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Ozetce— Gegmisten giiniimiize insanlarin ve devletlerin diinyanin gelecegi hakkindaki endiseleri artmustir. Ciinkii
hem insanlarin hem de isletmelerin dogaya verdigi zararlar géz ard1 edilemeyecek diizeylere ulagmustir. isletmeler
ozellikle iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hava kirliligi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi ¢evresel olaylara
olumsuz etkilerde bulunmuslardir. Bu durumun 6niine gegmek i¢in devletler, isletmeler ve bireyler ¢evre dostu
“yesil” uygulamalara yonelmislerdir. Farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler, ¢cevreye duyarlilik ilkesini
benimseyerek iiriin veya hizmet iiretiminde, sunumunda ve satig sonrast destek hizmetlerinde ekonomik deger
olusturmanin yani sira ekolojik degeri de vurgulamislardir. Bu sayede iiriin yasam dongiisiiniin her asamasinda,
tedarikgilerden miisterilere kadar tiim deger zinciri iiyelerinin (tedarik¢iler, miisteriler, {ireticiler vb.) is birligi
icinde caligmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmis ve yesil tedarik zinciri yaklasimi gelismistir. Yesil tedarik zinciri
baglaminda, tiim deger zincirine katki saglayan en iyi tedarik¢inin secilmesi en kritik konulardan biri olarak 6ne
¢tkmaktadir.

Yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de otomotiv ana sanayisinde faaliyet gosteren bir isletmenin sac parga tedarigi igin
caligmayi diigiindligii en iyi yesil tedarik¢iyi segmek amaglanmistir. Bunun ig¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci
(Bulanik AHP) ve Bulanik Kalite Fonksiyon Gég¢erimi (Bulanik QFD) yontemleri hibrit bir sekilde kullanilmisgtir.
Firmanin belirledigi 4 tedarikei, literatiir taramasi ve 5 uzman kisinin de goriisleri alinarak belirlenen 10 yesil
tedarik¢i se¢im kriterine gore degerlendirilmistir. Degerlendirme asamasinda. Bulanik AHP ile yesil tedarikc¢i
secim kriterlerinin 6nem agirliklar1 belirlenmis ve bu 6nem agirliklar1 Bulanik QFD ydnteminde kullanilarak en
iyi yesil tedarikei secilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yesil tedarik¢i, bulanik AHP, bulanik QFD

Abstract— From the past to the present, concerns of individuals and nations about the future of the world have
escalated. This is because the damages inflicted upon nature by both humans and businesses have reached
undeniable levels. Especially, businesses have had adverse impacts on environmental events such as climate
change, global warming, air pollution, and depletion of natural resources. To address this situation, governments,
businesses, and individuals have turned to environmentally friendly 'green' practices. Businesses operating in
various sectors, by embracing the principle of environmental sensitivity, have highlighted not only the economic
value but also the ecological value in their product or service production, presentation, and post-sales support
services. As a result, in every stage of the product life cycle, from suppliers to customers, the necessity of
collaboration among all value chain members (suppliers, customers, producers, etc.) has emerged, and the green
supply chain approach has developed. In the context of the green supply chain, selecting the best supplier
contributing to the entire value chain emerges as one of the most critical issues.

In the study, it was aimed to choose the best green supplier that a company operating in the automotive main
industry in Turkey considers to work for sheet metal parts supply. For this, Fuzzy Analytical Hierarchy Process
(Fuzzy AHP) and Fuzzy Quality Function Deployment (Fuzzy QFD) methods are used in a hybrid approach. The
four suppliers determined by the company were evaluated according to the ten green supplier selection criteria
determined by the literature review and the opinions of five experts. In the evaluation phase, the importance
weights of the green supplier selection criteria were determined with fuzzy AHP and the best green supplier was
selected by using these importance weights in the fuzzy QFD method.

Keywords : Green supplier, fuzzy AHP, fuzzy QFD
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1.Giris

Uzun yillar boyunca isletmeler tarafindan atmosfere yayilan zararli gazlarin, sulara birakilan kimyasal
maddelerin ve topraga atilan kat: atiklarin cevreye verdigi zararlar géz ardi edilmistir. Isletmeler; iklim degisikligi,
kiiresel 1sinma, hava kirliligi ve dogal kaynaklarin tilkenmesi gibi ¢evresel olaylara olumsuz katki saglamiglardir.
1900'lerin son yillarinda, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi diinya ¢apinda biiyiik bir 6neme sahip hale
gelmistir. Bu gelismeyle birlikte, "¢evresel duyarlilik ¢agi1" olarak adlandirilan bir donem baslamistir. Cevresel
duyarlilik ¢agi, kurumlarin gelisirken dogal kaynaklar1 ve ¢evreyi korumay1 amaglamaktadir. Farkli sektorlerde
faaliyet gosteren sirketler, cevreye duyarl bir yaklasim benimseyerek iiriin veya hizmet iiretirken, sunarken ve
satig sonras1 destek saglarken- yani iiriiniin yasam dongiisiiniin her asamasinda- ekonomik deger yaratmanin yam
sira ekolojik degeri de vurgulamiglardir. Bu baglamda "yesil" kavrami 6ne ¢ikmistir (Zhu et al., 2008). Bu
gelismelerin yani sira kiiresellesme ve hizla ilerleyen teknoloji, artan bir rekabet ortamini beraberinde getirmistir.
Isletmelerin karliliklarini artirmalari, rakiplerine kars1 basarili olmalari ve maliyetlerini diisiirmeleri i¢in yenilikgi
bir yaklagimla devam etmeleri gerekmektedir. Bu iki egilimin birbirini besledigi bir ortamda, sirketler hem yesil
uygulamalara odaklanmali hem de rekabetci bir ¢evrede hayatta kalmak i¢in yenilik¢i uygulamalara dayali bir
strateji olusturmalidir. Artan rekabet ve ekolojik degerlerden dogrudan etkilenen miisteri gereksinimleri nedeniyle
isletmelerin kararlarin1 miisteri odakl bir sekilde almalar1 gerekmektedir. Bu sebeple, tedarik¢ilerden miisterilere
kadar tiim deger zinciri iiyelerinin (tedarikgiler, miisteriler, iireticiler vb.) is birligi i¢inde ¢aligmas1 gerekliligi
ortaya ¢ikmustir. Bu gereklilik sonucunda, siirecin ydnetimini saglayan yesil tedarik zinciri kavrami ortaya
cikmustir (Ozdemir, 2004).

Yesil tedarik zincirinin 6énemli konularindan biri, yesil tedarik¢i se¢imidir. Yesil tedarik¢i se¢imi yaklagimi;
¢evreye duyarl {irlin ve hizmet stratejilerini benimseyen, ¢evresel performansa odaklanan tedarikgilerin tercih
edilmesini ve ¢evre standartlarin1 destekleyen ve uygulayan yesil tedarikgilerle is birligi yapilmasim
ongormektedir (Arimura et al., 2011). Tedarik¢i se¢iminin igletme performansi {izerinde dogrudan bir etkisi
bulunmaktadir. Isletme hedeflerine uygun tedarikgilerin segilmesinin yam sira rekabet ortaminin da korunmasi
gerekmektedir. Ayrica her sirket, tedarik¢i se¢imi igin kendine 6zgli kriterler belirleyebilir. Bu kriterlerin
belirlenmesi, se¢imin en kritik agamasini olusturur (Arikan ve Gokbek, 2014; Yildiz ve Yayla, 2017).

Bu ¢alismada da otomotiv ana sanayinde faaliyet gosteren bir firmanin sac parca tedarik edecegi en iyi yesil
tedarik¢inin se¢imi amaglanmustir. Calismanin bundan sonraki ikinci boliimiinde yesil tedarik zincirinden kisaca
bahsedilmis, {i¢lincii boliimde caligmada kullanilan materyal ve metot agiklanmis, son boliimde ise ¢alismadan
elde edilen sonuglara yer verilmistir.

2. Yesil Tedarik Zinciri

Tedarik, istenen zamanda, miktarda ve kalitede ihtiya¢ duyulan {iriin veya hizmetin saglanmasi olarak
tanimlanir. Tedarik zinciri ise, malzeme hareketinin basladig1 noktadan son kullanici noktasina kadar olan tiim
caligmalar1 icermektedir ve misteri beklentilerini karsilamak amaciyla malzeme ve bilgi akisinin yonetildigi
organizasyonlar agidir (Handfield et al., 1999). Tedarik zinciri yonetimi giiniimiizde sirketler i¢in hayati bir rol
oynamaktadir. Sirketler, miisterilere giivenilir, esnek ve daha ekonomik {iriinler sunarak rakipleriyle rekabet
edebilme ve varliklarini siirdiirebilme stratejisini benimsemektedir. Bu rekabet istiinliigiinii elde etmek ve
miisteriyi memnun etmek i¢in ¢evresel konulara yonelmiglerdir. Bu yonelim sonucunda farkli sektorlerde yesil
uygulamalarn 6nemi artmustir. Iklim degisikligi ve gevre kirliligi gibi olumsuz etkilerin insan yasamini ve gelecek
nesilleri tehdit etmesi, tiiketicileri ve devletleri gerekli dnlemleri almaya yonlendirmektedir. Bu gereklilikler,
isletmeleri ve dolayisiyla tedarik zincirlerini de etkilemektedir. Bu etki sonucunda isletmeler, ¢evresel konular1 da
iceren yesil tedarik zinciri yaklasimint benimsemek durumundadir. Bu sebeple, ¢evresel konulari igeren yesil
tedarik zinciri anlayis1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Akman ve Alkan, 2006; Yildiz, 2016). Yesil
tedarik zinciri, insanin olumsuz etkilerini dikkate alir ve ¢evresel endiseleri tedarik zinciri yonetimine entegre eder.
Bu amaglara ulagmak i¢in zincirdeki tiim bilesenler bir biitiin olarak yonetilmelidir. Zincirde bulunan tiyeler
(tedarikgiler, tireticiler, perakendeciler vb.) degerlendirildiginde, tedarikgilerin en nemli elemanlardan biri oldugu
goriilmektedir (Akman ve Alkan, 2006).

Bu nedenle isletmeler, degisen miisteri gereksinimlerine cevap verebilmek ve kendi stratejileriyle uyumlu
tedarikgilerle calisabilmek icin istedikleri kalite ve zaman diliminde ihtiyaglarini karsilayan tedarikgilerle ig birligi
yapmaya1 tercih etmektedirler. Tedarik zinciri performansinin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in tedarik¢i se¢iminde
gevresel, sosyal ve ekonomik faktorlerin tiimii goz 6niinde bulundurulmalidir. Son zamanlarda, yesil tedarik zinciri
yonetimi, artan hiikiimet diizenlemeleri, ¢evre koruma c¢ikarlart ve kiiresel 1sinma, hava kirliligi, zararli madde
kullanimi, iklim degisikligi ve siirdiiriilemez kaynaklarin azalmasi gibi ¢evresel sorunlar hakkinda artan kamu
farkindaligi nedeniyle firmalar i¢in son derece kritik ve 6nemli bir konu haline gelmistir.
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3. Materyal ve Metot
3.1. Yontem ve Yesil Tedarik¢i Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Uygun yontemler ile olusturulacak bir karar yonetiminin ve kullanilacak kriterlerin belirlenmesi tedarikgi
secimlerindeki en dnemli adimlardandir. Bu yiizden, ¢alismanin bu kisminda yesil tedarik¢i se¢ciminde kullanilan
yontemler ve kriterler ile ilgili bir literatiir arastirmasi yapilmig ve Tablo1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Yesil tedarik¢i seciminde kullanilan yontemler

Yazar(lar), Yil

Kullanilan Yo6ntem

Thongchattu ve Siripokapirom (2010) AHP

Lu et al. (2007) AHP

Bali et al. (2013) AHP

Wen ve Chi (2010) AHP ve Bulanikk DEMATEL
Tsui ve Wen (2014) AHP ve ELECTRE
Aguiar et al. (2013) Anket

Genovese et al. (2013) Anket

Hashemi et al. (2015) ANP ve GIA

Freeman ve Chen (2015) ANP-ENTROPI-TOPSIS
Biiyiik6zkan (2012) Bulanik AHP

Yildiz (2019) TOPSIS

Chiou et al. (2008) Bulanik AHP

Handfield et al. (2002) Bulanik AHP

Tuzkaya et al. (2009)
Wang Chen et al. (2016)

Bulanik AHP ve Bulanik PROMTHEE
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS

Lee et al. (2009) Bulanik AHP ve DELPHI
Liet al. (2012) Bulanik AHP ve TOPSIS
Zhao ve Guo (2014) Bulanik DEMATEL

Lin (2013) Bulanik DEMATEL
Sisman (2016) Bulanik MOORA
Awasthi et al. (2010) Bulanik TOPSIS

Cao et al. (2015) Bulanik TOPSIS
Watrobski ve Salabun (2016) Bulanik TOPSIS

Oztiirk ve Ozgelik (2014) Bulanik TOPSIS ve IFS

Banaeian et al. (2018)

Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik GIA

Govindan et al. (2015) ANP ve PROMTHEE
Hsu et al. (2013) DEMATEL

Yang et al. (2008) ENTROPI

Baskaran et al. (2012) GIA

Hashemi et al. (2014) GIA

Bai ve Sarkis (2010) GIA ve Kaba Kiime
Yu ve Hou (2016) MMAHP

Govindan et al. (2017) PROMETHEE

Qin et al. (2017) TODIM

Humphreys et al. (2003) Vaka Analizi

Dobos ve Vorosmarty (2014) Veri Zarflama Analizi
Azadi et al. (2015) Veri Zarflama Analizi

Literatiir taramas1 sonucunda kullanilan yontemlerin ne siklikla kullanildigini saptamak icin histogram
olusturulmus ve Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan yontemlerin frekans histogrami

incelendigi zaman yesil tedarik¢i se¢imi caligmalarina bakildiginda en ¢ok tercih edilen

yontemlerin bulanik AHP, bulanik TOPSIS ve AHP yontemleri oldugu goriilmiistiir. Literatiir taramasindan sonra
bu ¢alismada kullanilmak iizere iki farkli yontem seg¢ilmistir. Birincisi literatiirde de siklikla rastlanan bulanik
AHP, ikincisi ise literatiir taramasinda da goriildiigii gibi herhangi bir ¢aligmada kullanilmayan bulanik QFD

yontemidir.

Caligmada kullanilacak yontemler belirlendikten sonra tedarikgileri degerlendirmek i¢in kullanilacak olan
kriterlerin belirlenmesi icin literatiir taramasi yapilmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yesil tedarik¢i seciminde kullanilan kriterler

Yazar(lar), Y1l

Kullanilan Kriterler

Bali (2018)

Maliyet, hizmet kalitesi, yesil liretim prosesi, yesil malzemelerin kullanildig: yesil {iriin, tersine lojistik,
hizl1 yanit verebilme

Wu et al. (2019)

Toplam gonderi maliyeti, gonderi sayisi, is glivenligi ve is¢i sagligi maliyeti,
eko-tasarim maliyeti, tedarik¢inin hatasiz fatura sayisi,
zamaninda ulasacak gonderi sayisi, ¢alisan haklari, yesil yonetim sistemi

Yiicesan (2019)

Cevre yonetim sistemi, yesil tasarim ve satin alma, yesil liretim, yesil yonetim, yesil paketleme ve
etiketleme, atik yonetimi ve kirlilik kontrolii, ¢evresel yetkinlikler, is saglig1 ve giivenligi sistemleri,
calisan haklari, paydaslarin haklari, bilgilendirme, is iliskileri, egitim, diisiik kusur orani, kontrol
metotlari, kalite araclarina baglilik, kalite sistemleri, hizl1 yanitlama, esneklik, satis sonrast hizmetler,
tedarik kisitlamasi, alici tedarikei kisitlamasi, tedarikginin gegmis performanst, fiyat cesitliligi,
tedarikginin tiretim limitleri, ge¢mis is sayisi, tamamlanmamus siparisler, tasima maliyeti, satin alma
maliyeti, miktar indirimi, deme sartlari, tiriinden kazang, Yetenek; finansal yetkinlik, iiriin degistirme
yetkinligi, teknik yetkinlik, teknoloji anlayisi, teknik destek kaynaklari, dagitim yetkinligi, pazar bilgisi,
bilgi sistemleri, iletisim sistemleri, is istegi, yonetim ve organizasyon, pazar pay1

Gupta et al. (2019)

Maliyet, kalite, hizmet diizeyi, ¢evre yonetim sistemleri, eko-tasarim, yesil imaj, kaynak kullanimu,
kirlilik kontrolii, personel gevre egitimi

Xiong et al. Eko-tasarim, yesil tedarik, kirlilik iiretimi, yesil paketleme, yesil imaj, yasam dongiisii yonetimi, fazla
(2020) stok, fabrika ayrimi, giivenilirlik, yeniden organizasyon, lojistik, depolama, ortakliga baglilik

Zhou ve Chen Yesil malzeme, yesil iiriin, yesil tiretim, yesil dagitim, varliklar, giivenilirlik, cevap verebilirlik, giivence,
(2020) iiriin fiyat, servis fiyati, finansal gii¢, cevreye baglilik, cevre programlari, yesil kimlik, cevresel itibar

Tas et al. (2021)

Cevre yonetim sistemi, yesil paketleme, yesil dagitim, yesil imaj, personel ¢evre yonetimi, yesil depo
sistemleri, kaynak kullanimi, yesil tasarim,
yesil teknoloji, yesil satin alma, kirlilik tiretimi, atik su

Kaur et al. (2021)

Fiyat, kalite, enerji kullanimu, yesil tasarim, teslimat hizi, ¢aliganlarin egitimi, kurumsal sosyal
sorumluluk bilinci

Yazdani et al.
(2021)

Uriin/malzeme kalitesi, teslimat esnekligi, etik ve yasal uygunluk, kirlilik kontrolii, gevre yonetim
sistemi, yesil tiretim, etik ve yasal uygunluk, tersine lojistik yonetimi, enerji yonetimi, sosyal sorumluluk
bilinci, ¢alisan ve paydas haklari, saglik ve giivenlik sistemi, egitim ¢aligmalar1
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Qiyas ve Abdullah Maliyet, hizmet, kalite, teslimat, teknik yetkinlik, ¢evre yonetimi sistemi, yesil {iriin, kirlilik kontrolii

(2022)
é&(l)r; {I)law ctal Teknik elementler, kalite, teslimat, yesil elementler, maliyet, servis
Kiling ve Rekabetgilik, gegmis deneyim, teknik esneklik, yesil iiretim, yesil proses yonetimi, atik yonetimi, kaynak

Yagmahan (2021) kullanim, siirdiiriilebilirlik, finansal durum, kalite belgesine sahip olma, kalite performansi
Uriin fiyati, ulastm maliyeti, miktar indirimi, 5deme sartlar1, kalite teminati, kalite sertifikalari, diisiik
kusur orani, diisiik red orani, siparis tamamlanma orani, zamaninda teslimat, garanti, cevap verebilirlik,
Baki (2022) satis sonrast hizmetler, teknolojik gelisme, arge yetkinligi, yeni iiriin tasarimi, ¢aligan haklari, ig saglhigt
ve glivenligi, yasal riza, temiz teknoloji, temiz tasarim, diisiik enerji, kirlilik azaltma, yesil paketleme,
geri doniisiim, attk
Cevresel maliyetler, yeniden iiretim, ¢evre sertifikasi, enerji kullanimu, tersine lojistik, tehlikeli atik
yonetimi
Akpmar (2021)  Fiyat, teslimat siiresi, ddeme secenekleri, kalite, ulasilabilirlik
Abdel-Baset et al. Hurda yonetimi, yesil iiretim, yesil paketleme ve etiketleme, i saglig1 ve giivenligi, bilgi sistemi, etik ve

Cao et al. (2015)

(2019) yasal riza, iirlin maliyeti, liriin geliri, ulasim maliyeti
Maliyet, performans, ¢cevre koruma kapasitesi ve {iriin kalitesi ana kriterler, {iriin fiyati, nakliye iicreti,
Zaral1 (2021) iade orani, teslimat performanst, kontrol diizeyi, yesil iiriin, ¢evre yonetimi, sertifika, kirletici emisyon,

yesil rekabet giicii, reddetme orani
Standartlara uygunluk, iiriin ambalaj kalitesi, hatali {irlin gonderme orani, {iriiniin fiyati, satin almada
fiyat indirimleri, zamanida dogru teslimat, dogru iiriin teslimi, kaliteli teslimat, servis kalitesi,
ulagilabilirlik, finansal gii¢ ve istikrar, teknik kapasite, degisimlere cevap verebilme, tedarik¢inin
giivenilirligi, sektor deneyimi, iirliniin ¢evreye ve insan sagligina etkileri, tiretimde ¢cevreye ve insana
etki, atik yonetimi, enerji verimlilik orani, {iriin geri doniisiim orani
Daldir ve Tosun  Yesil depolama, yesil geri doniisiim, yesil iiretim kapasitesi, yesil ambalaj, kaynak tiiketimi, {iriin
(2018) maliyeti, teslim siiresi, hata orani, garanti ve hak politikalari, ¢cevresel yetkinlikler ve belgeler
Madenoglu (2019) Maliyet, kalite, teslimat, teknik, yesil kriter

. Maliyet, imalat ¢iktisi, kaynak kullanimi, kalite, teslimat, teknoloji, cevresel tasarim, ¢cevresel yonetim
Sisman (2016) . . L . . o

sistemi, yesil imaj, yesil satin alma, tersine lojistik, imalat ve kullanimi

ISO 14000 sertifikasi, ozon tabakasina zarar verici maddelerin varlig1, geri doniisiim, ugucu organik
Soyer ve Tiirkay  bilesiklerin varligi, ¢evre koruma orgiitii listesinde yer alan 17 maddenin varlig1, yeniden {iretim imkan,

Denizhan et al.
(2017)

(2020) ambalaj malzemelerinin yeniden kullanimy, tersine lojistik, EPA programlarinda goniillii olarak yer alma,
cevre ile ilgili kayitlarin halka agik olmasi
Calik (2018) Maliyet, kirlilik tiretimi, coz salinimi, geg teslimat, cevre dostu malzeme kullanimi

Oztiirk ve Paksoy Kalite adaptasyonu, fiyat, enerji ve dogal kaynak tiiketimi, teslimat hiz1, yeniden kullanim ve geri
(2020) doniisiim orani, tersine lojistik

Tedarik¢inin sermayesi ve finansal durumu, tahmin hammadde fiyati, lokasyona ulasim maliyeti, iletisim
sistemi, teslimatta dakiklik, satis sonras1 hizmetler, iiretim kapasitesi, tedarikgilerin kaliteye yetisebilme
kapasitesi, operasyonel kontrol, isgiicii yetkinligi, teknik yetenekler, rakipler arasindaki konum, gevreci
egitimler, cevre planlamasi, ¢evre dostu malzeme se¢imi, cevre dostu teknolojilerin kullanimi

Maliyet, kalite, zamaninda teslimat, teknoloji, esneklik, finansal kapasite, kiiltiir, yenilikgilik, kirlilik
tiretimi, kirlilik kontrolii, kaynak kullanimi, ¢evreci tasarim, ¢evreci yonetim sistemi, yesil imaj, yesil
yetkinlik, yesil lirlin, cevreci egitim, yoneticilerin yesil benimsemesi, yesil teknoloji, sosyal sorumluluk,
enerji ve kaynak verimliligi, etik, is saglig1 giivenligi politikalar:

Maliyetler, kalite, esneklik, lojistik durumu, kaynak kullanimi, miisteri memnuniyeti, giiven seviyesi,
yenilesme ¢aligmalari, bilgi paylasim yeterliligi,

Tian et al. (2018)

Van et al. (2018)

Korucuk (2018)

Islam ve Dep

(2019) Maliyet, teslim siiresi, kalite, sera gaz1 yayilimu, talepler

Literatiir taramas! sonucunda kullanilan kriterlerin ne siklikla kullanildigin1 saptamak i¢in de histogram
grafigi olusturulmustur. Bu grafik olusturulurken 5 ve daha fazla siklikla kullanilan kriterler dikkate alinmis ve
Sekil 2‘de verilmistir.
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Sekil 2. Yesil tedarikei segiminde kullanilan kriterlere ait kullanim frekanslari
3.2. Yesil Tedarik¢i Degerlendirme Modelinin Belirlenmesi

Sekil 2’de verilen histogramdaki kullanim frekanslar1 ve firmadaki uzman kisilerin goriisleri de dikkate
almarak belirlenmis olan 10 kritere gore 4 tedarik¢i arasindan en iyi yesil tedarik¢iyi segmek igin Sekil 3’teki
secim modeli olusturulmustur.

( En fyi Yegil Tedarikei Sacimi )

Sekil 3. En iyi yesil tedarik¢i se¢im modeli
3.3 Bulamk AHP Yéntemi ile Kriterlerin Onem Agirliklarimin Belirlenmesi

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), bir¢ok alternatif
arasindan en iyi olan1 segmek/belirlemek i¢in literatiirde en fazla kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemidir.
Ayrica, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendirerek karmagik karar verme siireglerini sistematik bir sekilde
analiz etmek ve dnceliklendirmek i¢in kullanilan matematiksel bir yaklagimdir (Dagdeviren, 2007). AHP'nin temel
amacl, bir karar verme problemi i¢indeki farkli kriterleri ve alternatifleri hiyerarsik bir yap1 icinde diizenlemek, bu
kriterler ve alternatifler arasindaki iliskileri nicel olarak degerlendirmek ve sonucta en iyi secenegi belirlemektir.
(Saaty ve Vargas, 2001). Klasik AHP yontemi belirsizligin ¢ok oldugu durumlarda problem ¢dzlimiinii tam
modelleyemedigi i¢in bulanik kiimeleri kullanan bulanik AHP yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde bir¢ok
algoritma kullanilmaktadir. Calismada bu algoritmalardan biri olan Buckley Algoritmasi kullanilacaktir.
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Buckley (1985) tarafindan yapilan calismada, Saaty'nin AHP ydnteminin bir tiir genisletmesi olan bulanik
karsilagtirma oranlartyla ilgili bir yaklagim gelistirilmistir. Buckley, lineer denklemlerin tek bir ¢dziimiiniin
miimkiin olmamasi ve iissel bulanik sayilarin kullaniminin kaginilmaz olmasi gerektigini vurgulayarak geometrik
ortalamalar1 da dahil eden bir algoritma gelistirmistir. Asagida Teng et al. (2010)’da anlatilmis olan Buckley
algoritmasinin adimlar1 verilmistir.

Adim 1: Karar vericinin gorisii alinarak, elemanlari a,j = ( i b,j 5Cjj ), Vi, j igin olan iiggen bulanik sayilarla

bir karsilagtirma matrisi olusturulur. 4 pozitif ikili karsilagtirma matrisi;

‘711 ‘712 ‘71;1 diy G2 T G
l ~ ~
~ ~ ~ ~ a e a
A= y Ay 0 Gy, | Aﬂ 22 2n
N A : : . | seklinde gosterilsin. (1)
~ ~ ~ 1 1 ~
cee ~ ~ coe a
a, a,, Aum _Anl a,, nm_
1,3,5,7,9 i kriterinin j kriterine goreli 6nemi
a,=<1,i=j
lj 9 9
e (2)

17,37",5",71,9™  jkriterinin j kriterine daha azgoreli 6nemi
Adim 2: Her satirin geometrik ortalamasi;

7 =(a,®..®a,)"", formiiliyle hesaplanr. 3

Adim 3: Herbir kriterin bulanik VNV,- agirlik vektord,

W, =7 ®(7 @..@7 ) ile hesaplanir. 4)
Burada ® ve @ , sembolleri sirasiyla bulanik ¢arpma ve bulanik toplama islemini gdstermektedir. Ayrica,
"N"i Z(ZWi:mWi:uWi) belirtilebilir. Burada, IWi , MW; yve UW; ikriterin en diisiik, orta ve yiiksek bulanik
degerleridir.

Adim 4: Asagidaki denklem yardimiyla herbir kriterin en iyi bulanik olmayan performans (Best Nonfuzzy
Performance-BNP) degeri (net agirlik) bulunur.

BNPW, = [(uw, = 1w, )+ (mw, —w, )|/ 3+ 1w, Q)
Hesaplanan bu BNP degerine gore, her bir alternatif siralamasi yapilir.
Aciklanan bu adimlara gore asagida yesil tedarik¢i secim kriterlerinin dnem agirliklari belirlenmistir.

Adum 1: Firmadaki ambalaj tedarigi, lirlin mithendislik birimi, satin alma ve kalite olmak iizere alaninda deneyimli
bes kisi Tablo 3’te yer alan 6lgege gore kriterleri ikili olarak karsilastirmislar ve karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 3. Bulanik 6lgek ve dilsel ifadesi (Chiou ve Tzeng 2001)

Bulanik say1 Dilsel 6l¢ek Bulanik sayimin dl¢egi
1 Esit énemli (ESO) 1,1,3)
3 Zayif 6nemli (ZO) (1,3,5)
§ Esasen 6nemli (EO) 3,5,7)
7 Cok kuvvetli dnemli (CKO) (5,7,9)
9 Kesinlikle 6nemli (KO) (7,9, 9)

Tablo 4. Yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin uzmanlar tarafindan karsilastiriimasi

Kriterler Kalite Maliyet  Teslimat Kaynak ve Kirlilik — Geri Yesil Cevresel Yesil Yesil
enerji kontrolii doniisiim- {iretim yetkinlik teknoloji ambalajlama
kullanimi atik hurda kullanimi

yOnetimi
Kalite ESO  CKO EO 70 EO EO 70 70 70 CKO
Maliyet 1/CKO ESO 1/20 EO 70 EO EO 70 EO EO
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Teslimat 1/EO 70 ESO EO EO EO 70 CKO /o) CKO

Kaynak ve enerji

1720 1/EO 1/EO ESO 1/20 1/EO z0 EO 70 70
kullanimi1
Kirlilik kontrolii 1720 1720 1/EO z0 ESO CKO EO EO 70 EO
Geri donistim-atik by pey VEO  EO 1/CKO  ESO z0 EO 70 EO
hurda yonetimi
Yesil iiretim /20 1/EO 1/20 /20 1/EO /20 ESO EO z0 1/20
Cevresel yetkinlik /20 1720 1/CKO  1/EO 1/EO 1/EO 1/EO ESO 1/EO ESO
Yesil teknoloji zO  UEO  1zO0  1z0  1zO0  1Z0 110 EO ESO EO
kullanimi
Yesil ambalajlama 1/CKO 1/EO 1/CKO  1/20 1/EO 1/EO z0 ESO 1/EO ESO

Adim 2: Uzmanlar tarafindan dilsel olarak yapilan degerlendirmeler bulanik sayilara donistiiriilmiis ve Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Degerlendirilen yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin bulanik {iggen sayilarla gésterimi

Geri doniisim-

. . . . Kaynak ve enerji Kirlilik Yesil Cevresel  Yesil teknoloji ~ Yesil

Kriterler Kalite Maliyet Teslimat kullanimi kontrolii aF.‘k hgr@a iiretim yetkinlik  kullanimi ambalajlama
yonetimi

Kalite (1,1,3) (5,7,9) (3,5,7) (1,3,5) 3.5,7) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (5,7,9)
Maliyet (0.11,0.14,02) (1,1,3) 0.2,033,1)  (3.5.7) (1.3.5) (3.5.7) (3.5.7) (1335 (35.7) (3.5.7)
Teslimat (0.14,02,0.14) (1,35 (1,1,3) (3.5.7) (3.5.7) (3.5.7) (1.3.5) (5,79 (13.5) (5.7.9)
f;g:s;vlee“e”‘ 02,033,1)  (0.14,0.2,033) (0.14,0.2,0.33) (1,1,3) (0.2,0.33,1) (0.14,02,033) (1.3, 357 (135 (13,5
Kirlilik kontrolii  (0.14,02,0.33) (0.2,033,1)  (0.14,02,033) (1,3.,5) (1,1,3) (5,7.9) (3.5.7) (357 (135) (3.5.7)
Geri doniisim-atik
hurda yonetimi | (O-1402033) (0.1402,033) (01402,033) (3,57 (0.11,0.14,02)  (1,1,3) (1.3.5) (357 (135) (3,5.7)
Yesil iiretim 02,033,1)  (0.14,02,033) (0.2,033,1)  (0.2,033,1)  (0.14,02,033)  (0.2,0.33,1) (1,1,3) (357 (135) (0.2,033,1)

Cevresel yetkinlik (0.2,0.33,1)  (0.2,033,1)  (0.11,0.14,02) (0.14,0.2,033) (0.14,02,0.33)  (0.14,02,033) (0.14,02,033) (1,1,3)  (0.14,02,033) (0.33,1,1)

Yesil teknoloji

By 0.2,033,1)  (0.14,02,033) (0.2,033,1)  (0.2,0.33,1)  (0.2,033,1) (0.2,033,1) 02,0331) (357  (1L,13) (3.5.7)

Yesil ambalajlama (0.11,0.14,02) (0.14,0.2,033) (0.11,0.14,0.2) (0.2,033,1)  (0.14,02,0.33)  (0.14,0.2,0.33) (1.3,5 (1L,13)  (0.1402,033) (1,1.3)

Aduim 3: Denklem (4) yardimiyla kriterlerin agirlik vektorii asagidaki gibi hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirlik vektori

Sec¢im Kriteri Agirlik vektorii (W)
Kalite (0.08,0.27,0.75)
Maliyet (0.05,0.15,0.44)
Teslimat (0.07,0.2,0.53)
Kaynak ve enerji kullanimi (0.02,0.06,0.2)
Kirlilik kontrolii (0.04,0.12,0.35)
Geri doniisiim-atik hurda yonetimi (0.03,0.07,0.21)
Yesil iiretim (0.01,0.04,0.16)
Cevresel yetkinlik (0.01,0.02,0.07)
Yesil teknoloji kullanimi (0.02,0.04,0.19)
Yesil ambalajlama (0.01,0.03,0.09)

Adim 5: Denklem (5) yardimiyla her bir kriterin en iyi bulanik olmayan performans (BNP) degeri (net agirlik)
hesaplanmig ve Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7. Her bir kriterin BNP ve normalize edilmis 6nem agirliklar

Sec¢im Kriteri BNP Degeri Normalize edilmis dnem
agirhiklart
Kalite 0,42 0,25
Maliyet 0,25 0,15
Teslimat 0,31 0,19
Kaynak ve enerji kullanimi 0,11 0,06
Kirlilik kontrolii 0,20 0,12
Geri doniigiim-atik hurda yonetimi 0,12 0,07
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Yesil iiretim 0,08 0,05

Cevresel yetkinlik 0,04 0,02
Yesil teknoloji kullanimi 0,09 0,06
Yesil ambalajlama 0,05 0,03

Tablo 7°de elde edilen 6nem agirliklarina gore yesil tedarik¢i se¢cimindeki en 6nemli {i¢ kriterin sirasiyla kalite,
teslimat ve maliyet oldugu gortilmektedir. Elde ettigimiz bu agirliklar bulanik QFD yontemine aktarilacaktir.

3.4. Bulanik QFD Yontemi Kullamlarak Yesil Tedarik¢i Se¢imi

QFD, miisteri memnuniyetini ve rekabet avantajini gelistirmek igin c¢esitli endiistrilerde yaygin olarak
kullanilan miisteri odakli bir iirlin tasarim aracidir (Huang vd., 2021; Liu vd., 2022). Miisteri ihtiyaglarini tasarim
gereksinimlerine, parga 6zelliklerine, iiretim planlarina ve kontroliine ¢evirerek daha yiiksek miisteri memnuniyeti
elde etmek icin miisteri odakli bir iirlin gelistirme araci olarak kullanilmaktadir (de Oliveira vd., 2020). QFD
miisteri ihtiyaglarinin iirlin tasarimi ve iiretim siirecini yonlendirmesini saglayan bir sistem olarak tanimlanmistir
(Chan ve Wu, 2005). Bir kalite yonetim sistemi olan QFD, iiriin kavramsallagtirmasindan nihai {iretim
planlamasina kadar miisteri gereksinimlerini dikkatli bir sekilde ele almay1r amaglar (Lee vd., 2017). Aym
zamanda, tiim iiriin gelistirme siireci boyunca miisteri gereksinimlerini dagitmak i¢in yapilandirilmig ve kullanimi
kolay bir yontemdir. Boylece isletmelerin miisteri beklentilerini karsilayan veya asan yiiksek kaliteli iiriinler
sunmasina olanak tanir (Liu vd., 2022). Miisteri taleplerini teknik &zelliklere doniistiren QFD, basta iiriin
gelistirme olmak iizere birgok alanda uygulanabilen sistemli bir yontemdir (Chan ve Wu, 2002). Bulanik QFD ise
belirsiz ortamlarda degerlendiricilerin subjektif degerlendirmelerini ortadan kaldirmak igin bulanik kiimeleri
kullanmaktadir.

Bu ¢alismada, bulanik QFD metodundaki miisteri beklentileri igin segilen 10 kriter, teknik karakteristikler
yerine ise belirlenen 4 tedarikgi diisiiniilmiistiir. Ayni zamanda, ayni {iriinii iireten tedarikgi arasindan yesil-gevreci
bakis agistyla en iyi tedarik¢i secimi yapildigt i¢in bir rakip karsilastirmasi olmamistir. Ek olarak ¢aligmanin
oncesinde kriterlerin 6nem dereceleri Bulanik AHP ile belirlenmistir.

Caligmanin bu boliimiinde ilk olarak Tablo 8’de yer alan Olcege gdre uzmanlar tarafindan tedarikgiler ve
kriterler arasindaki iligki degerlendirilmis ve Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8. Bulanik QFD yonteminde kullanilan dilsel degerlendirme 6lcegi

Dilsel Degisken Bulanik Uggen Say1

Cok Zayif (CZ) (0,0,2.5)
Zayif (Z) 0,2.5,5)
Orta (O) (2.5,5,7.5)
Giiglii (G) (5,7.5,10)

Cok Giilii (CG) (7.5, 10, 10)

Tablo 9. Tedarik¢iler ve kriterler arasindaki iliskinin degerlendirilmesi

Kriterler Yesil Yesil Yesil Yesil
Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarik¢i-3 Tedarik¢i-4

Kalite

Maliyet

Teslimat

Kaynak ve enerji kullanimu
Kirlilik kontrolii

Geri doniisiim-atik hurda yonetimi
Yesil iretim

Cevresel yetkinlik

Yesil teknoloji kullanimi

Yesil ambalajlama

coocaaNORNG
coNnoaoRo0o0
coNnoOOQanNoo
QNONOONOAON

Daha sonrasinda bu dilsel ifadeler Tablo 8’e gore liggensel bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve Tablo 10’da
verilmistir.

Tablo 10. Dilsel degiskenlerin iiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmesi

Kriterler Onem Yesil Yesil Yesil Yesil
Derecesi Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarikgi-3 Tedarikgi-4
Kalite 0,25 (5,7.5,10) (2.5,5,7.5) (5,7.5,10) (0,2.5,5)
Maliyet 0,15 (0,2.5,5) (2.5,5,7.5) (2.5,5,7.5) (5,7.5,10)
Teslimat 0,19 (7.5,10,10) (2.5,5,7.5) (0,2.5,5) (2.5,5,7.5)
Kaynak ve enerji kullanimi 0,06 (2.5,5,7.5) (7.5,10,10) (5,7.5,10) (0,2.5,5)
Kirlilik kontrolii 0,12 (0,2.5,5) (2.5,5,7.5) (0,0,2.5) (2.5,5,7.5)
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Geri doniisiim-atik hurda y6netimi 0,07 (5,7.5,10) (5,7.5,10) (2.5,5,7.5) (2.5,5,7.5)

Yesil tiretim 0,05 (5,7.5,10) (2.5,5,7.5) (2.5,5,7.5) (0,2.5,5)
Cevresel yetkinlik 0,02 (2.5,5,7.5) (0,2.5,5) (0,2.5,5) (2.5,5,7.5)
Yesil teknoloji kullanimi 0,06 (5,7.5,10) (2.5,5,7.5) (2.5,5,7.5) (0,2.5,5)
Yesil ambalajlama 0,03 (5,7.5,10) (2.5,5,7.5) (5,7.5,10) (0,2.5,5)

Daha sonrasinda, her bir kriterin 6ncelik derecesi, karsilik gelen iligski degeriyle carpilarak ve siitun toplami
alinarak hesaplanmistir. Bu islemin matematiksel gosterimi asagidaki formiille ifade edilir.

OATKk =Y [(OD)j *1jklmj=1j=1,...,mk=1,...,1

Bu formiilde; m, kriter sayisin1 ve 1, tedarikci sayisini ve gostermek iizere; (OAT)k; k’inci tedarik¢inin dnem
agirligini, (OD)j; j’inci kriterinin dnem derecesini ve Jjk; j’nci kriter ile &’inci tedarik¢inin arasindaki iliski degerini
gostermektedir. Verilen formiili kullanarak her bir tedarik¢i icin elde edilen 6nem agirligi, bu agirliklarin
toplamina boliinerek normalize edilir ve boylece ylizde 6nem diizeyleri elde edilir. Bu hesaplama islemi asagidaki
formiille gerceklestirilir.

N(OAT) k = (OAT)k ¥ (OAT)k Lk=1 %100k =1, ..., 1

Bu formiilde; 1, tedarik¢i sayisini temsil ederken; N(OAT)k, k’inci tedarik¢inin normalize edilmis nem
agirligini ifade eder. Bu deger, 100 ile carpilarak yiizde 6nem dereceleri elde edilir.

Yukarida anlatilan islemlerin uygulanmasindan sonra tedarikgilerin % Onem dereceleri hesaplanarak
Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Yesil Tedarikgilerin % 6nem dereceleri

Yesil Yesil Yesil Yesil
Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarikgi-3 Tedarikgi-4
Tedarik¢i Onem Agirliklar (3.92, 6.42, 8.46) (2.94,5.44,7.78) (2.55,4.75, 7.25) (1.74,4.24, 6.74)
Tedarik¢i Kesim Degeri 6,31 5,40 4,83 424
Yiizde Onem Derecesi 0,30 0,26 0,23 0,20
Sec¢im Sirasi 1 2 3 4

Tablo 11 incelendigi zaman Yesil Tedarikgi-1 %30’luk dnem derecesi ile ilk sirada yer almistir. Bu sonug,
Yesil Tedarik¢i-1’in firmanin sa¢ parga tedarigi edecegi en iyi tedarik¢i oldugunu gostermektedir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

Yesil tedarikei secimi, sirketlerin ve organizasyonlarin faaliyetlerini siirdiiriirken ¢evresel etkilerini azaltma ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerini gerceklestirme amaciyla tedarik zincirlerinde gevresel etkileri diisiik olan, sosyal ve
¢evresel sorumluluklarina 6nem veren tedarikgileri tercih etme siirecidir. Yesil tedarik¢i se¢imi, sadece ¢evresel
etkileri azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda sirketlerin ekonomik ve sosyal agidan daha siirdiiriilebilir bir gelecek
icin sorumluluk almasina da yardimci olur. Bu nedenle, ¢evresel ve sosyal sorumluluklarina 6nem veren
tedarikgilerle is birligi yaparak sirketler hem kendi siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasirken hem de genel olarak
daha iyi bir diinya yaratmaya katki saglarlar.

Bu yiizden ¢alismada yesil tedarik¢i se¢imi yapilmig ve bu se¢im yapilirken literatiirde heniiz kullanilmayan
bulanik AHP-bulanik QFD yaklasimi kullanilmistir. Uzman kisilerin goriislerine bagvururken farkli is gorevlerine
sahip kisilerin kriterlere kendi islerine yonelik derecelerde 6nem verdikleri gézlemlenmistir. Lojistik sektdriinde
calisan bir uzmanin teslimat kriterine, iiriiniin ya da malzemenin kalite ile ugrasan bir uzmanin ise kalite kriterine
daha ¢ok 6nem verdigi sdylenebilir. Bu durum goriislerin subjektif oldugunu gostermektedir. Bu yiizden, dilsel
ifadeler ve bulanik kiimeleri kullanan yontemleri kullanmak bu tiir se¢im problemlerinde uygun olmaktadir.

Bu calismada kriterler segilirken geleneksel tedarik¢i se¢imi igin en ¢ok etkili olan; kalite, teslimat, maliyet
gibi kriterler de kullanilmistir. Ciinkii bu kriterler literatiir incelendigi zaman en ¢ok kullanilan kriterler olarak da
kargimiza ¢ikmaktadir. Yapilan ¢aligmanin sonucuna da baktigimizda yesil tedarik¢i segiminde en fazla etkili olan
kriterler bunlar olmuslardir. Dolayisiyla, isletmeler karlilik oranlarini korumak igin bu kriterleri saglayan
tedarikgilerle galigmak isterler. Alaninda uzman bes kisiden alinan goriisler de bu diisiinceyi dogrular yonde
olmustur.

Yapilan calismada belirtilen yaklasim ile firmanin sac parga tedarigi edecegi en iyi yesil tedarik¢i segimi
yapilmigtir. Hibrit bir yaklasim ile secilen bu tedarik¢i ile ¢alisilmasi halinde firmanimn kalite, maliyet, teslimat
anlaminda kazanimlar1 olacagi gibi ¢evresel konularda da hem kendisine hem de diinyaya faydalar saglayacagi
asikardir.

Daha sonra yapilacak caligmalarda kriterlerin sayist arttirilabilir ve baska bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilabilir.
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