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Bulanik MOORA Yontemi Kullamilarak Yesil Tedarikci
Gelistirme Programlarinin Secimi ve Degerlendirilmesi

Evaluating And Selection Of Green Supplier Development Programs By Using
Fuzzy MOORA
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Oz: Yesil tedarik zinciri yonetiminde tedarikgilerin cevresel performanslarim gelistirmek oldukca onemlidir. Giiniimiiz igletmeleri tedarik¢ilerinin
performanslarint iyilestirmek ve gelistirmek i¢in ¢ok farkl tedarik¢i gelistirme programlarina yatirimlar yapmaktadiriar. Yesili seven ve cevreyi
onemseyen tedarikgilerin olmasi isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerinde ilk sirada yer alan konulardan biri durumundadir. Fakat yesil
tedarikgi gelistirme programlar: arasindan dogru tercihte bulunmak ve bunu uygulamaya koymak tecriibesizlik, gecmis deneyimlerde basarisiziik,
smrh diizeyde bilgi, kurumsal altyapr eksikligi gibi sebeplerden dolayr olduk¢a zor olmaktadir. Calismanin amact belirsizlik ortaminda nominal grup
teknigi ve bulantk MOORA yéntemi ile uzmanlar tarafindan éngoriilen gesitli yesil tedarikei gelistirme programlarint degerlendirmektir. Ilk olarak
nominal grup teknigi ile yesil tedarik¢i gelistirme programlart degerlendirmek igin bazi kriterler belirlenmistir. Ardindan nicel verilerin yetersiz
oldugu belirsizlik ortaminda alternatif programlarin siralanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla bulanik MOORA ydnteminden yararlanilmistir. Son
olarak modelde yer alan kriter agirliklarinin alternatif programlar iizerindeki etkinligini incelemek ve test etmek icin duyariilik analizi yapinmistir.

Anahtar Sozciikler: Yesil Tedarikgi Gelistirme, Nominal Grup Teknigi, Bulanik MOORA,

Abstract: Developing environmental performance of suppliers is essential for green supply chain management. Today’s enterprises are investing very
different supplier development programs to improve and enhance the performance of their suppliers. The existences of suppliers which care about
environment and are green lover’s issues have been ranked firstly to achieve competitive advantage for businesses. The decision to select and
implement among the right green supplier development programs is challenging due to lack of prior experience and institutional structure, limited
information and varying supplier backgrounds. The aim of this paper is to evaluate various green supplier development programs projected by
experts based with nominal group technique and fuzzy MOORA under uncertain environment. Nominal group technique is used firstly to identify
criteria for evaluating green supplier development programs. Then, fuzzy MOORA is utilized in order to generate green supplier development
program ranking and evaluating under lack of quantitative information. Lastly, sensitivity analysis is addressed to determine and test the influence of
criteria weights on alternative programs in the model parameters.
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1. Giris

Avrupa Birligi basta olmak iizere tim diinyada WEEE (European Union Directive on Waste Electrical and Electronic
Equipment) programlari, ROHS (Restriction of Hazardous Substances) yasalari, ISO 14000 standartlar1 gibi gevresel
uygulamalar isletmeleri imalat siireglerinde ve tedarik zincirlerinde ¢evreye daha dostga davranmalarina zorlamaktadir.
Bu sebeple yazili ve gorsel medyanin baskisi, zorlu rekabet ortamu ve yasal diizenleyicilerin etkisi kurumlarin yesil
tedarik zincirine ilgisini siirekli olarak artirmaktadir. Bununla birlikte igletmeler imalat, pazarlama, satin alma, lojistik
gibi siireclerde ¢evreye zararli madde salimmini azaltmak amaciyla ¢evresel programlar gelistirmekte ve yatirimlar
yapmaktadirlar (Noci, 1997).

Ozellikle imalat sektoriinde bulunan isletmeler hammadde-malzeme alimi, yari mamullerin tagmmasi, isgiiciiniin
nakledilmesi gibi faaliyetlerinin pek¢ok asamasinda ekonomik agidan giiclii ve siirdiiriilebilir tedarikgiler tercih
etmektedirler. Ornegin, tedarikcilerden satin alinan hammadde igerisindeki tehlikeli madde miktar1 tedarik zinciri
stirecinde ciddi ¢evresel ve ekonomik sorunlara sebep olabilmektedir. Diger taraftan, uzmanlagsmamis veya tecriibesiz
¢alisanlarin oldugu tedarikgiler ile igbirligi yapmak nihai tiriinde kalite problemlerine neden olabilmekte bu da misteri
memnuniyetsizligini dogurmaktadir. Bu yiizden, sirdiiriilebilir tedarikgiler ile calismak isletmeler agisinda kritik
derecede onemlidir. Bu duruma ulasilabilmesi ve uzun dénemlik igbirliklerini saglanabilmesi ig¢in en uygun tedarik¢i
gelistirme programlarinin uygulanmasi gerekmektedir (Tang ve Zhou, 2012).

Bir isletmenin ¢evresel performansi sadece kendi faaliyetlerini dikkate alarak degil ayn1 zamanda tedarikgilerinin
de uygulamalarini hesaba katarak degerlendirilmelidir. Cevresel konulara 6nem veren ve bunlari hayata gegirebilen
tedarikgiler ile isbirligi igerinde bulunmak, isletmelerin ¢evresel performansini artirmaya yardimct olmaktadir (Lee,
2008). Bu yiizden isletmeler tedarikgilerinden g¢evreye uyumluluk sertifikalarini edinmelerini ve yesil uygulamalar
tanimlamalarimi istemektedirler. Fakat tiim bunlarin yaninda, pek ¢ok tedarik¢inin gevresel faaliyetleri yerine
getirebilmesi ekonomik, yasal ve teknik agidan miimkiin olamamaktadir. Boylesi durumlarda, dzellikle tek baglarina
cevresel performanslarini iyilestiremeye giicii yetmeyen tedarikgiler igin yesil tedarikgi gelistirme programlari
belirlenmekte ve isletmelerin destegi ile en uygun olanlar hayata gecirilmektedir (Fu vd., 2012).

Literatiirde tedarik¢i performansi 6l¢limii, yesil tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi alaninda pek c¢ok calisma
yapilmis olmasina ragmen tedarik¢i gelistirme programlari ilizerinde ¢ok fazla durulmadigr goriilmektedir. Hatta
uluslararasi literatiirde sinirli sayida bulunan bu g¢aligmalarda yesil tedarik¢i gelistirme programlarin tedarikgiler
iizerinde etkinligi 6l¢iilmeden sadece siniflandirilmast yapilmistir (Bai ve Sarkis, 2010; Fu vd., 2012; Dou vd., 2014).
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Literatiirde bulunan bu boslugu doldurmak, bu alana katkida bulunabilmek, yoneticilere karar vermelerinde yardimci
olabilmek ve tedarikgilerin gevresel performanslarini artirmada destek olabilmek amaciyla ¢aligmada yesil tedarik¢i
gelistirme programlari uygulamanin yapildigi isletmede c¢aligsan uzmanlarin goriisleri 1s18inda ve belirsiz kosullar altinda
bulantk MOORA (Multi Objective Optimization for Ratio Analysis) yontemi ile degerlendirilmistir. Kriterler nominal
grup teknigi ile belirlenmistir. Bu teknik, iiretim planlama, talep tahmini, tedarik¢i se¢imi gibi alanlarda kullanilan insan
goriisleri ve yargtya dayali olan problem ¢6zme teknigidir. Nominal grup tekniginde uzmanlar ¢ok sayida fikir iizerinde
birlik saglayarak goriisleri dnemine gore siralayabilmektedir. Ardindan bulantk MOORA yontemi ile uygulama
yapilarak en uygun programlar (alternatifler) belirlenmistir. Onerilen ¢ok kriterli karar verme ydntemi bu alanda ulusal
literatiirde ilk kez kullanilmis olup ideal ¢6ziime en yakin sonuglar iiretmistir.

Calismanin geri kalan béliimleri su sekilde organize edilmistir. Ikinci béliimde yesil tedarik zinciri ve tedarikgi
gelistirme, yesil tedarikgi kriterleri ve degerlendirme iizerine yapilmis caligmalar incelenmistir. Uciincii béliimde
metodolojiden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde elektronik ev aletleri sektoriindeki bir isletme {izerinde uygulama
yapilmig, bulgular elde edilmis ve duyarlilik analizi ile alternatif durumlar degerlendirilmistir. Besinci bélimde
¢aligmanin yonetimsel etkilerinden bahsedilmistir. Altinci boliimde ise sonug, gelecek galismalar ve Oneriler {izerinde
durulmustur.

2. Kavramsal Cerceve

Calismanin bu boliimiinde yesil tedarik zinciri yonetimi ve tedarikgi gelistirme, tedarikgilere uygun cevresel faaliyet ve
bu faaliyetlerin degerlendirilmesi ve yesil tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi {izerinde durulmustur.

2.1. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi ve Tedarikci Gelistirme Programlari

Son donemlerde iireticilerin ve tedarikgilerin ¢evre yonetimi konusunda hassasiyetleri ¢ok daha fazla tartigilir ve
incelenir hale gelmistir. Dogaya saygili isletme olabilmek cevreye dost iiriin ve hizmet gelistirebilme, temiz enerji
kullanimi, ambalaj atiklarinin tekrar kullanimi, geri doniisiim faaliyetleri, tehlikeli maddelerin sinirlandirilmas: gibi pek
cok konuda calisma ve proje gelistirmekten gegmektedir. Isletmeler yesil tedarik zinciri yonetimi anlayisi ile
tedarikcilerinden ve dagitim aglarindaki diger isletmelerinden c¢evreye duyarli hareket etmelerini beklemektedirler
(Erdal, 2014: 367).

Yesil tedarik zinciri yonetimi genel olarak cevresel standartlara uygun davranan veya cevresel performansini
onemseyen tedarik zincirine bagli {iyelerin faaliyetlerinin planlanmasi, organize edilmesi, yiiriitiilmesi ve kontrol
edilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Hsu ve Hu, 2009). Diger taraftan Srivastava (2007) yesil tedarik zinciri yonetimini,
irin tasarimi, malzeme satin alma ve se¢imi, imalat siirecleri, nihai tiriinlerin miisterilere teslimi ve yasam siiresi sona
ermis {rlinlerin tekrar degerlendirilmesi gibi tedarik zinciri faaliyetlerini daha ¢evresel diisiinmek seklinde ifade
etmektedirler. Linton vd. (2007) ise yesil tedarik zinciri yonetiminde atik yonetimi, geri doniisiim, tekrar kullanim, yesil
satin alma, yesil imalat ve dagitim, tersine lojistik gibi faaliyetlerin bulunmasi gerektigini savunmaktadirlar. Goriildiigi
iizere yesil tedarik zinciri yonetimi tedarik zincirinde ¢evresel konular iizerinde yogunlasmaktadir. Yesil tedarik zinciri
yonetimi sayesinde kaynak kullaniminda tasarruf, nihai iirlinlerde deger artisi, geri doniisiim ile enerji tasarrufu gibi
kazanimlarin elde edilebilecegi arastirmacilar tarafindan savunulmaktadir (Biiylikozkan ve Vardaloglu, 2008).

Rekabet ortaminin siirekli olarak artmasi, igletmeleri kendilerine en ¢ok fayda sagalyacak tedarikgiler ile ¢caligmaya
zorlamaktadir. Tedarikgilerin veya isletme i¢i bazi iiretim seceneklerinin degistirilmesi gibi segeneklerin yaninda
tedarik¢i performansimin gelistirilmesi gibi farkli alternatif yontemler de degerlendirilmektedir (Erdal, 2014: 396).
Uzmanlar, tedarik¢i performansimin artirilabilmesi i¢in tedarik¢i gelistirme programlarinin  uygulanmasint
onermektedirler (Handfield vd., 2002). Tedarik¢i gelistirme, isletmeye fayda saglayacak tedarikgileri tanimlamak,
sisteme daha iyi entegre etmek, etkinliklerini artirmak ve gelistirmek i¢in harcanan ¢abalar1 ortaya koymaktadir. Bu
sayede diisiik maliyet, giivenilir ve hizli teslimat, miisteri memnuniyeti, yliksek kalite, esneklik, kaliteli hizmet, kisa
iiriin hayat ¢evrimi, operasyonlarda verimlilik gibi performans temelli bazi yararlar elde edilebilmektedir (Krause vd.,
2007). Tedarik¢i gelistirme tedarik¢i egitimi, sertifikalandirma, teknik ve kaliteli yonetim destegi, ¢evresel imalat,
personel degisimi ve bilgi paylagimi gibi programlardan olusabilmektedir (Chen vd., 2010).

Son yillarda yiiksek kalitede hizmet verebilmek, ¢evresel standartlara uyum saglayabilmek ve yesil
performanslarini artirabilmek maksadiyla isletmeler tedarik¢i gelistirme programlarini uygulamaktadirlar. Literatiirde
ise yesil tedarik¢i gelistirme iizerine yapilan ve isletmelere yardimci olabilecek nitelikte ¢aligmalarin sinirli sayida
oldugu goriilmektedir. Ornegin, Bai ve Sarkis (2010) kurumsal nitelik, tedarik¢i gelistirme programlarinin niteligi ve
performans ¢iktilar1 arasindaki iliskiyi incelemek igin siki kiime teorisini (rough set theory) kullanmislardir. Fu vd.
(2012) yesil tedarikei gelistirme programlarimi degerlendirmek igin telekomiinikasyon hizmet saglayicilarina gri tabanli
DEMATEL yo6ntemini uygulamislardir. Blome vd. (2014) yesil tedarik¢i gelistirme sonuclar1 olarak {ist yonetim destegi
ve firma performansi degerlendirmesinde karsit goriisleri degerlendirmislerdir. Dou vd. (2014) bulanik AHP yontemi ile
Cin’de sulama eckipmanlar1 sektoriinde lider konumunda bulunan bir isletmenin tedarikgilerinin ¢evresel
performanslarinin gelismesine katki saglayacak programlari belirlemislerdir. Awasthi ve Govindan (2016) yesil
tedarik¢i gelistirme programlarinin degerlendirilmesine yonelik bir problem gelistirmislerdir. Probleme ait kriterlerin
belirlenmesinde nominal grup tekniginden faydalanmuslar ve alternatif programlarin se¢imi igin ise bulamk VIKOR
yontemini kullanmiglardir. Sonugta tedarikgilere yonelik ISO 14000 Sertifikalandirma ve Cevreci Uzmanlar Tarafindan
Calisanlarin Gelistirilmesi programlari en iyi alternatifler olarak ¢ikmistir. Bu galigsmalarin sonucunda, isletmelerin yesil
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tedarik¢i gelistirme programlar1 vasitasiyla tedarikgilerinin ¢evresel performanslarini ve faaliyetlerini artirabilecekleri
ve iyilestirebilecekleri goriilmektedir. Bu iyilestirme ¢aligmalar: diizenli ve etkin egitimler ve 6grenilen bilgilerin diger
tedarikgiler ile paylasilmasi ile miimkiin goziikmektedir (Fu vd., 2012).

2.2. Yesil Tedarik¢i Kriterleri

Yesil tedarik zinciri yonetimi literatiiriinde goriilldigii lizere isletmelerin mevcut tedarikgilerinin gevresel
performanslarini artirmaya yonelik adimlari ile sertifikalandirma, ¢evresel faaliyetleri tammlama gibi 6zel konularda
daha istekli olmalar1 yoniinde cesaret vermesidir. Bazi arastirmacilar sektorde birden fazla tedarikgisi bulunan isletmeler
ile yaptiklar1 ¢alismalarda, yesil tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme konusunda isletme yoneticilerine yardimci olacak
kriterler belirlemislerdir. Ornegin yesil tedarik¢i degerlendirme konusunda yapilan ilk ¢alismalardan biri Noci (1997)
tarafindan otomobil endiistrisinde gerceklestirmistir. Calismada ele alinan kriterler yesil yetkinlikler, tedarikgilerin yesil
imaj1, cevresel verimlilik ve yasam ¢evrim maliyetidir. Daha sonra Humphreys vd. (2003) iletisim sektdriindeki yesil
tedarik¢i degerlendirme kriterleri olarak ¢evre kirliliginin etkisi, iist yonetim destegi, yesil imaj, cevresel yonetim
sistemi tasarimi, ¢evresel yetkinlikler kriterlerini kullanmislardir. Chiou vd. (2008) Noci’'nin ¢aligmasini genigleterek
gevresel yetkinlikler, ¢evresel yonetim sistemi, ¢evresel performans ve kurumsal sosyal sorumluluk kriterleri ile
elektronik endiistrisinin tedarikgilerini degerlendirmislerdir. Lee vd. (2009) ise elektronik endiistrisindeki yesil
tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in kalite, teknoloji yeterliligi, kirlilik kontrolii, ¢evresel yonetim, yesil {irinler ve
gevresel yetkinlikler kriterlerini 6nermislerdir. Tuzkaya vd. (2009) tedarik¢i degerlendirme kriterleri olarak yesil siire¢
yonetimi, yesil iriin, yesil imaj, ¢evresel yonetim sistemi, kirlilik kontroli ve c¢evresel maliyet Kkriterlerini
kullanmiglardir. Feyzioglu ve Biiyiikdzkan (2010) beyaz esya imalatcist bir isletmenin tedarikgilerini degerlendirmek
i¢in {irlin maliyeti, Giriin kalitesi, hizmet performansi, ¢evresel performans kriterlerini kullanmiglardir.

Chen vd. (2010) elektronik sektdriindeki bir isletmenin yesil tedarikgilerini degerlendirme konusunda yaptiklar
calismada teslimat giivenilirligi, tedarikgilerin karliligi, tedarikei iliskileri, uygunluk kalitesi, tedarik¢ilerin esnekligi,
icsel hizmet kalitesi, yesil tasarim, yesil satin alma, yesil iiretim, ¢evresel yonetim sistemi ve ISO 14000 sertifikalar
kriterlerini kullanmislardir. Awasthi vd. (2010) gevre dostu teknoloji ve malzeme kullanimi, yesil pazar payi, yesil
ortakliklar, yonetim taahhiidii, ¢cevresel politikalara uyum, yesil Ar-Ge, ¢alisanlarin ¢evresel konulardaki egitimi, yalin
stirec planlama, cevresel sertifikalar, kirlilik kontrolii kriterlerini kullanarak tedarik¢i degerlendirme modeli
gelistirmiglerdir. Biiyiikozkan ve Cift¢i (2012) ise otomobil endiistrisindeki bir isletmesinin tedarikgilerini kalite,
maliyet, teslimat zamani, esneklik, yesil lojistik uygulamalari, yesil operasyonel faaliyetler ve alternatif yesil tedarik
zinciri faaliyetleri kriterleri ile degerlendirmiglerdir.

Son yillarda ise Tseng ve Chiu (2013) yasam ¢evrim analizi, toplam kalite ¢evresel yonetimi, gevresel sertifikalar,
gevresel iretim, yesil satin alma, bilgi tabanli gevresel yonetim sistemleri, yesil iriinlerde Ar-Ge, tehlikeli iiriin
kullanimini kriterleri ile farkli bir yesil tedarik¢i degerlendirme modeli olugturmuslardir. Shen vd. (2013) tedarikgilerin
yesil performansini degerlendirmek icin kaynak tiiketimi, ¢evresel {iretim, yesil tasarim, yesil imaj, ¢evresel yonetim
sistemi, iist yonetim taahhiidli, ¢cevre dostu teknoloji ve malzeme kullanimi, ¢alisanlarin g¢evresel egitimi gibi bazi
gevresel kriterleri kullanmislardir. Govindan vd. (2013) tedarikgilerin siirdiiriilebilirliginin 6l¢iilmesinde gevresel,
ekonomik ve sosyal kriterler belirlemislerdir. Cevresel kriterler altinda yesil tiretim, kaynak kullanimi, yesil tasarim ve
cevresel yonetim sistemi alt kriterleri kullanilmigtir. Tablo 1°de yukarida bahsedilen c¢alismalar 6zet bir sekilde
sunulmustur.

Tablo 1. Yesil Tedarik¢i Degerlendirme Kriterleri

Yazarlar (Yil) Sektor Kriterler

Noci (1997) Otomobil Yesil yetkinlikler, Yesil imaj, Cevresel verimlilik, Yasam
cevrim maliyeti

Humpreys vd. (2003) Tletisim Cevre kirliligi, Ust yonetim destegi, Yesil imaj, Cevresel
yonetim sistemi tasarimi, Cevresel yetkinlikler

Chiou vd. (2008) Elektronik Cevresel yetkinlikler, Cevresel yonetim sistemi, Cevresel
performans, Kurumsal sosyal sorumluluk

Lee vd. (2009) Elektronik Tedarik¢i kalitesi, Teknoloji yeterliligi, Kirlilik kontroli,
Cevresel yOnetim sistemi, Yesil {driinler, Cevresel
yetkinlikler

Feyzioglu ve Beyaz esya (elektronik) ~ Uriin maliyeti, Uriin kalitesi, Hizmet performansi, Cevresel

Biiyiikdzkan (2010) performans

Chen vd. (2010) Elektronik Teslimat  giivenilirligi, Tedarikgi karliligi, Tedarikgi
iliskileri, Uygunluk Kkalitesi, Tedarikgilerin esnekligi, Icsel
hizmet kalitesi, Yesil tasarim, Yesil satin alma, Yesil tiretim,
Cevresel yonetim sistemi, 1ISO 14000

Awasthi vd. (2010) Cevre dostu teknoloji ve malzeme kullanimi, Yesil pazar
payi, Yesil ortakliklar, Yonetim destegi, Cevresel
politikalara uyum, Yesil Ar-Ge, Calisanlarin egitimi, Yalin
stire¢ planlama, Cevresel sertifikalar, Kirlilik kontroli
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Biiyiikdzkan ve Ciftei Otomobil Tedarikgi kalitesi, Maliyet, Teslimat zamani, Esneklik, Yesil
(2012) lojistik uygulamalari, Yesil operasyonel faaliyetler
Tseng ve Chiu (2013) Elektrik-elektronik yasam c¢evrim analizi, Toplam kalite g¢evresel yoOnetimi,

Cevresel sertifikalar, Cevresel iiretim, Yesil satin alma, Bilgi
tabanli gevresel yonetim sistemleri, Yesil triinlerde Ar-Ge,
Tehlikeli iiriin kullanimini

Shen vd. (2013) Kaynak tiiketimi, Cevresel tiretim, Yesil tasarim, Yesil imaj,
Cevresel yonetim sistemi, Ust ydnetim taahhiidii, Cevre
dostu teknoloji ve malzeme kullanimi, Calisanlarin ¢evresel
egitimi

Govindan vd. (2013) Otomobil Yesil tretim, Kaynak kullammi, Yesil tasarim, Cevresel
yOnetim sistem

2.3. Yesil Tedarik¢i Degerlendirme

Isletmeler kiiresel 1stnma, karbon ayak izi, yasal standartlar gibi ¢evresel kisitlamalardan dolay1 ¢evresel konulara daha
fazla ilgi gostermeye baglamislardir. Bu yilizden son yillarda stratejik planlamalar yapilirken ¢evreyi ilgilendiren konular
ilk siralarda yerini almaktadir. Isletmelerin paydaslari tedarikgiler, miisteriler, finansal kurumlar, yasal diizenleyiciler,
toplum, rakipler ve devlet organlarindan gelen baskilar igletmeleri tedarikgi se¢iminde ve degerlendirmesinde daha fazla
gevresel olmaya zorlamaktadir. Bu durum hem isletmeleri hem de tedarikgilerini ¢evresel performanslarim artirmaya
yonelik planlar yapmaya yonlendirmektedir (Akman, 2015). Bu yiizden akademisyenler ve arastirmacilar yesil
tedarikgilerin se¢iminde ve degerlendirilmesinde isletmelere yardimei olabilmek ve destek verebilmek maksadiyla bazi
teknikler onermektedirler. Literatiire bakildiginda teknikler tek basina veya biitiinlesik olarak birlikte kullanilmigtir
(Govindan vd., 2015). Ornegin tek basina kullanilan teknikler AHP (Noci, 1997; Handfield vd., 2002), Bulanik AHP
(Lu vd., 2007; Chiou vd., 2008), ANP (Hsu ve Hu, 2007), Bulanik ANP (Biiyiikozkan ve Cift¢i, 2011), Dogrulayici
Faktor Analizi (Chiou vd., 2011), Cok Amagli Genetik Algoritma (MOGA) (Yeh ve Chuang, 2011), Yapisal Esitlik
Modeli (Large ve Thomsen, 2011), Veri Zarflama Analizi (VZA) (Kumar ve Jain, 2010), Bulanik VIKOR (Awasthi ve
Govindan, 2016) ve Bulanik TOPSIS (Awasthi vd., 2008; Govindan vd., 2013) teknikleridir. Biitiinlesik kullanilan
teknikler AHP ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) (Thongchattu ve Siripokapirom, 2010), AHP ve Genetik Algoritma (Yan,
2009), Veri Zarflama Analizi ve ANP (Kuo ve Lin, 2011), Bulanik Kiime Teorisi ve Gri Iliskisel Analizi (GIA) (Chen
vd., 2010), Gri Korelasyon Analizi ve AHP (Li vd Zhao, 2009), ANP ve TOPSIS (Akman ve Piskin, 2013), Bulanik c-
ortalama ve VIKOR (Akman, 2015) ve Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulamik Cok Amagli Dogrusal Programlama
(Kannan vd., 2013) teknikleridir. Tablo 2’de yesil tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme konusunda yapilan ¢aligmalarda
kullanilan CKKYV teknikleri yer almaktadir.

Tablo 2. Yesil Tedarik¢i Degerlendirmede Kullanilan Y6ntemler

Yontem Kullanildig1 Calismalar

AHP Noci (1997); Handfield vd. (2002)
Bulanik AHP Lu vd. (2007); Chiou vd. (2008); Lee vd. (2009)
ANP Hsu ve Hu (2007)

Bulanik ANP Biiyiikozkan ve Ciftei (2011)
Dogrulayict Faktor Analizi Chiou vd. (2011)

Cok Amacli Genetik Algoritma Yeh ve Chuang (2011)

Yapisal Esitlik Modeli Large ve Thomsen (2011)

VZA Kumar ve Jain (2010)

Bulanik VIKOR Awasthi ve Govindan (2016)

Bulanik TOPSIS Awasthi vd. (2008); Govindan vd. (2013)
Bulanik GIA Chen vd. (2010)

AHP ve YSA Thongchattu ve Siripokapirom (2010)
AHP ve Genetik Algoritma Yan (2009)

AHP ve Gri Korelasyon Analizi Li ve Zhao (2009)

ANP ve TOPSIS Akman ve Piskin (2013)

Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulanik Dogrusal Prog. Kannan vd. (2013)

3. Metodoloji

Rekabetin artmasi ile birlikte isletmeler tedarik zinciri stratejilerini yeniden goézden gegirmektedirler. Toplumun
beklentilerinin degismesi, dogal kaynaklarin her gegen giin azalmasi, firmalar arasi ekonomik igbirliklerinin artmasi
isletmeleri daha g¢evresel diigiinmeye zorlamaktadir. Bu da tedarik zincirinin etkin ydnetilmesi ile miimkiin olmaktadir
(Vachon ve Klassen, 2005). Etkin tedarik zinciri yonetimi tersine lojistik, yesil tedarik zinciri ve siirdiiriilebilir tedarik
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zinciri ydnetiminin birlikte ele alinmasi ile basariyr getirmektedir. Isletmelerin siirdiiriilebilir hedeflerine ulasmasi
cevresel faaliyetlere onem veren en uygun tedarikgiler ile miimkiin olmaktadir. Ancak giinlimiiz is diinyasimin
karmagikligi, alternatiflerin fazlaligi, kriterlerin ¢ok olmasi yesil tedarik¢i se¢imi siirecini etkilemektedir. Boylesi
belirsiz ortamlar altinda isletmelere bulanik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin kullanimi 6nerilmektedir.

Calismada yesil tedarikci gelistirme programlarmin degerlendirilmesi siireci ii¢ adimdan olusmaktadir. Tlk olarak
literatiirde yer alan ¢alismalar incelenerek ve uygulamanin yapilacagi isletmenin uzmanlarina danigilarak nominal grup
teknigi yardimiyla hangi kriterlerin ve alternatif programlarin kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Ardindan belirsiz
kosullar altinda tedarikgilerin cevresel performansini gelistirmeye yonelik alternatif programlar bulantk MOORA
yontemi ile siralanmigtir. Son olarak ise duyarlilik analizi ile kriterlerin agirliklart degistirilerek programlarin
siralamaya olan etkisi degerlendirilmistir.

3.1. Yesil Tedarik¢i Gelistirme Programlari ve Kriterlerin Secimi

Yesil tedarikgi gelistirme programlarinin degerlendirilmesi i¢in uygulamanin yapildigr elektronik ev aletleri
imalatgisinda calisan uzmanlar yardimryla nominal grup teknigi ile bazi kriterler belirlenmistir. Oncelikle uzmanlardan
tedarik¢i gelistirmede Onemsedikleri kriterleri yazmalar: istenmistir. Daha sonra literatiirde yer alan diger kriterler
uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Bu sayede igletmenin amacimna ve degerlerine uygun goriilen kriterler de
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirmenin sonunda her uzmandan kriterleri puanlamalari istenmistir. Siire¢ sonunda
Tablo 3’te goriildiigii iizere en yiiksek puani alan 11 kriter yesil tedarik¢i gelistirme programlarinin segimi tizerinde
etkisinin oldugu ortaya ¢ikmugtir. Diger taraftan isletme yoneticileri 4 adet yesil tedarikgi gelistirme programi iizerinde

calismalar yapmakta ve bunlardan en uygun olan(lar)ini tedarikg¢ilerine uygulamak istemektedirler.

Tablo 3. Yesil Tedarik¢i Gelistirme Programlar1 Degerlendirme Kriterleri

_Ilfirr:iter Kriterler Tanimlama Yazarlar
Uriin maliyeti: Uretim, bakim ve tasimadan
kaynaklanan tiretim maliyeti .
. Siparis verme maliyeti: Birim degigken ve Zhang vd. (200.3),Yeh ve
M Maliyet (K1) oo . . Chuang (2011); Kuo vd.
sabit siparis maliyetleri (2010):
Lojistik maliyeti: Birim degisken ve sabit '
ulastirma maliyetleri
Imalat boyunca gevreye salman Kirli gaz Feyzioglu ve Bilyiikozkan
imalat Ciktist yunca gevrey M9az,(2010); Chiou vd. (2011);
M su, kat1 atiklarin, zararli maddelerin ve .
(K2) il tiniin mikiar Large ve Thomsen (2011);
guruitunu a Govindan vd. (2013)
M Kaynak Imalat siirecinde hammadde, enerji ve Noci (1997); Hvefield vd.
Kullanim (K3) suyun tiiketim miktari (2002)
Kalite giivence: Sertifikalar ile kalite Zhang vd., (2003); Yang ve
F Kalite (K4) giivencenin kazanilmasi Wu (2008); Lee vd. (2009);
Red orani: Kalite kontrol tarafindan tespit Kuo vd. (2010); Yan (2009);
edilip reddedilen gelen malzeme sayisi Grisi vd. (2010)
Teslim zamani: Malzeme siparis ile teslim Yang ve Wu (2008); Yan
. etme arasinda gegen siire (2009); Kuo vd. (2010);
F Teslimat (K5) Zamamnda teslimat: Onceden belirlenmis Feyzioglu ve Biiyiikdzkan
teslimat cizelgesine uyma yetenegi (2010)
Teknoloji seviyesi: Tedarikgilerin talepleri - .
- karsilamada kullaniklar: teknoloji Live Z.ha? (..2 O.(.) 9); Lee Vd.' .
F Teknoloji (K6) . S . (2009); Biiyiikozkan ve Cifci
Ar-Ge: Tedarikgilerin talepleri karsilamada (2010): Awasthi vd. (2010)
Ar-Ge’yi kullanma becerisi ' )
Enerji tasarrufu, tiriinlerin tekrar kullanima,
Cevresel geri doniistimii amaciyla yapilan {iriin Humphreys vd. (2006);
F Tasarim (K7) tasarimu ve tehlikeli malzemelerin Awasthi vd. (2010); Govindan
kullanimini azaltmak veya kullanimindan vd. (2013)
kaginmak i¢in yapilan iiriin tasarimi
Zhang vd., (2003); Humphreys
Cevresel ISO 14000 gibi ¢evresel sertifikalar, \Ii?'v(;g?]?c; gg)lgg).vi.afOOB);
F Yonetim Sistemi  gevresel politikalar, ¢evresel hedeflerin (2009): Kuo vd (2’010)_ Lee
(K8) planlanmasi, ¢evresel faaliyetlerin kontrolii vd. (2009); Chen vd. (2010):
Grisi vd. (2010)
e Cevreyi korumadaki gayret ve basari Lee vd. (2009); Humphreys
F Yesil Imaj (K9) 106 vd. (2006): Grisi vd. (2010)
F z(Keilol)Satm Alma Cevre dostu hammadde satin alinmast Chen vd. (2010)
Tersine Lojistik Uriin kullanimi sona erdikten sonra yeniden  Handfield vd. (2002); Lee vd.
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| (K11) imalat ve kullanimi (2009) |

Tablo 3’e bakildiginda tedarikgi gelistirme programlart se¢iminde K1 — K3 kriterleri maliyet yapili olup, K4 — K11
kriterleri fayda yapisindadir.

Nominal grup teknigi ile kriterlerin onem agirliklarinin belirlenmesi siirecinde ve alternatiflerin se¢iminde
bulanikligin olmasmndan ve kesin yargilarin eksikliginden dolay1 Tablo 4’te yer alan dilsel degiskenlerden
yararlamlmustir. Ozellikle cevreyi ilgilendiren karar verme siireclerin siklikla gériilen kesin olmayan (belirsiz) durumlar
altinda yoneticiler kesin yargilar yerine c¢ok yiiksek, orta, ¢ok diisilk gibi bulamk yargilari kullanmayi tercih
etmektedirler (Awasthi ve Govindan, 2016). Kriterlerin 6nem agriliklar1 belirlendikten sonra uzmanlar alternatiflerin
tercihi i¢in ise benzer degiskenleri kullanmaktadirlar. Bu degiskenler tiggensel bulanik sayilar ile en kotii, ortalama, en
iyi degerler ile ifade edilmektedir.

Tablo 4. Kriterler ve Alternatifler i¢in Dilsel Degiskenler

Dilsel Degisken Bulanik sayilar
Cok diisiik (CD) (1,1,3)
Diisiik (D) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Yiksek (Y) (5,7,9)
Cok yiiksek (CY) (7,9,9)

Kaynak: (Awasthi ve Govindan, 2016)

3.2. Bulanik MOORA Yontemi

Isletmenin tedarikgileri icin en uygun tedarikci gelistirme programmmin secimi igin cok kriterli karar verme
tekniklerinden biri olan MOORA yo6nteminden yararlanilmigtir. Cok amacgli optimizasyon yontemi olan ve oransal
analize dayali MOORA (Multi-objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) yontemi c¢esitli karar
problemlerinde kullanilmakta ve karar vericilere alternatif ¢6ziimler sunmaktadir (Brauers, 2004). Bulanik kiime teorisi
ile birlestirilen bulantkk MOORA yontemi ise ilk kez Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan kamuda &zellestirme
konusunda yapmis olduklari ¢alismada kullanilmigtir. MOORA yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri kadar
eski olmamasina ragmen literatiirde pek ¢ok calismada kendisine yer bulmus olup oran yontemi, referans noktasi
yontemi ve tam c¢arpimsal form olmak {izere ii¢ farkli yaklagimdan olusmaktadir. Brauers ve Zavadskas (2012)’a gore
MOORA yontemi bazi ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarindan farklilasmaktadir. Ornegin bu yontemin AHP,
TOPSIS, ELECTRE, VIKOR ve PROMETHEE yaklasimlarina gore hesaplama zamam olduk¢a az ve matematiksel
islemleri de kisa ve basittir. Diger taraftan giivenilirligi yiiksek olup veri inceleme agisindan karar vericiye kolayliklar
saglamaktadir.

Son yillarda literatirde MOORA ve bulantk MOORA yontemleri kullanilarak yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ornegin Balezentis (2011) tarimsal iiriinlerin verimliligini tahmin etmede, Archana ve Sujatha (2012) toplumun
istedikleri an ve yerde internet hizmeti alabilmesi i¢in kablosuz internet hizmeti veren kurumlar se¢ciminde, Streimikiene
vd. (2012) en uygun enerji iiretim teknolojisi se¢iminde, Karande ve Chakraborty (2012) igletmeler i¢in en uygun KKP
yazilimi se¢iminde, benzer bir sekilde Vatansever ve Ulukdy (2013) Tiirk firmalar i¢in Kurumsal Kaynak Planlamasi
(KKP) yazilimi segiminde, Yildirim ve Onay (2013) bulut teknolojisi hizmeti saglayan firmalarin siralanmasinda, Tepe
ve Gorener (2014) personel segimi probleminde, Ozgelik vd. (2014) Kayseri’de 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezi
yeri segiminde, Aktepe ve Erséz (2014) en uygun depo yeri segiminde, Uyguntiirk (2015) mevcut ve potansiyel
miisteriler agisindan en uygun internet subesine sahip bankalarin se¢iminde, Akkaya vd. (2015) endiistri mithendisligi
bolimiinii bitiren &grencilerin hangi sektérde calismak istediklerini belirlemede MOORA ve bulankk MOORA
yaklagimlarini kullanmiglardir.

Yontemin adimlarina gegmeden once kriterlerin ve alternatif programlarin bulanik degerlerini bulanik olmayan
(crisp) sayilara doniistirmek gerekmektedir. Ornegin a = (a;,a,,8;)bulanik sayismin bulanik olmayan sayilara
doniistirmede asagidaki formiil kullanilacaktir.

_a, t+4a, +a, 1)
6

Yukaridaki islem karar vericilerin kriterleri degerlendirme asamasinda iiggensel bulanik sayilar ile ifade edilen
kriter agirliklarini bulanik olmayan sayilara doniistiirme sirasinda kullanilmaktadir.

Bulanik MOORA ydnteminin adimlari sirasiyla su sekildedir (Vatansever ve Ulukdy, 2013; Akkaya vd., 2015).

1. Adim: Uggensel bulanik sayilardan olusan karar matrisi olusturulur.
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| m u | m u | m u
[Xll’ Xi1 Xll] [Xlz 1 X125 XlZ] """ [le 1 Xim s Xim ]
X = 2
| m u | m u | m u
[Xn1’ Xnr Xt [XnZ 1 Xnzy Xpo | o [Xnm » Xom + Xam

Bu karar matrisine gore m alternatifleri, n kriterleri, xnm n. kritere gore m. alternatifin aldig: iiggensel kiigiik, orta
ve biiyiik bulanik degerlerini gdstermektedir.

2. Adim: Olusturulan karar matrisi bu adimda normallestirilmektedir. Normallestirme siireci matris formunun daha
dogru olmasini ve ikili karsilagtirmalarin daha iyi yapilabilmesini saglamaktadir (Balezentis vd., 2012). Her {i¢ bulanik

saymin normallestirilmesi (r) agagidaki denklem ile yapilmaktadir.

X!

== = 3)
Sl b+ 7]

- X )
Sl 4 7]

fj = 4 (5)

T

3. Adim: Denklem (1) ile elde edilen agirliklar yardimiyla agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulur.

| |
Vi :Wj F; (6)
vi =W,r’ U]
v; =W, riju (8)

4. Adim: Bu adimda fayda (yarar) ve maliyet (zarar) kriterleri agisinda normalize edilmis performans degerleri (S)
bulunmaktadir. Fayda kriterleri igin Gi¢lii bulanik sayilar ayr1 ayri;

5 =3l eam ©)
=

Si+m _ ivlrjn‘J el enb (10)
j=1

jedm™ (11)

m
+Uu u
S = E Vi
j=L

Maliyet kriterleri i¢in tiglii bulanik sayilar ayr1 ayri;

;' =Y vilied™ (12)
j=1

S =Y viljed™ (13)
=1

S = e 3 (19
j=1

hesaplanmaktadir.

5. Adum: Normalize edilmis performans degerleri halen bulanik sayilardir. Bu adimda degerler vertex yontemi
kullanilarak bulanik olmayan performans degerlerine doniistiiriilmektedir.

S, :\/%[(si*' —si")2 +(si+m —si’m)2 +(si*“ —s;")z] (15)

6. Adim: Ortaya cikan en yiiksek performans degerlerine gore alternatifler siralanmaktadir. En yiiksek performans
degerine sahip alternatif tercih edilmektedir.

3.3. Duyarlhilik Analizi
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Analiz neticesinde ¢ikan sonuglar, karar vericilerin 6znel yargilarina ve kriterlerin 6ncelikli tercihlerine gore degisim
gosterebilmektedir. Bundan dolay: farkli senaryolar veya durumlar altinda sonuglarin nasil degistigini gézlemlemek i¢in
duyarhilik (etkinlik) analizi yapilmasi gerekmektedir. Bu analiz, kriterlerin 6nemi hakkinda bilgi verirken belirsizlikten
bahsedildigi durumlarda karar vericiler i¢in oldukga yararli olmaktadir. Calismada bulanik MOORA yo6ntemi ile elde
edilen sonuglar tizerinde kriterlerin dnem agirliklarinin etkinligini test etmek amaciyla 15 farkli durum incelenmistir.

Bu durumlardan 11’inde sirasityla her bir tek kriterin agirlifi en yiiksek, geri kalanlari ise 0 olacak sekilde
diizenlenmistir. Daha sonra 12. durumda biitiin kriterlerin agirliklar1 toplami 1’e tamamlanacak sekilde esit, 13.
durumda sadece maliyet yapilt kriterlerin kullanildig1 ve agirliklart esit, 14. durumda sadece fayda yapili kriterlerin
kullanildig1r ve agirliklart esit, 15. durumda biitiin kriterlerin agirliklar1 1’e tamamlanacak sekilde rastgele sayilar
verilerek denemeler yapilmistir.

4. Uygulama

Giiniimiizde otomotiv, beyaz esya, gida, agir metal, tekstil gibi biiyiik isletmeler yesil iiretim, uygun ¢aligma kosullari,
ISO 14000 sertifikalar1 gibi tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilir faaliyetlerini iyilestirmeye ¢aligmaktadirlar. Bu
kapsamda calismada, beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren elektronik ev aletleri imalat¢isinin tedarikgileri igin
kendilerini gelistirmeleri yoniinde program segimi yapilmistir. Uygulamanin yapildigi bu isletme pek ¢ok tedarikei ile
calismaktadir. Fakat igletme, cevresel ve ekonomik performansini artirabilmek, tirtinlerinde kaliteyi koruyabilmek, artan
miisteri baskilarina cevap verebilmek, tehlikeli atik ve karbon salinim miktarini azaltabilmek amaciyla yesil tedarikgiler
ile giliclii stratejik ortakliklar kurmak ve onlarin ¢evresel performanslarini artirmak istemektedir.

Isletmenin tedarikgilerinin gelisimleri acisindan destek olmaya c¢alisan Satmalma Yardimeci Sanayi Gelistirme
Boliimii bulunmakta olup tedarikgilerinin altyapilarini iyilestirmelerine destek olmak igin projeler gelistirmektedir. Bu
caligmalar hem firmaya rekabet acisindan avantaj saglamakta hem de maliyetler diisiiriiliirken kalitenin arttirilmasina
destek olmaktadir. Ayrica “kazang paylasim” modelli verimlilik projeleri hayata gegirilerek tedarikgilerin kaliteleri
artmasi amaglanmaktadir. Isletme, yesil tedarikgiler gelismesi igin (A1) “sertifikalandirma”, (A2) “Ar-Ge destegi”, (A3)
“tedarikei toplantilar1” ve (A4) “uzman destegi ve teknik egitim” programlari ile ilgilenmektedir.

Isletme, tedarikgilerine ISO 14001, 9001 gibi cevresel ve kalite yonetim sertifikalar1 kazandirma konusunda baski
kurmasi gerekmektedir. Diizenlemelere, yasalara ve standartlara uyum ile alinan cezalara azalacak ve tedarik zinciri
igerisindeki ortaklarin yesil imaji1 ve basarist artmis olacaktir. Diger taraftan enerji ve hammadde tiiketiminde tasarruf
saglanmasi siireclerde yesil iiretim faaliyetlerinin gerceklestigini gostermektedir. Bu da diizenli Ar-Ge destegi ile
miimkiin olmas1 beklenmektedir. Bilindigi {izere dogal kaynaklar stirekli olarak azalmaktadir. Tedarik¢ilerin bu konuya
dikkat etmesi bazi g¢evresel yararlar saglarken enerji tiiketim maliyetlerinde azalma isletmeye ekonomik fayda
saglayacaktir. Isletme, tedarik¢i performansi iyilestirmesinde bazi spesifik konularda 6zel arastirmalar yapmakta ve
tedarikgiler ile siklikla toplantilar organize etmektedir. Bu toplantilarda sektoriin gelisimi, kiiresel pazarin durumu, yeni
{iriin projeleri, maliyet rekabetciligi ve tedarikgi gelistirme programlar iizerinde durulmaktadir. Ust yonetim destegi ve
caligsanlara teknik egitimlerin verilmesi yesil tedarik¢i gelismi igin Onemli faaliyetlerden biri durumundadir.
Uygulamada Satin Alma, Tedarik Zinciri ve Uretim Planlama birimlerinden sorumlu ii¢ karar verici Tablo 3’te yer alan
yesil tedarik¢i gelistirme programlari degerlendirme kriterleri ile programlarin se¢imini ve degerlendirmesini
yapmaktadirlar. Kriterlerin ve alternatif programlarin degerlendirmesi i¢in Tablo 4’de ki dilsel degiskenlerden
yararlanilmustir.

4.1. Bulantk MOORA Uygulamasi

Bulantk MOORA yontemi ile uygulamaya baslamadan once her hangi bir kriterin toplam bulanik degeri
(W, ) hesaplanmasi gerekmektedir. Buna gére her bir karar verici kendi deneyimi ve bilgisi geregi dilsel degiskenler

kullanarak kriterleri puanlandirmaktadir. Ornegin K kriteri KV1 “Cok Diisiik”, KV2 “Diisiik” ve KV3 ise “Yiiksek”
seklinde puanlandirmaktadir. K1’in toplam bulanik performans degeri; W, = {min(l,l,S), % 1+3+5) max(3,5,7)} - (137)
olmaktadir. Daha sonra (W, ) bulanik degeri denklem (1) yardimiyla bulanik olmayan (w,) degerine déniistiiriilmelidir.

K1 kriterinin bulanik olmayan degeri w, = 1+ (4;3)+7 — 3.333 ¢tkmaktadir. Diger kalan kriterler de benzer sekilde

hesaplanmaktadir. Tablo 5’te 11 kriterin onem agirliklar: hesaplanarak verilmistir.

Tablo 5. Kriterlerin Dilsel Ifadeleri ve Agirliklart

Kriterler Karar vericiler Toplam Bulanik  Normalize edilmis
bulamk olmayan  bulamik olmayan
KVl KV2 KV3 sayilar sayilar sayilar
K1 ¢b D (0] 1,37 3.333 0.0632
K2 D (0] Y (1,5,9) 5.000 0.0947
Ks ¢CD CD D (1,1.667,5) 2111 0.0400
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Ka
Ks
Ks
K7
Ks
Ko
Kio
K11

=<

O-<QUOOOD
O-<QOOUOO

(1, 1.667, 7)
(1,5.667, 9)
(1,5, 9)
(3,5.667, 9)
1,3,7)
(5,8.333, 9)
(5,7.667, 9)
(3.5,7)

oN<N0O<x<00
~< U

2.445 0.0463
5.445 0.1032
5.000 0.0947
5.778 0.1095
3.333 0.0632
7.889 0.1495
7.445 0.1411
5.000 0.0947

Tablo 6°da karar vericiler tarafindan dort alternatif yesil tedarik¢i degerlendirme programlari i¢in degerlendirmeleri

verilmektedir.

Tablo 6. Alternatif Programlarin Dilsel Ifadeleri

— Al A2 A3 Ad
MEerier = V1 Kv2 KV3 | KVI _KV2 KV3 | KVI KV2 KV3 | KVI KV2 KV3

Ka D D ¢ Y D < Y Y <C ¢ ¢ O

Kz D O O Y Y D CY CY Y Y O D

Ks o O Y ¢ Y ¢ D O Y CD CD O

Ka Y ¢ CY Y Y (D COD O O Y Y O

Ks ¢cb Db O D O D O O CY CDP Y (D

Ks Db Y O Y ¢ O D M Y O Y Y

Ky ¢cb Y ¢ D Y CY CD O Y CD CD (D

Ks Y o Y O ¢ O Y ¢ D (D CD Y

Ko cY Y Y o O D ¢ O D D O Y

Ko Y D O D Y ¢ D D O CO Y O

Kig o o Y o ¢o D Y XY O D D O

Tablo 6’da ki alternatif programlar i¢in verilen dilsel ifadeler bulanik {iggensel sayilara doniistiiriilmiis ve daha
sonra kriterler i¢in uygulanan toplam bulanik sayr olusturma islemi burada tekrar yapilmustir. Bulankk MOORA

yonetiminin birinci adiminda Tablo 7’de alternatif programlar i¢in bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 7. Alternatif Programlarin Degerlendirilmesi I¢in Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Al A2 A3 Ad
K1 (1,1667,5) (1,3.667,9) (5 7.667,9) (1,2.333,7)
K2 (1,4333,7) (1,5.667,9) (58.333,9) (1,4.333,9)
Ka (3,5.667,9) (1,5.667,9) (L,5,9) (1,2.333,7)
Ka (5,8.333,9) (1,5,9) (1,3.667,7) (3,6.333,9)
Ks 1,3,7) (1,4.333,7) (3,6.333,9) (1,3,9)
Ks 1,5,9) (1,4.333,9) (1,3.667,9) (3,6.333,9)
Ky (1,5.667,9) (1,6.333,9) (1,4.333,9) (1,1,3)
Ks (3,6.333,9) (3,6.333,9) (1,6.333,9) (1,3,9)
Kso (5,7.667,9) (1,4.333,7) (13.7) ,5,9)
Kio (1,5,9) (1,6.333,9) (1,3.667,7) (1,4.333,9)
Ku (3,5.667,9) (1,3,7) (3,6.333,9) (1,3.667,7)

Bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra ikinci adimda denklem (3), (4) ve (5) yardimi ile normalizasyon

yapilmis ve Tablo 8’de normalize bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 8. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

A2

A3

A4

Kriterler Al

K1 (0.054, 0.090, 0.269)
K2 (0.047, 0.202, 0.327)
Kz (0.150, 0.284, 0.451)
Ka (0.229, 0.382, 0.413)
Ks (0.054, 0.161, 0.375)
Ke (0.048, 0.240, 0.432)
Kz (0.054, 0.304, 0.482)
Ksg (0.138, 0.291, 0.414)
Ko (0.250, 0.384, 0.450)
Kio (0.050, 0.252, 0.454)
Ku (0.155, 0.293, 0.465)

(0.054, 0.198, 0.485)
(0.047, 0.264, 0.420)
(0.050, 0.284, 0.451)
(0.046, 0.229, 0.413)
(0.054, 0.232, 0.375)
(0.048, 0.208, 0.432)
(0.054, 0.339, 0.482)
(0.138, 0.291, 0.414)
(0.050, 0.217, 0.350)
(0.050, 0.319, 0.454)
(0.052, 0.155, 0.362)

(0.269, 0.413, 0.485)
(0.233, 0.389, 0.420)
(0.050, 0.250, 0.451)
(0.046, 0.168, 0.321)
(0.161, 0.339, 0.482)
(0.048, 0.176, 0.432)
(0.054, 0.232, 0.482)
(0.046, 0.291, 0.414)
(0.050, 0.150, 0.350)
(0.050, 0.185, 0.353)
(0.155, 0.327, 0.465)

(0.054, 0.126, 0.377)
(0.047, 0.202, 0.420)
(0.050, 0.117, 0.351)
(0.138, 0.290, 0.413)
(0.054, 0.161, 0.482)
(0.144, 0.304, 0.432)
(0.054, 0.054, 0.161)
(0.046, 0.138, 0.414)
(0.050, 0.250, 0.450)
(0.050, 0.218, 0.454)
(0.052, 0.189, 0.362)
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Ardindan Tablo 5°de ki kriterlerin 6nem agirliklar1 ile {igiincii adimda denklem (6), (7) ve (8) yardimiyla Tablo
9’da agirlikli normalize bulanik karar matrisi olugturulmustur.

Tablo 9. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Al A2 A3 Ad

K1 (0.003, 0.006, 0.017)  (0.003, 0.012, 0.031) (0.017, 0.026, 0.031) (0.003, 0.008, 0.024)
K2 (0.004, 0.019, 0.031)  (0.004, 0.025, 0.040) (0.022, 0.037, 0.040) (0.004, 0.019, 0.040)
Ks (0.006, 0.011, 0.018)  (0.002, 0.011, 0.018) (0.002, 0.010, 0.018) (0.002, 0.005, 0.014)
Ka (0.011, 0.018,0.019)  (0.002, 0.011, 0.019) (0.002, 0.008, 0.015) (0.006, 0.013, 0.019)
Ks (0.006, 0.017,0.039)  (0.006, 0.024, 0.039) (0.017, 0.035, 0.050) (0.006, 0.017, 0.050)
Ke (0.005, 0.023,0.041)  (0.005, 0.020, 0.041) (0.005, 0.017, 0.041) (0.014, 0.029, 0.041)
Kz (0.006, 0.033,0.053)  (0.006, 0.037, 0.053) (0.006, 0.025, 0.053) (0.006, 0.006, 0.018)
Ksg (0.009, 0.018, 0.026)  (0.009, 0.018, 0.026) (0.003, 0.018, 0.026) (0.003, 0.009, 0.026)
Ko (0.037, 0.057,0.067)  (0.007, 0.032, 0.052) (0.007, 0.022, 0.052) (0.007, 0.037, 0.067)
Ko (0.007, 0.036, 0.064)  (0.007, 0.045, 0.064) (0.007, 0.026, 0.050) (0.007, 0.031, 0.064)
K11 (0.015, 0.028, 0.044)  (0.005, 0.015, 0.034) (0.015, 0.031, 0.044) (0.005, 0.018, 0.034)

Dérdiincii adimda denklem (9), (10), (11) ve denklem (12), (13), (14) ile fayda ve maliyet kriterleri agisindan
normalize edilmis performans degerleri bulunmustur. Son olarak besinci adimda programlarin bulanik olmayan
performans degerleri hesaplanarak Tablo 10°deki gibi siralanmugtir.

Tablo 10. Programlarin Bulanik Olmayan Performans Degerleri ve Siralama

Alternatifler S+ S- S Siralama
Al 0.094 0229 0.353 | 0.014 0.036 0.066 | 0.205 1
A2 0.046 0.202 0.328 | 0.010 0.049 0.088 | 0.166 2
A3 0.061 0.183 0.331 | 0.041 0.073 0.088 | 0.154 4
A4 0.054 0.160 0.319 | 0.010 0.032 0.078 | 0.160 3
Tablo 10°a gore isletmenin alternatif yesil tedarikgi gelistirme programlari arasindan en iyisi (Al)

“sertifikalandirma” olarak programi ¢ikmigtir. Daha sonra ise sirastyla (A2) “Ar-Ge destegi”, (A4) “uzman destegi ve
teknik egitim” ve (A3) “tedarik¢i toplantilar1” programlari gelmektedir. (A2) ve (A4) programlarimin uygulama onceligi
kendi icerisinde degiskenlik gosterdigi goriillmektedir.

Yesil tedarikgi gelistirme programlari sayesinde tedarikgiler siirekli olarak performanslarini gelistirmeye
calismaktadirlar. Istatistiksel siire¢ kontrolleri, sertifikalandirma, Ar-Ge destegi, uzman destegi ve teknik egitim,
diizenli ziyaretler ve ddiillendirmeler ile tedarik¢i performansinin siirekli iyilestirilmesi takip edilmektedir. Calismada
isletmenin tedarikgilerine uygulamak istedigi alternatif programlar, amacglar1i gergeklestirme dogrultusunda
karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede tedarik¢i performanst maliyet, kalite, teknoloji, teslimat,
cevre (cevresel tasarim, cevre yOnetim sistemi, yesil imaj, yesil satin alma) gibi kriterler veya gostergeler ile
degerlendirilmektedir. Her bir alternatifin belirli maliyeti olmasinin yaninda sosyal ve teknik agidan yapilabilirligi,
ongoriilen zamanin ve kaynaklarin yeterliligi yiiksektir.

4.2. Duyarhlik Analizi

Calismanin bu boliimiinde kriterlerin 6nem agirliklarinin bulanik MOORA yontemi ile elde edilen sonuglar {izerindeki
etkinligini test etmek amaciyla 15 farkli durum incelenmistir. Tablo 11°de duyarlilik analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 11. Duyarlilik Analizi Sonuglar

Durum Kriter agirhklar Alternatif Siralama
i1k durum Uzman kararlari ile Al>A2>A4> A3
Durum 1 Wi1=1, Wk2-11=0 A3>A2>A4>A1
Durum 2 Wke=1, Wk1,3-112=0 A3>A2>A4>A1
Durum 3 Wks=1, Wk1-2,4-11=0 Al>A2>A3>A4
Durum 4 Wka=1, Wk1-35-11=0 Al>A4>A2>A3
Durum 5 Wiks=1, Wk1-4,6-11=0 A3>A4>A2>A1
Durum 6 Wiks=1, Wk1-57-11=0 Ad>Al>A2=A3
Durum 7 Wk7=1, Wk1-6,8-11=0 A2>A1>A3> A4
Durum 8 Wke=1, Wk1-7,9-11=0 Al=A2>A3> A4
Durum 9 Wko=1, Wk1-8,10-11=0 Al>A4>A2> A3
Durum 10 Wk10=1, Wk1-9,11=0 A2>A1>A4>A3
Durum 11 Wk11=1, Wk1-10=0 A3>Al>A4>A2
Durum 12 Whepsi = 0,0909 Al>A2>A4=A3
Durum 13 Wik1-3=0,3333 A3>A2>A4=A1
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Durum 14 Wi4-11=0,125 Al>A2=A3>A4
Durum 15 ZWrastgele:]. Al>A4>A2=A3

Yapilan hesaplamalara gore Al programi 7 kez, A2 programi 2 kez, A3 programi 5 kez, A4 programu ise 1 kez ilk
sirada yer almaktadir. Bu sonuglar, kullanilan yontemin sonuglarimin kriter agirliklarinin degisimine karst oldukca
duyarli davrandigim1 ve isletme tarafindan yesil tedarik¢i gelistirmede Al programimin ilk sirada uygulanmasi
gerektigini gdstermektedir. Ayrica bu sonuglar ile isletmenin tedarikgilerinin gelisimini planlamada igsel yetkinliklerine
onem vermesi gerektigi vurgulanmaktadir. Cevre Yonetim Sistemi (ISO 14000), Kalite Yénetim Sistemi (1ISO 9001), Is
Saglig1 ve Giivenligi (ISO 18001) gibi konularda sertifikalandirma siiregleri isletmelerin kurumsal bir yap1 kazanmasini
saglamaktadir. Bu tiir sertifikalar tedarik¢i profesyonelligi ve onun kurumsal yapisi hakkinda &nemli bilgiler
vermektedir.

Yesil tedarik¢i gelistirme programlarini degerlendirirken kullanilan kriterler ¢ok ¢esitlilik gdsterebilmekedir.
Ornegin Tablo 11°e gore alternatif programlar sadece maliyet, imalat ¢iktis1 veya teslimat Kriteri ile iliskilendirildiginde
oncelik (A3) “tedarik¢i toplantilar” programinin olmaktadir. Isletmeler bir mal veya hizmet alirken farkh
tedarik¢ilerden mutlaka fiyat teklifi almaktadirlar. Birden fazla tedarikgi ile calisan isletmelerde fiyatin yaninda teslim
stiresi, tedarik¢i performanst, iiriin ¢iktisi, yenilikgilik caligmalari, teknik yeterlilik, esneklik gibi kriterlerde géz 6niine
alinmaktadir. Dolayisiyla tedarik¢i performanst degerlendirmesinde bazi spesifik konularda 6zel arastirmalar yapmak
gerekmekte ve tedarikgiler ile siklikla toplantilar organize edilmektedir. Bu toplantilarda sektoriin gelisimi, kiiresel
pazarm durumu, yeni {iriin projeleri, maliyet rekabet¢iligi ve tedarik¢i gelistirme programlar: lizerinde durulmaktadir.
Alict igletmeler kendi profesyonellik ve kurumsal ¢alisma anlayisi dogrultusunda tedarikgiler se¢gmekte ve birlikte
¢aligmaktadirlar. Bu sayede hedef ve beklentilere cevap verecek tedarikgiler belirlenmektedir (Erdal, 2014: 315).

5. Yonetimsel Etkileri

Calismanin imalat igletmeleri {izerinde baz1 yonetimsel etkileri bulunmaktadir. Oncelikli olarak aym sektdrde bulunan
benzer isletmeler kendileri i¢in en uygun yesil tedarik¢i gelistirme programlari se¢iminde bulunmak istediklerinde
onerilen yontemleri kullanabileceklerdir. Ciinkii secilen en uygun tedarik¢i gelistirme programi iiriin gelistirme
yeteneginde ve kalitesinde artma, maliyetlerde azalma, tehlikeli iiriin iiretiminde azalma, satin alma riskinde azalma ve
iiriin pazar paymda artma (Kannan vd., 2013: 365) gibi avantajlar saglamaktadir. Diger taraftan ¢ikan sonuglara gore
tedarikgiler, kendilerini rakiplerine gore kiyaslayabilecekler ve siirdiiriilebilir {iriin ve hizmet sunabilmede kendi
performanslarini gelistirebileceklerdir.

Ikinci olarak tedarikgiler ile giivene dayali uzun dénemli bir iliskide tedarikgilerde goriilen eksikliklerin bir daha
tekrarlanmamasi igin 6nlem alict programlar gelistirilmektedir. Yesil tedarik¢i gelistirme programlari ile isletmenin
bugiin ve gelecekteki gereksinimlerini istenilen performanslarda karsilayabilecek tedarikgiler olusturulabilmektedir.
Boylelikle tedarikgiler, ana isletmelerin ¢evresel, finansal ve sosyal alanlarda yeteneklerini gelistirmesinde katki
saglayabileceklerdir. Duyarlilik analizi sonuglarina gore yoneticiler, yesil tedarik¢i degerlendirmede bir standart elde
edebileceklerdir.

6. Sonucg

Giliniimiiz rekabet ortaminda tedarikgilerin isletme stratejilerine ne diizeyde katki sagladiklari ¢ok fazla tartisilmaktadir.
Isletmeler etkin bir yonetim sistemi ile tedarikgilerin sorunlarina ¢dziim bulma arayisi icerisindedirler. Bu acidan
tedarikgi performanst yonetimi, tedarik¢i iliskileri yoOnetimi ve tedarik¢i gelistirme egitimi kapsaminda
uygulanmaktadir. Son yillarda isletmeler yiiksek kalitede hizmet verebilmek, maliyetleri diistirebilmek, cevresel
standartlara uyum saglayabilmek ve yesil performanslarini artirabilmek maksadiyla tedarik¢i gelistirme programlarini
uygulamaktadirlar. Tyi bir tedarik¢i gelistirme programi rekabet avantajimn saglanmasinda isletmelere biiyiik katki
saglamaktadir. Ayrica tedarik¢i gelistirme programlari ile siparislerin kalite gereksinimlerini karsilama orani artmakta,
zamaninda teslim orani iyilesmekte, lriinlerde hata orani azalmakta, ortalama envanter maliyeti diismekte, normal
siparisler i¢in tedarik siiresi azalmakta, iiriin gelistirme seviyesi, Uriin satiglar1 ve kalitesi artmaktadir. Literatiirde ise
yesil tedarik¢i gelistirme {izerine yapilan ve isletmelere yardimci olabilecek nitelikte ¢alismalarin sinirh sayida oldugu
goriilmektedir (Bai ve Sarkis, 2010; Blome vd., 2014; Awasthi ve Govindan, 2016). Bu sebeple alict igletmeler i¢in
belirsizlik ortaminda yesil tedarik¢i gelistirme programlari se¢imi ve degerlendirmesi konusunda nominal grup teknigi
ve MOORA yontemleri ile literatiire biitiinlesik yeni bir ¢alisma sunulmustur, Ayrica, gercek bir isletme iizerinde
duyarlilik analizi yapilarak kriter agirliklarinin sonuglar iizerindeki etkisi Olgililmiistiir. Caliymada ydntemin
bulaniklastirilarak kullanilmasi karar vericilere belirli smirlar igerisinde davranma imkani vermekte ve bu durum
belirsizlik hallerinde esnek bir yap1 sunmaktadir.

Calismanin en giiclii yan1 6nerilen yontemin yesil tedarik¢i gelistirme programlarinin degerlendirilmesi alaninda ilk
kez uygulaniyor olmasidir. Fakat bununla birlikte baz1 simrliliklarda bulunmaktadr. Tlk olarak, programlarin segimi igin
belirlenen kriterlerin ve alternatiflerin sayisinda artis olmasi durumu, hesaplama zamani ve basitliligi etkileyeceginden
dolay1, bu sayilarda her hangi bir degisime gidilmemistir. Tkinci olarak isletmede karar verici konumunda bulunan
uzmanlarin verdikleri cevaplarin sadece calisma icin degil kurumun genel yonetim ilkeleri kapsaminda her zaman
arkasinda durabilecekleri cevaplar olmasi umut edilmektedir. Son olarak ¢alismada biitlin tedarik¢ilere uygulanabilir tek
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tip tedarik¢i gelistirme programlari degerlendirilmistir. Bunun yerine esneklestirilmis tedarik¢i temelinde 6zgiin
programlar giindeme getirilmelidir. Ciinkii tedarik¢i pazar yapisi ve iriin gruplar 6zgilin programlarin meydana
gelmesinde etkili olmaktadir.

Gelecek calismalarda farkli yontemler ile bu ¢alismada kullanilan yontemler arasinda performans kargilastiriimasi
yapilabilir. Ornegin, bulanik TOPSIS, VIKOR gibi yéntemler ile ¢alismada kullanilan ydntemlerin birbirilerine gore
istiinliiklerini gosteren bir calisma gerceklestirilebilir. Diger taraftan yurt ici ve yurt disi tedarik¢i gelistirme
programlari arasinda farkli yontemler tercih edilebilmektedir.
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