeşil tedarik zinciri 
yönetimini uygulamaya odaklanan işletmelerin etkinliklerini olumsuz yönde etkileyebilmekte 
ve çevresel duyarlılığın benimsenmesini engelleyebilmektedir (Dhull ve Narwal, 2016).  

e) Sosyal Faktörler 

Toplumların kültürleri, değerleri ve yaşantıları farklılık göstermektedir. Gelişmiş toplum-
lardaki işletmeler toplumun duyarlılığına bağlı olarak daha yüksek çevre bilincine sahiptirler ve 
sürdürülebilirliğin geliştirilmesine odaklanmışlardır. Az gelişmiş toplumlarda ise çevresel du-
yarlılık arka plana atılmış, temel ihtiyaçların karşılanabilmesi ön plana çıkmıştır. Sosyal sorum-
luluk yeşil tedarik zincirlerine yön vermesine rağmen işletmeler kendi toplumlarında önemli 
olanı benimsemektedirler (Darnall vd., 2008; Van Rensburg, 2015).  

f) Tedarik Lojistiği 

Bir işletmede ürünlerin işletme içerisine alınması ve depolanması ile ilgili faaliyetler tedarik 
lojistiği faaliyetleridir. İşletme içerisine yönelik faaliyetler oldukları için, içe yönelik lojistik 
olarak da değerlendirilmektedirler (Wu ve Dunn, 1995). Tedarik lojistiği; satıcı yönetimi, stok 
yönetimi, depo yönetimi ve yeşil satın alma gibi girişimleri içermektedir (Sellitto vd., 2015). 
Tedarik lojistiği unsurları işletme dışı etkenler olduklarından işletme yönetiminin denetim ve 
kontrol alanının dışında kalmaktadırlar (Kumar ve Chandrakar, 2012).  

g) Sevkiyat Lojistiği  

Sevkiyat lojistiği, son ürünün işletmeden tüketiciye sunulduğu tüketim noktasına kadar 
olan hareketidir, dağıtım ve pazarlama bileşenleri gibi faaliyetleri içermektedir. Sevkiyat lojis-
tiği, dışa yönelik lojistik olarak da değerlendirilmektedir ve fiziksel dağıtımla ilişkilendirilebil-
mektedir. Sevkiyat lojistiği, yüksek karbondioksit salınımı nedeniyle yeşil tedarik zinciri yöne-
timini etkileyen temel faktörlerden biridir (Phuong, 2013).  

2.1.2. İç Faktörler 

İç faktörler, bir işletmenin denetimi ve kontrolünde olan yani işletmenin mikro çevresinde 
yer alan birimlerin faaliyetleri sonucu yeşil tedarik zinciri yönetimini etkileyen faktörlerdir. 

a) Yönetim Desteği ve Taahhüt 

Yeşil tedarik zinciri yönetimi uygulamaları bir bütün olarak işletmeyi etkilediğinden tüm 
yönetim düzeylerinin taahhüdü hayati önem taşımaktadır (Diabat ve Govindan, 2011). Üst 
yönetimin desteği yeni uygulamaların gerçekleştirilmesinde önemli bir faktördür ve yeşil teda-
rik zincirlerinin yönetilmesinde olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Üst yönetimin 
desteği, çalışanları motive etmekte ve işletme hedeflerini sürdürülebilir kılmaktadır, bu destek 
yeşil faaliyetlerin devamlılığında güçlü itici bir güç olabilmektedir (Dhull ve Narwal, 2016). Üst 
yönetimin desteğinin olmaması durumunda ise, çalışanların motivasyonu azalmakta ve dolayı-
sıyla yeşil tedarik zinciri faaliyetleri başarısız olabilmektedir (Kumar ve Chandrakar, 2012).  

b) Organizasyon Yapısı ve Stratejisi 

Bir işletmenin organizasyon yapısı yeşil faaliyetlerin işletmede uygulanabilir olup olmadığı-
nı belirlediğinden yeşil tedarik zinciri yönetimini de etkilemektedir (Zhu vd., 2005). Bilgi ve 
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tecrübe akışının rahat sağlandığı ve uzmanlık odaklı bir organizasyon yapısı yeşil faaliyetlerin 
daha iyi yönetilmesini sağlayacaktır. 

Organizasyon yapısı ve stratejisi, yeşil tedarik zinciri yönetimi için destekleyici, itici bir güç 
veya bir engel oluşturabilir. Organizasyonun stratejik hedeflerine ulaşma yeteneği, kuruluşun 
kapasitesine bağlıdır. Bir işletme sürdürülebilirliğe karşı proaktif bir tutum sergilerse, yani olası 
durumlara karşı önceden hazırlıklı olursa ve bunlara uygun stratejileri uygularsa yeşil tedarik 
zinciri yönetimi üzerinde büyük bir etkisi olacaktır (Lee ve Klassen, 2008).   

c) Maliyet 

Yeşil tedarik zinciri yönetimini etkileyen önemli faktörlerden biri de maliyet bileşenidir. Ye-
şil tedarik zinciri faaliyetleri, işletmenin maliyetlerini artırıcı veya azaltıcı yönde etki yapabil-
mektedir (Diabat ve Govindan, 2011). Maliyetler yeşil yönetimin temel belirleyicilerinden 
biridir ve işletmeyi üç farklı yönden etkilemektedir. Bunlar; ürünün maliyeti, hammadde mali-
yeti ve yatırım maliyeti şeklindedir (Khiewnavawongsa ve Schmidt, 2013). 

Yeşil tedarik zincirlerinde maliyet unsuru özellikle sistemin tasarımı ile ilgili yapılan harca-
maların düzeyiyle doğrudan ilişkilidir. Bu nedenle pazarda oluşan ‘yeşil ürün pahalıdır anlayışı’ 
yeşil faaliyetler için ciddi bir engel oluşturmaktadır. Çevre dostu ürünlerin genel olarak normal 
malzemelerden daha pahalı olması, yeşil faaliyetlerin işletmeye adaptasyonu sırasındaki ope-
rasyon değişiklikleri, süreçlerin yeniden tasarımı ve personel eğitimi uygulamaları işletmenin 
maliyetlerini artırmaktadır. İşletmeler, atıkları geri kazanarak ve enerji tüketimini azaltarak 
maliyetleri azaltabilirler. Ayrıca tüketicilerin yeşil ürünlere yönelmeleri ve tüketilen ürünlerin 
geri kazanım süreçleri hakkında bilgilendirilmeleri ve bu sayede yeşil ürün kullanımı hakkında 
bilinçli olmaları sağlanacaktır.  Bu bağlamda, yeşil faaliyetlerin uygulanabilirliği kolaylaşacaktır 
(Zhu vd., 2005; Hervani vd., 2005; Sarkis, 2003).   

d) Ters Lojistik 

Bu faktör; üretilen ürünün tüketici tarafından tüketilmesinden sonra gelen değerlendirme-
ler dikkate alınarak, hammaddenin tedarik ve üretimi ile müşteriye ulaştırılması aşamaların-
daki tüm süreç ve işlemlerin, işletmeye katma değer sağlayacak düzeyde düzenlenmesi için 
yapılması gerekenleri ifade etmektedir. Dolayısıyla ters lojistik, hammaddelerin, son ürünlerin 
ve süreç içindeki tüm faaliyetlerin geri kazanımına odaklanmaktadır (Jumadi ve Zailani, 2010). 
Geri dönüşüm, yenileme, yeniden kullanım ve yeniden üretim gibi işlemler için ters lojistik 
şarttır (Choudhary ve Seth, 2011).  

e) Çevre Dizaynı (Eko Tasarım) 

Eko tasarım, ABD Çevre Koruma Ajansı tarafından yeşil tedarik zinciri yönetimi uygulama-
larının geleceği olarak tanımlanmıştır. Eko tasarım, bir ürünün araştırma ve geliştirmenin yapı-
sını doğrudan etkilediği için sürdürülebilirliğin geliştirilmesinde önemli bir etkendir (Kumar ve 
Chandrakar, 2012).  

Eko tasarım, ürün yaşam döngüsü yönetimi ve yeni ürünlerin analizi gibi çevresel sorunla-
rın yönetimini içermektedir, işletmeler çevre dizaynı ile çevresel maliyetleri azaltmayı ve ürün 
ve süreçlerin iyileştirilmesini hedeflemektedirler (Sellitto vd., 2015; Green vd., 2012). 

f) Yatırımların Geri Kazanımı 

Sürdürülebilirlik bağlamında yatırımların geri kazanımı; bir işletmenin stratejik kaynakları-
nın kullanımının geri dönüşümünü, ters lojistik faaliyetlerini, yeniden dağıtımını ve bunların 
yanı sıra malzeme ve durağan varlıklar gibi girdilerden daha fazla değer elde etmek için ger-
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çekleştirilen uygulamaları ifade etmektedir (Kumar ve Chandrakar, 2012). Ters lojistik bileşen-
leri olarak ifade edilen geri dönüşüm, yeniden kullanım ve yeniden üretim, yatırımın geri ka-
zanımının tüm faktörlerini belirtmektedir (Green vd., 2012). İşletmeler yatırımların geri kaza-
nımı ile kârlılıklarını artırmayı amaçlamaktadırlar. 

g) Örgütsel Öğrenme 

Örgütsel öğrenme, bir işletmenin ve çalışanlarının zaman içinde geliştirdiği yetenekler ve 
uzmanlık olarak görülebilir ve işletme kaynaklarının daha verimli kullanılması açısından önem-
lidir (Wood ve Reynolds, 2013).  

Örgütsel öğrenme, işletmelerin eski süreçlerinin iyileştirilmesini sağlar ve ayrıca yeni süreç-
ler geliştirmelerine yardımcı olmaktadır. Bunun yanında örgütsel öğrenme, işletmelerin verim-
sizliklerinin nedenlerini tespit etmede ve daha iyi yönetim sistemleri geliştirmelerinde etkili 
olmaktadır (Kumar ve Chandrakar, 2012).  

2.1.3. Çevresel Faktörler 

Çevresel faktörler, işletmelerin doğal çevresi ile ilgili faktörleri ifade etmektedir. 

a) Kullanılan Toplam Enerji Miktarı 

Yenilenebilir (güneş, rüzgâr, hidrolik, jeotermal vb.) veya yenilenemez (kömür, petrol, do-
ğal-gaz, nükleer vb.) tüm enerjilerin tüketim miktarını ifade etmektedir. Özellikle yenilenemez 
enerjinin tüketiminin artması, yani kömür, petrol gibi doğaya CO2 salınımı yüksek olan yakıtla-
rın işletmelerde yoğun olarak kullanılması yeşil tedarik zinciri yönetimini olumsuz yönde etki-
lemektedir. Yenilebilir enerji kullanımı sonucunda ortaya çıkan atık düzeyi oldukça düşük mik-
tarlarla ifade edilmektedir (Selici vd., 2005). 

b) Kullanılan Malzeme Miktarı  

Nihai ürünün üretilmesinde kullanılan toplam malzeme miktarı işletmenin maddi kazancını 
olumlu veya olumsuz yönde etkileyebilir. Malzeme miktarı kullanımının azaltılması işletmenin 
kârını artıracaktır. Bunun içinde geri dönüşüm, yeniden üretim gibi ters lojistik faaliyetlerinin 
etkin bir şekilde gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

c) Enerji ve Hammadde Tüketim Düzeyi 

Sürdürülebilirliğin sağlanması için yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artırılması 
ve kıt kaynaklar olan hammadde kaynaklarının verimli bir şekilde kullanılması gerekmektedir 
(Selici vd., 2005). 

d) Suda Bulunan Atıkların Seviyesi 

İşletmelerin faaliyetleri sonucu ortaya çıkan özellikle sıvı atıklar su kirliliğine sebep olmakta 
ve bu kirliliğe bağlı olarak çevresel sorunlar ortaya çıkmaktadır. İşletmelerin su kaynaklarına 
sızan atık miktarını minimum seviyeye indirgemeleri ve mümkünse önlemek için arıtma sis-
temleri kullanmaları gerekmektedir. 

e) Ürünlerin İçerdiği Zararlı Madde Konsantrasyonu 

İşletmeler ilgili ürünlerdeki tehlikeli, zararlı ve zehirli madde konsantrasyonunun yasal dü-
zenlemelerde belirtilen oranlara uygun olmasına dikkat etmelidir. Örneğin, Türkiye’de kozme-
tik sektöründe faaliyet gösteren bir işletme ilgili bakanlığın yayımladığı Kozmetik Yönetmeli-
ği’nde belirtilen değerlere uygun üretim yapmalıdır.  

f) Çevre  ile İlgili Düzenlemelere ve Standartlara Uyum Düzeyi 
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İşletmeler yeşil faaliyetleri etkin bir şekilde yönetebilmek için ilgili devlet organlarının yö-
netmeliklerine ve tebliğlerine, uluslararası çevre programlarına (UNEP vs.) ve çevre yönetim 
sistemlerine (ISO 14000 vs.) uygun davranmalıdır.  

g) Gaz Salınım Miktarları 

İşletmelerin üretim faaliyetleri sonucu birtakım gazlar atmosfere salınmaktadır. Fosil yakıt-
ların kullanımı sonucu ortaya çıkan ve atmosferin ısıyı tutmasına neden olan sera gazlarıdır. 
Sera gazlarının salınımı iklim değişikliği ve asit yağmurları gibi çevresel sorunlara neden olmak-
tadır. Sera gazı salınım miktarları etkin filtreleme mekanizmaları ve özellikle fosil yakıtların 
yerine biyogaz kullanılmasıyla azaltılabilmektedir (www.imo.org.tr). 

h) İdari Cezaların Sayısı  

İşletmelerin çevresel düzenlemelere uygun hareket etmemelerinden dolayı, idari makam-
larca işletmelere verilen cezaların belirli bir süre zarfında kaç kez gerçekleştiğini belirten fak-
tördür.  

İşletmelerin regülasyon uygunsuzlukları nedeniyle aldıkları cezalar yeşil yönetimi ve ku-
rum imajını olumsuz yönde etkilemektedir (www.anayasa.gov.tr). 

i) Ürünlerin Dağıtım Sürecinde Kullanılan Yakıt Türü 

Çevreye zarar veren ve küresel ısınmaya neden olan fosil yakıtların yerine çevreye zarar 
vermeyen biyogaz kullanımının artırılmasının yeşil tedarik zinciri faaliyetlerini olumlu etkile-
mesi olası görülmektedir (Kaya vd., 2012). 

3. Araştırmanın Şekli ve Metodolojisi 

Bu çalışmada yeşil tedarik zinciri yönetiminde dikkate alınması gerekli olan faktörlerin 
önem derecelerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. Çalışmanın ilk aşamasında detaylı literatür 
taraması sonucu, yeşil tedarik zinciri yönetimini etkileyen yirmi üç temel faktör tespit edilmiş-
tir.  

Çalışmanın takip eden aşamasında, tespit edilen faktörlerin ağırlıklarının belirlenmesi için 
karar verici olarak tedarik zinciri yönetimi konusunda uzman olan kişilerin görüşleri alınmıştır. 
Uzman görüşlerinin alınması için, bir karar verme anketi uygulaması yapılmıştır. Daha sonra, 
anket verilerine yöneylem araştırması tekniklerinden SWARA ve Copeland yöntemleri uygula-
narak, sırasıyla faktörlerin önem düzeyleri ve sıralamaları belirlenmeye çalışılmıştır. 

3.1. Araştırmanın Yöntemi 

Çalışma için ilk olarak literatür araştırması yapılmış ve yeşil tedarik zinciri yönetimini etkile-
yen faktörler belirlenmiştir. Ardından çalışmada kullanılacak SWARA ve Copeland yöntemleri-
ne uygun olarak karar vericilere yöneltilecek bir anket düzenlenmiştir.  

Anketin uygulaması Kocaeli’nde faaliyet gösteren bir gıda firması ile İstanbul’da faaliyet 
gösteren bir ilaç firmasında yapılmıştır. Elde edilen anket sonuçları Excel’de veri setleri haline 
dönüştürülmüş ve gerekli hesaplamalar yapılmıştır. 

3.1.1. SWARA Yöntemi 

Bu yöntemin, kriter ağırlıklarının belirlenmesinde uzman görüşlerini dikkate alan bir çok 
kriterli karar verme yöntemi olduğu söylenebilir (Keršuliene vd., 2010). 

Bu yöntemde alternatif seçiminde yer alacak kriterlerin değerlendirilmesinde karar verici-
lerin her birinin görüşü dikkate alınmakta ve karar vericilerin kriter sıralaması, kriter ağırlığının 
hesaplanmasında temel veriyi oluşturmaktadır (Keršuliene vd., 2010). Yöntemde uzmanlar 
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kendi kişisel tecrübe ve bilgi birikimlerinden hareketle sıralama yaptıklarından ve matematik-
sel hesaplarının kolay olmasından dolayı uygulanması oldukça basittir.  

Tablo 2: SWARA Yöntemi ile İlgili Akademik Çalışmalar 

Yazar ve Çalışma Yılı Çalışmanın Konusu 

Stanujkic vd., 2015 Ambalaj tasarımı seçimi 

Zolfani vd., 2015 Ar-Ge projeleri hakkında teknoloji öngörüleri 

Shukla vd., 2016 ERP sistem seçimi 

Valipour vd., 2017 Kazı projesi risk değerlendirmesi 

Karabasevic vd., 2017 Ölçüt ağırlığının belirlenmesi 

Yurdoğlu ve Kundakcı, 2017 Sunucu seçimi 

Çakır, 2017 Kriter ağırlıklarını belirleme 

Aytaç Adalı ve Tuş Işık, 2017 Tedarikçi seçimi 

Çakır ve Kutlu Karabıyık, 2017 Bulut depolama hizmet sağlayıcılarının değerlendirilmesi 

Radović ve Stević, 2018 Ulaştırmada KPI seçimi ve değerlendirmesi 

Sremac vd., 2018 3PL lojistik sağlayıcısının değerlendirilmesi 

Çakır ve Gacır, 2018 Kara kuşak personel seçimi 

Çakır vd., 2018 Alışveriş sitelerinin değerlendirilmesi 

Aşır ve Demirkol, 2018 Lojistik işletmelerin ekonomik performans değerlendirmesi 

Ayyıldız ve Demirci, 2018 Şehir yaşam kalitelerinin belirlenmesi 

Turan, 2018 E-öğrenmeyi etkileyen faktörlerin belirlenmesi 

Maghsoodi vd., 2019 İnşaat malzemesi seçimi 

Özdağoğlu, 2019 Ekipman alternatiflerinin değerlendirilmesi 

Gök Kısa ve Ayçin, 2019 OECD ülkelerinin lojistik performans değerlendirmesi 

SWARA yönteminin temel aşamaları ve matematiksel eşitlik ve formülleri aşağıda yer aldığı 
şekilde belirtilmektedir (Keršuliene vd., 2010; Zolfani ve Bahrami, 2014; Yurdoğlu ve Kundakcı, 
2017):  

Aşama 1: Karar vericilerin öncelikle kendileri için en önemli kriteri tespit ettikleri aşamadır. En 
önemli kriter 1.00 katsayısı ile ifade edilmektedir. Ayrıca, diğer kriterler için de her bir karar 
vericinin sıralama oluşturarak, sıralama ile uyumlu 0 ile 1 arasında değerler vermesi gerek-
mektedir. Kriterlere verilen değerler; 5’in katları olacak şekilde belirlenmektedir.  Kriterlere 
atanan değerlerin matematiksel gösterimi aşağıdaki biçimdedir: 

𝑝𝑗
𝑘;  𝑗 = 1, … , 𝑘 = 1, … , 𝑙; 0 ≤ 𝑝𝑗

𝑘 ≤ 1   

Aşama 2: Bu aşamada, kriterlerin diğer kriterlere göre ortalama önem puanları hesaplanmak-
tadır. Burada  𝑙 tane karar verici içeren bir karar verme probleminde,  kriterlerin karar vericiler 
tarafından belirlenen ortalama önem puanları Eşitlik (1)’de yer alan formül kullanılarak tespit 
edilmektedir. 
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 𝑝�̅� =
∑𝑘

𝑙 =1  𝑝𝑗
𝑘

𝑙
 ; 𝑗 = 1, … , 𝑛                                              (1) 

Aşama 3: Tüm kriterlerin diğer kriterlere göre elde ettikleri ortalama önem puanları büyükten 
küçüğe sıralanmakta ve her bir kriterin karşılaştırmalı önemi olarak ifade edilen 𝑠𝑗  değerleri 

hesaplanmaktadır. Bu değerlendirme sonucunda,  𝑐𝑗  değerleri  𝑗+1 kriterinin 𝑗 kriterine göre 

karşılaştırma yapılarak önem seviyesinin belirlenmesini sağlamaktadır. 

Aşama 4: Tüm kriterler için 𝑐𝑗, Eşitlik (2) ile belirlenmektedir.  Bu aşamada, temel kural, kriter-

lerden en büyük 𝑠𝑗  değeri ile ifade edilen kriter için  𝑐𝑗   katsayısının 1 değerini alması gerekti-

ğidir. 

𝑐𝑗 = 𝑠𝑗 + 1; 𝑗 = 1, … , 𝑛                                                              (2) 

Aşama 5: Bu aşamada (𝑠𝑗
′) ile ifade edilen, kriter ağırlıklarının matematiksel olarak istatistiksel 

sapma düzeyini minimize edecek değerleri Eşitlik (3) formülü ile belirlenmektedir. En önemli 
kriterin  𝑠𝑗

′ değerinin 1 olduğu kabul edilerek, diğer kriterler için de hesaplamalar yapılmakta-

dır. 

𝑠𝑗
′ =

𝑠𝑗−1
′

𝑐𝑗

                                                                                        (3) 

Aşama 6: Tüm kriterlerin değerlendirmesinde kullanılacak ağırlık değerleri (𝑤𝑗) ise, yöntemin 

son aşamasında ifade edilen Eşitlik (4)’te ifade edilen basit normalizasyon formülü ile hesap-
lanmaktadır. 

𝑤𝑗 =
𝑠𝑗

′

∑𝑗=1
𝑛 𝑠𝑗

′  ; 𝑗 = 1, … , 𝑛                                                           (4) 

3.1.2. Copeland Yöntemi 

Alternatiflerin diğer alternatiflere göre galibiyet, beraberlik ve mağlup olma sayılarını dik-
kate alarak, alternatifler arası sıralama yapmayı temel alan çok kriterli karar verme yöntemle-
rinden biridir (Sanver, 2000). 

Tablo 3: Copeland Yöntemi ile İlgili Akademik Çalışmalar 

Yazar ve Çalışma Yılı Çalışmanın Konusu 

Clamler, 2005 Copeland kuralı ve Condorcet’in ilkesi 

Al-Sharrah, 2011 Sıralama aracı olarak Copeland yöntemi 

Liu vd., 2014 İnsan sağlığı için tehlikeli kimyasalları sıralama 

Jozi vd., 2015 İnşaat aşamasında barajların risk değerlendirmesi 

Fang vd., 2016 Altyapı şebeke sistemleri için önem ölçütleri 

Carvalho ve Sichman, 2017 Hiper-sezgisel bir tasarım için Copeland uygulaması 

Çakır, 2017 Kriter ağırlıklarının belirlenmesi 

Lestari vd., 2018 Normalleştirilmiş derece frekansının belirlenmesi 

Torkzad ve Beheshtinia, 2019 Hastane hizmet kalitesini değerlendirilme ve önceliklendirme 

Guarnieri ve Trojan, 2019 Tedarikçi seçiminde karar verme 

Li vd., 2019 Rüzgâr fırtınalarında güç sistemi bileşenlerinin değerlendirmesi 
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Copeland yönteminin içerdiği temel aşamalar aşağıda sırasıyla belirtildiği üzeredir (Fish-
burn, 1977; Klamler, 2003; Çakır, 2017): 

Aşama 1: Birinci aşama, alternatiflerin önem düzeylerine göre sıralandıkları durumdaki karşı-
laştırmalarını içermektedir. Örneğin bir alternatif diğer alternatife göre daha önemli bir sırada 
yer alıyorsa, galip olarak nitelendirilmekte ve 1 değerini almakta, aksi durumda ise 0 değerini 
almaktadır.  

𝑓𝑘(𝑖, 𝑗) = {

1                     𝑟𝑘(𝐴İ) < 𝑟𝑘(𝐴𝑗)    𝑣𝑒        𝑖 ≠ 𝑗

0                    𝑟𝑘(𝐴İ) > 𝑟𝑘(𝐴𝑗)     𝑣𝑒        𝑖 ≠ 𝑗

𝑏𝑜ş(−)        𝑟𝑘(𝐴İ) = 𝑟𝑘(𝐴𝑗)     𝑣𝑒𝑦𝑎   𝑖 = 𝑗

                            (5) 

Aşama 2: Bu aşamada, karar verme probleminde yer alan karar vericilerin kaçının alternatifleri 
birbirine göre daha önemli ve daha önemsiz bulduklarının sayısı hesaplanmaktadır. Bir alter-
natifin diğer alternatife göre kaç karar verici açısından önemli olduğunun tespit edilmesi, al-
ternatiflerin karşılaştırılmasında önem taşımaktadır.  

𝑠(𝑖, 𝑗) = ∑ 𝑓𝑘(𝑖, 𝑗)     𝑣𝑒   𝑖 ≠ 𝑗𝑚
𝑘=1                                                                (6) 

Aşama 3: Alternatifler arasında karşılaştırma yaparak, galibiyet, mağlubiyet, beraberlik durum-
larının belirlendiği aşamadır. Bir alternatif diğer alternatife göre daha fazla karar verici tara-
fından önemli bulunduysa galip olduğu için 1 puan alırken, diğer alternatif -1 puan almaktadır. 
Eğer, örneğin 4 karar vericinin yer aldığı bir karar verme probleminde her iki alternatif 2 karar 
verici tarafından daha önemli bulunuyorsa bu durumda, eşitlik söz konusudur, beraberlik 
olarak belirtilen bu durumda ise her iki alternatif 1/2 puanını almaktadır. 

𝐺(𝑖, 𝑗) = {

1             𝑆(𝑖, 𝑗) > (𝑚 − 𝑆(𝑖, 𝑗))          𝑖 ≠ 𝑗
1

2
             𝑆(𝑖, 𝑗) = (𝑚 − 𝑆(𝑖, 𝑗))         𝑖 ≠ 𝑗

−1          𝑆(𝑖, 𝑗) < (𝑚 − 𝑆(𝑖, 𝑗))        𝑖 ≠ 𝑗

                                (7) 

Aşama 4: Alternatiflerin diğer alternatiflere göre aldıkları 1 ve 1/2 değerleri toplanarak alter-
natifin galibiyet puanı, -1 değerleri toplanarak alternatifin yenilgi puanı hesaplanmaktadır. 
Alternatifin galibiyet puanı ile yenilgi puanı toplanarak ise Copeland puanı hesaplanmaktadır. 

𝐺𝑃İ = ∑ 𝐺(𝑖, 𝑗)         𝐺(𝑖, 𝑗) > 0 𝑛
𝑖=1                                                             (8) 

𝑌𝑃𝑖 = ∑ 𝐺(𝑖, 𝑗)        𝐺(𝑖, 𝑗) < 0  𝑛
𝑖=1                                                              (9) 

𝐶𝑃𝑖 = 𝐺𝑃İ + 𝑌𝑃𝑖                                                                                          (10) 

 

Aşama 5: Bu aşamada bir önceki aşamada elde edilen Copeland puanları büyükten küçüğe 
doğru sıralanmaktadır. En yüksek Copeland puanına sahip alternatif karar verme problemin-
deki en uygun alternatif olarak belirlenmektedir. Copeland puanları eşit olması durumunda 
literatüre göre daha önemli olması beklenilen alternatif, sıralamada da daha önemli olarak 
kabul edilecektir. 
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3.2. Uygulama ve Katılımcı Profili 

Uygulama Kocaeli’nde faaliyet gösteren bir gıda firması ile İstanbul’da faaliyet gösteren bir 
ilaç firmasında yapılmıştır. Karar vericilere (Tablo 4), kriterlerin yer aldığı ekteki iki anket for-
mu birebir uygulanmıştır.  

Tablo 4: Karar Vericilerin Profili 

 

A Firması (Gıda Firması) B Firması (İlaç Firması) 

Satın Alma Müdürü: Karar Verici 1 = KV1 Tedarik Zinciri Uzmanı 1: Karar Verici 1 = KV1 

Kalite Direktörü: Karar Verici 2 = KV2 Tedarik Zinciri Uzmanı 2: Karar Verici 2 = KV2 

Çevre Şefi: Karar Verici 3 = KV3 Tedarik Zinciri Uzmanı 3: Karar Verici 3 = KV3 

Hammadde Depo Şefi: Karar Verici 4 = KV4 Tedarik Zinciri Uzmanı 4: Karar Verici 4 = KV4 

3.3. Veri Analizi 

İlk olarak karar vericilerden kendi kişisel görüş ve tecrübelerine dayanarak Ek 1’de belirti-
len ana faktörleri, önem derecesine göre sıralamaları ve faktörlerin her birinin bir sonraki 
sıradaki faktöre göre göreceli önem düzeyini belirlemeleri ardından aynı işlemi alt faktörlere 
uygulamaları istenmiştir (Tablo 5 ve 6).  

Tablo 5: A Firması İçin Sıralama ve Sj Değerleri 

 

 KV1 KV2 KV3 KV4 

Alt Faktör-
ler 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

Sj
 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

 Sj
 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

Sj
 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

Sj
 

D
ış

 F
ak

tö
rl

er
 

C1  1 C1 1   2 C2 1   6 C2 1  2 C4 1  

C2  2 C2 2 0,05  1 C1 2 0,1  1 C5 2 0,35 6 C1 2 0,05 

C3  4 C4 3 0,05  4 C4 3 0,1 3 C3 3 0,05 5 C6 3 0,05 

C4 3 C3 4 0,1 3 C3 4 0,1 7 C6 4 0,05 1 C7 4 0,05 

C5  7 C6 5 0,05  7 C6 5 0,05  2 C7 5 0,05 7 C3 5 0,2 

C6  5 C7 6 0,35  5 C7 6 0,35  4 C1 6 0,15 3 C2 6 0,05 

C7 6 C5 7 0,05 6 C5 7 0,05  5 C4 7 0,1 4 C5 7 0,2 
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İç
 F

ak
tö

rl
er

 

C8  5 C10 1  2 C10 1   1 C8 1  3 C10 1  

C9  3 C11 2 0,3 3 C8 2 0,25 3 C11 2 0,1 2 C9 2 0,25 

C10  1 C9 3 0,05  1 C9 3 0,1  5 C9 3 0,15 1 C8 3 0,05 

C11  2 C13 4 0,05 5 C13 4 0,05 2 C14 4 0,25 7 C12 4 0,05 

C12  6 C8 5 0,15  6 C11 5 0,1 7 C10 5 0,05 4 C13 5 0,2 

C13  4 C12 6 0,05  4 C12 6 0,05  6 C13 6 0,1 5 C14 6 0,05 

C14 7 C14 7 0,25 7 C14 7 0,25  4 C12 7 0,05 6 C11 7 0,05 

Ç
ev

re
se

l F
ak

tö
rl

er
 

C15 3 C17 1   3 C17 1  3 C17 1  4 C23 1  

C16  2 C16 2 0,1  2 C16 2 0,15 5 C18 2 0,05 6 C21 2 0 

C17 1 C15 3 0,25  1 C15 3 0,3 1 C15 3 0,05 5 C18 3 0,05 

C18 7 C19 4 0,1 7 C19 4 0,05 2 C19 4 0,05 3 C15 4 0,05 

C19 4 C20 5 0,05 4 C20 5 0,05  4 C16 5 0,05 9 C17 5 0,05 

C20  5 C22 6 0,15  5 C22 6 0,1  9 C21 6 0,1 7 C16 6 0,05 

C21  8 C18 7 0,05  8 C18 7 0,05 6 C23 7 0,25 2 C20 7 0,05 

C22 6 C21 8 0,05  6 C21 8 0,05  8 C22 8 0,25 8 C22 8 0,05 

C23 9 C23 9 0,1  9 C23 9 0,1  7 C20 9 0,05 1 C19 9 0,05 

 

Tablo 6: B Firması İçin Sıralama ve Sj Değerleri 

 KV1 KV2 KV3 KV4 

Alt Faktör-
ler 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

Sj
 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

 Sj
 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

Sj
 

Ö
n

em
 S

ır
as

ı 

Sı
ra

lı 
Ö

lç
ü

tl
e

r 

Sj
 

D
ış

 F
ak

tö
rl

er
 

C1 4 C3 1  5 C3 1  2 C2 1  4 C6 1  

C2 3 C4 2 0,1 4 C6 2 0,2 1 C1 2 0,05 5 C3 2 0 

C3 1 C3 3 0,1 1 C7 3 0,15 6 C6 3 0,1 1 C7 3 0,1 

C4 2 C1 4 0,05 6 C2 4 0,15 7 C7 4 0,05 3 C1 4 0,05 

C5 7 C6 5 0,05 7 C1 5 0,05 5 C5 5 0,45 7 C2 5 0,05 

C6 5 C7 6 0,05 2 C4 6 0,1 3 C3 6 0,15 2 C7 6 0,15 

C7 6 C5 7 0,3 3 C5 7 0,15 4 C4 7 0,05 6 C5 7 0,1 
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İç
 F

ak
tö

rl
er

 

C8 2 C10 1  4 C10 1  3 C9 1  3 C10 1  

C9 5 C8 2 0,05 2 C9 2 0,1 1 C12 2 0,05 4 C13 2 0,05 

C10 1 C13 3 0,1 1 C12 3 0,05 4 C8 3 0,1 1 C8 3 0,25 

C11 6 C14 4 0,15 6 C8 4 0,15 6 C10 4 0,1 5 C9 4 0,05 

C12 7 C9 5 0,05 3 C13 5 0,1 2 C14 5 0,05 7 C11 5 0,05 

C13 3 C11 6 0,2 5 C11 6 0,3 7 C11 6 0,25 2 C14 6 0,1 

C14 4 C12 7 0,05 7 C14 7 0,05 5 C13 7 0,25 6 C12 7 0,1 

Ç
ev

re
se

l F
ak

tö
rl

er
 

C15 2 C17 1  4 C18 1  7 C16 1  7 C20 1  

C16 4 C15 2 0,05 6 C19 2 0,15 8 C23 2 0,1 6 C18 2 0,05 

C17 1 C22 3 0,05 5 C21 3 0,1 9 C18 3 0,1 8 C22 3 0,2 

C18 8 C16 4 0,05 1 C15 4 0,25 3 C21 4 0,3 2 C19 4 0,05 

C19 6 C20 5 0,05 2 C17 5 0,15 5 C19 5 0,1 4 C21 5 0,1 

C20 5 C19 6 0,15 7 C16 6 0,15 1 C22 6 0,1 1 C16 6 0,05 

C21 7 C21 7 0,05 3 C20 7 0,1 4 C15 7 0,05 5 C15 7 0,15 

C22 3 C18 8 0,05 9 C23 8 0,05 6 C16 8 0,05 3 C17 8 0,1 

C23 9 C23 9 0,1 8 C22 9 0,1 2 C17 9 0,1 9 C23 9 0,1 

Faktör sıralaması ve Sj değerlerinin belirlenmesini takiben Eşitlik (4) kullanılarak her bir ana 
faktör için kriter ağırlık değerleri hesaplanmıştır (Tablo 7). 

 

Tablo 7: A ve B Firmaları İçin Ana Faktörlere Ait Kriter Ağırlık (wj) Değerleri  

 KV1 KV2 KV3 KV4 

G
eo

-
m

et
ri

k 

O
rt

al
a-

m
a 

Firma 
Adı 

Ölçüt  
Sırası 

Sj wj 
Ölçüt  
Sırası 

Sj wj 
Ölçüt  
Sırası 

Sj wj 
Ölçüt  
Sırası 

Sj wj 
Ge-

omet
rik o 

A 

K1  0,376 K1  0,386 K3  0,350 K3  0,426 0,341 

K2 0,15 0,327 K2 0,2 0,322 K2 0,05 0,333 K1 0,45 0,294 0,315 

K3 0,1 0,297 K3 0,1 0,292 K1 0,05 0,317 K2 0,05 0,280 0,337 

B 

K1  0,368 K3  0,360 K3  0,360 K1  0,386 0,347 

K2 0,05 0,351 K1 0,1 0,328 K2 0,1 0,328 K3 0,2 0,322 0,320 

K3 0,25 0,281 K2 0,05 0,312 K1 0,05 0,312 K2 0,1 0,292 0,329 

Ardından her bir ana faktörün alt faktörleri için kriter ağırlık değerleri firma ve karar verici-
ler bazında ayrı ayrı hesaplanmıştır. Aşağıdaki tablolarda (Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10, Tablo 11 
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ve Tablo 12) ‘Dış Faktörler’ ana kriterinin alt kriterlerine ilişkin nihai ağırlıklar A firmasındaki 4 
karar verici için gösterilmiştir. 

Tablo 8: A Firması İçin Dış Faktör Alt Kriterlerinin Ağırlıklarının Hesaplanması (KV1) 

Sıralı Ölçütler Sj cj SJ
’ wj 

C1 0,05 1 1,00 0,178 

C2 0,05 1,05 0,95 0,170 

C4 0,1 1,05 0,91 0,162 

C3 0,05 1,1 0,82 0,147 

C6 0,35 1,05 0,79 0,140 

C7 0,05 1,35 0,58 0,104 

C5 0,05 1,05 0,55 0,099 

 

Tablo 9: A Firması İçin Dış Faktör Alt Kriterlerinin Ağırlıklarının Hesaplanması (KV2) 

Sıralı Ölçütler Sj cj SJ
’ wj 

C2  1 1 0,191 

C1 0,1 1,1 0,909091 0,174 

C4 0,1 1,1 0,826446 0,158 

C3 0,1 1,1 0,751315 0,143 

C6 0,05 1,05 0,715538 0,137 

C7 0,35 1,35 0,530028 0,101 

C5 0,05 1,05 0,504789 0,096 

 

Tablo 10: A Firması İçin Dış Faktör Alt Kriterlerinin Ağırlıklarının Hesaplanması (KV3) 

Sıralı Ölçütler Sj cj SJ
’ wj 

C2  1 1 0,207 

C5 0,35 1,35 0,740741 0,154 

C3 0,05 1,05 0,705467 0,146 

C6 0,05 1,05 0,671874 0,139 

C7 0,05 1,05 0,63988 0,133 

C1 0,15 1,15 0,556417 0,115 

C4 0,1 1,1 0,505834 0,105 
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Tablo 11: A Firması İçin Dış Faktör Alt Kriterlerinin Ağırlıklarının Hesaplanması (KV4) 

Sıralı Ölçütler Sj cj SJ
’ wj 

C4  1 1 0,175 

C1 0,05 1,05 0,952381 0,167 

C6 0,05 1,05 0,907029 0,159 

C7 0,05 1,05 0,863838 0,152 

C3 0,2 1,2 0,719865 0,126 

C2 0,05 1,05 0,685585 0,120 

C5 0,2 1,2 0,571321 0,100 

 

Tablo 12: A Firması İçin Dış Faktör Alt Kriterlerinin Genel Sıralaması 

Ölçüt Adı KV1 KV2 KV3 KV4 
Geometrik Orta-

lama 

C1 0,178 0,174 0,115 0,167 0,156 

C2 0,170 0,191 0,207 0,120 0,169 

C3 0,147 0,143 0,146 0,126 0,141 

C4 0,162 0,158 0,105 0,175 0,147 

C5 0,099 0,096 0,154 0,100 0,110 

C6 0,140 0,137 0,139 0,159 0,144 

C7 0,104 0,101 0,133 0,152 0,121 

Benzer adımlar uygulanarak hem A firması için hem de B firması için diğer ana faktörlerin 
(iç faktörler ve çevresel faktörler) alt kriterlerinin ağırlıkları hesaplanmış ve tüm faktörlerin 
ağırlıkları değerleri aşağıdaki tabloda (Tablo 13) gösterilmiştir. Tablo 13 sonucunda A Firması 
için en önemli kriter C10, en az önemli kriter C22 olurken, B Firması için en önemli kriter C10, 
en az önemli kriter C23 şeklinde hesaplanmıştır. 

 

Tablo 13: A ve B Firmaları İçin Dış Faktör Alt Kriterlerinin Genel Sıralaması 

 Alt Faktörler A Firması Kriter Ağırlık Değeri B Firması Kriter Ağırlık Değeri 

Dış Faktörler 

C1 0,156 0,148 

C2 0,169 0,151 

C3 0,141 0,157 

C4 0,147 0,127 

C5 0,110 0,104 

C6 0,144 0,160 

C7 0,121 0,139 
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İç Faktörler 

C8 0,158 0,155 

C9 0,154 0,156 

C10 0,178 0,176 

C11 0,142 0,112 

C12 0,122 0,134 

C13 0,128 0,135 

C14 0,107 0,121 

Çevresel Faktörler 

C15 0,121 0,103 

C16 0,131 0,096 

C17 0,147 0,095 

C18 0,108 0,136 

C19 0,109 0,116 

C20 0,093 0,124 

C21 0,100 0,112 

C22 0,088 0,099 

C23 0,090 0,091 

Eşitlik (1) kullanılarak her bir kriter için ortalama önem puanı hesaplanmıştır.  Karar Verici-
lerden gelen sj değerleri SWARA ile ilgili tablolarda gösterildi. SWARA’da tablolarda da belirtil-
diği üzere geometrik ortalama alındı. 

3.4. Araştırmanın Geçerlilik ve Güvenilirliği (Doğrulama) 

SWARA yöntemi ile kriter ağırlıkları hesaplandıktan sonra, kriter ağırlık değerlerinin sırala-
masının sağlamasının yapılması için Copeland yöntemi kullanılmıştır.  

Copeland yönteminin aşamalarına uygun olarak yapılan hesaplamalar sonucu aşağıdaki 
sonuçlar (Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16 ve Tablo 17) elde edilmiştir. Bu işlemi takiben firmalar 
bazında SWARA-Copeland değerleri (Tablo 18) karşılaştırılmıştır.  

Copeland yöntemine göre A firması için ana faktörlerin çözümü aşağıda gösterilmiştir: 

 

Tablo 14: A Firması İçin Karar Vericiler Bazında Ana Faktörlerin Genel Sıralaması 

 KV1 KV2 KV3 KV4 

K1 1 1 3 2 
K2 2 2 2 3 

K3 3 3 1 1 

İlk olarak karar vericiler tarafından sıralanan ana faktörlerin Copeland Yöntemi Aşama 1’de 
belirtilen galip olma durumu değerlendirilmiştir. Örneğin KV1 ile ifade edilen karar verici, K1’i 
1.sırada K2’yi ise 2. sırada değerlendirmiştir. Bu durumda K1 kriteri ilgili karar verici açısından 
daha ön sırada olduğu için K1-K2 değeri karar verici için galibiyet tablosunda 1 değerini alır, 
aynı karar verici için K2-K1 ise 0 değerini alır. Kriterlerin karar vericiler açısından galibiyet du-
rumu aşağıda yer aldığı üzeredir (Tablo 15). 
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Tablo 15: A Firması İçin Ana Faktörlerin Galibiyet Durumları 

 K1 K2 K3 

 KV1 KV2 KV3 KV4 KV1 KV2 KV3 KV4 KV1 KV2 KV3 KV4 

K1 - - - - 1 1 0 1 1 1 0 0 

K2 0 0 1 0 - - - - 1 1 0 0 

K3 0 0 1 1 0 0 1 1 - - - - 

Ardından bir kriterin diğer kritere göre kaç karar verici açısından önemli olduğu tespit 
edilmiştir. Örneğin K1’in K2’ye göre kaç karar verici açısından önemli olduğunun tespiti bir 
önceki tablodaki K1-K2 alanındaki 4 değerin toplanması ile (1+1+0+1) ile 3 elde edilmiştir.  Bu 
hesaplama diğer ikili kriter kıyaslamaları ile aşağıdaki tabloda belirtilmiştir (Tablo 16). 

 

Tablo 16: A Firması İçin İkili Kriter Kıyaslamaları 

 K1 K2 K3 

K1 - 3 2 
K2 1 - 2 
K3 2 2 - 

Bir sonraki aşamada ise Copeland Yöntemi Aşama 3’te belirtildiği üzere kriterlerin galibi-
yet, yenilgi, beraberlik durumları tespit edilmiştir. Çalışmamızda karar verici sayısı 4 olduğu 
için, 2 karar verici önemli buluyorsa ilgili kriter için beraberlik durumu söz konusu olacaktır. 
2’den fazla karar verici önemli buluyorsa  galibiyet, 2’den az karar verici önemli buluyorsa 
mağlubiyet durumu söz konusu olacaktır. Galibiyet durumları 1 puan ile, beraberlik 1/2 puan 
ile mağlubiyet ise -1 puan ile ifade edilecektir. Örneğin bir önceki tabloda K1-K2 3 değerini 
aldığı için K1-K2 galibiyet ve dolayısıyla 1 puan ile ifade edilecektir.  Bu hesaplamalardan sonra 
1 ve 1/2 değerleri toplanarak ilgili kriterin galibiyet puanı ve -1 değerleri toplanarak ise yenilgi 
puanı hesaplanacaktır. Galibiyet ile yenilgi puanları toplanarak her kriterin Copeland Puanı 
belirlenecektir. Daha sonra Copeland puanları büyükten küçüğe sıralanarak kriterlerin sırala-
ması yapılacaktır. A firması için bu hesaplama sonuçları aşağıdaki tabloda gösterilmiştir (Tablo 
17). 

Tablo 17: A Firması İçin Galibiyet, Yenilgi ve Copeland Puanları 

 K1 K2 K3 Galibiyet Puanı Yenilgi Puanı Copeland Puanı Sıralama 

K1 - 1 0,5 1,5 0 1,5 1 

K2 -1 - 0,5 0,5 -1 -0,5 3 

K3 0,5 0,5 - 1 0 1 2 

 

Bu çözüm ana faktörler ve alt faktörler açısından benzer şekilde hesaplanmış ve aşağıdaki 
tabloda (Tablo 18) A ve B firmaları için SWARA ve Copeland sıralamaları bir arada gösterilmiş-
tir. 
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Tablo 18: SWARA - Copeland Karşılaştırması 

 A Firması B Firması 

 Copeland Sıralama SWARA Sıralama Copeland Sıralama SWARA Sıralama 

Ana Faktörler 

K1 K1 K1 K1 

K3 K3 K3 K3 

K2 K2 K2 K2 

Dış Faktörler (K1) 

C2 C2 C3 C6 

C1 C1 C2 C3 

C4 C4 C6 C2 

C3 C6 C1 C1 

C6 C3 C4 C7 

C7 C7 C7 C4 

C5 C5 C5 C5 

İç Faktörler (K2) 

C10 C10 C10 C10 

C8 C8 C9 C9 

C9 C9 C8 C8 

C11 C11 C13 C13 

C13 C13 C12 C12 

C12 C12 C14 C14 

C14 C14 C11 C11 

Çevresel Faktörler 
(K3) 

C17 C17 C20 C18 

C16 C16 C18 C20 

C15 C15 C19 C19 

C18 C19 C21 C21 

C19 C18 C22 C15 

C20 C21 C15 C22 

C21 C20 C17 C16 

C22 C23 C16 C17 

C23 C22 C23 C23 

 

4. Sonuç 

Yeşil tedarik zinciri yönetiminin en temel ve esas amacı tedarik zincirlerinin neden olduğu 
çevresel etkileri minimum düzeylere indirgemektir. 

Bu çalışma ile yeşil tedarik zinciri yönetimini etkileyen faktörlerin önem düzeylerinin tespit 
edilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada ilk olarak literatür taraması yöntemi kullanılmış ve 3 ana 
faktör ile bunların bünyesinde yer alan 23 faktör tespit edilmiştir. Ardından faktörleri ve uygu-
lanacak yöntemi içeren bir anket Kocaeli’nde faaliyet gösteren bir gıda firması ile İstanbul’da 
faaliyet gösteren bir ilaç firmasında uygulanmıştır. Her iki firmada tedarik zinciri faaliyetlerine 
odaklanmış ve çevreci bilinçle hareket eden firmalardır. Bu nedenle anket uygulamasında 
tercih edilmişlerdir.  
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Anket verilerine sırasıyla SWARA ve Copeland yöntemleri uygulanmıştır. SWARA yöntemi 
kriter sıralamasında kullanılmaktadır. Karar vericilerin birbirine çok benzer ya da çok farklı 
sıralamalar yapabilmesine imkân sağlayan SWARA yönteminin uygulanması ile elde edilen 
sıralamanın, tutarlılığının mutlaka değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada yöntemin 
tutarlılığını saptamak için Copeland yöntemine ihtiyaç duyulmuştur. SWARA aşamalarından 
elde edilen sıralamaya yakın ya da aynı sıralama Copeland yöntemi ile elde ediliyorsa, o zaman 
kriterlerin önem düzeyleri için oluşan değerlendirmeler daha geçerli olmaktadır. Kısacası 
SWARA yöntemi ile Copeland yönteminin sonuçlarının tutarlılığı analizin geçerliliğini doğrula-
maktadır.  

Çalışmada anket verileri ilk olarak SWARA yöntemi ile test edilerek faktör sıralaması belir-
lenmiş, daha sonra aynı veriler Copeland yöntemi ile tekrar test edilerek doğrulama işlemi 
yapılmıştır. A ve B firmaları için ana faktörlerin sıralamaları SWARA ve Copeland yöntemleri ile 
aynı şekilde sonuçlanmıştır. Bu durum araştırma sonuçlarının geçerli ve güvenilir olduğunu 
doğrulamaktadır. Sıralama en önemliden daha az önemliye doğru K1 (Dış faktörler), K3 (Çev-
resel faktörler), K2 (İç faktörler) şeklindedir. 

Anket verilerinin SWARA analizi sonucunda; A Firması için en önemli alt faktör C10 (Mali-
yet) olarak belirlenirken, en az önemli faktör, C22 (İdari cezaların sayısı) olarak belirlenmiştir. 
B Firması için ise en önemli alt faktör C10 (Maliyet), en az önemli alt faktör ise C23 (Dağıtım 
araçlarında kullanılan yakıt türü) olarak belirlenmiştir. 

Ayrıca bu uygulamada yeşil tedarik zinciri yönetimini etkileyen faktörlerin önem düzeyleri-
nin karar vericiler açısından farklı seviyelerde olduğu görülmektedir. Uygulama sonucunda 
gıda firmasında çalışan uzmanların verimli kaynak kullanımına öncelik tanıdığı görülürken, 
kimya firmasındaki uzmanların atık yönetimini önemsediği görülmektedir. Bu durum iki firma-
nın sektörel yapısının farklılığından kaynaklanmaktadır ve farklı sektördeki firmaların bakış 
açısının farklı olabileceğini göstermektedir. 

Literatür incelemesi yapıldığında SWARA ve Copeland yöntemleri kullanılarak yeşil tedarik 
zinciri yönetimi etkileyen faktörlerinin önem düzeylerinin belirlenmesiyle ilgili bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Bu sebeple çalışmanın hem literatüre hem de gelecek çalışmalara katkı sağla-
yacağı düşünülmektedir.  

Bu çalışmanın sonuçları genişletilerek işletmelerin istekleri ve ihtiyaçları doğrultusunda ye-
şil tedarik zinciri yönetimini etkileyen faktörler elimine edilebilir veya artırılabilir. Ayrıca bu 
faktörlerin ışığında, ilgili işletmeler için en uygun yeşil tedarik zinciri yönetimi politikaları belir-
lenebilir.  

Bunların dışında diğer çok kriterli karar verme yöntemleri ile çalışmaya yeni boyutlar ka-
zandırılabilir ve çalışma ile ilgili yeni değerlendirmeler yapılabilir. 
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Ek 1: Anket Formu 1-Ana Kriterler 

 

Bu değerlendirme anketi ile yüksek lisans alan araştırması kapsamında, yeşil tedarik zincirini 
etkileyen faktörlerin önem düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Bu sebeple çalışmanın 
birinci aşamasında literatür taraması yöntemi ile elde edilen ana faktörleri, aşağıdaki tabloda 
uygun gördüğünüz şekilde önem derecesine göre sıralamanız ve faktörlerin her birinin bir 
sonraki sıradaki faktöre göre göreceli önem düzeyini belirlemeniz istenmektedir.   

Bölüm/Departman: 

İş Konumu/Pozisyon 

 

Faktörlerin Önem Derecesine Göre Sıralanması ve Puanlanması 

Ana Faktörler Önem Sırası 
Ortalama Değerin Karşılaştırmalı 
Önemi (Sj) 

Dış Faktörler K1   

İç Faktörler K2   

Çevresel Faktörler K3   

 

Ek 2: Anket Formu 2-Alt Kriterler 

 

Çalışmanın ikinci aşamasında ise birinci aşamada belirtilen ana faktörlerin alt kriterlerinin 
aşağıdaki tabloda kendi içinde uygun gördüğünüz şekilde önem derecesine göre sıralamanız 
ve faktörlerin her birinin bir sonraki faktöre göre göreceli önem düzeyini belirlemeniz isten-
mektedir. Dış Faktörler Ana Faktörünün 7, İç Faktörler Ana Faktörünün 7, Çevresel Faktörler 
Ana Faktörünün 9 alt kriteri olduğu için, önem sıralamasının Dış Faktörler ve İç Faktörler alt 
kriterleri için (1-7), Çevresel Faktörler için ise (1-9) şeklinde önem sıralaması yapılması gerek-
mektedir. 

Bölüm/Departman:    

İş Konumu/Pozisyon:    
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Faktörlerin Önem Derecesine Göre Sıralanması ve Puanlanması 

Faktörler 
Önem 
Sırası  

Ortalama 
Değerin 

Karşılaştır-
malı Önemi 

(Sj) 

D
ış

 F
ak

tö
rl

e
r 

Tedarikçiler C1   

Devlet ve Politika Yönetmelikleri C2    

Pazar / Tüketici C3    

Rakipler C4    

Sosyal Faktörler C5    

Tedarik Lojistiği C6    

Sevkiyat Lojistiği C7    

İç
 F

ak
tö

rl
e

r 

Yönetim Desteği ve Taahhüt C8    

Organizasyon Yapısı ve Stratejisi C9    

Maliyet C10    

Ters Lojistik C11    

Çevre Dizaynı C12    

Yatırımların Geri Kazanımı C13    

Örgütsel Öğrenme C14    

Ç
e

vr
e

se
l F

ak
tö

rl
e

r 

Kullanılan Toplam Enerji Miktarı C15    

Kullanılan Malzeme Miktarı C16    

Enerji ve Hammadde Tüketim Düzeyi C17    

Suda Bulunan Atıkların Seviyesi C18    

Ürünlerin İçerdiği Zararlı Madde Konsantrasyonu C19    

Çevre İle İlgili Düzenlemelere ve Standartlara Uyum 
Düzeyi 

C20    

Gaz Salınım Miktarları C21    

İdari Cezaların Sayısı C22    

Ürünlerin Dağıtım Sürecinde Kullanılan Yakıt Türü C23    
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