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The aim of this paper is to put forward an integrated approach for green supplier selection by considering
various environmental performance requirements and criteria. The proposed approach were addressed the
inter-relationships between the customer requirements (CRs) with the aid of decision-making trial and
evaluation laboratory (DEMATEL) method while constructing a relationship structure. Quality function
deployment (QFD) model was used to establish a central relationship matrix in order to identify degree of
relationship between each pair of supplier selection criteria and CRs. Afterwards, interval type-2 fuzzy analytic
hierarchy process (IT2 FAHP) applied to prioritize and rank the alternative suppliers. At the ende a case study
is presented to reveal the potentiality and aptness of the proposed methodology. For the proposed integrated
method (DEMATEL-QFD-IT2 AHP), the ranking of green suppliers is given in Table A.

Table A. Sorting of green suppliers

Defuzzified values Sorting values of green

suppliers
Al 3.7786 4
A2 3.7754 6
A3 3.7887 1
A4 3.7788 3
A5 3.7805 2
A6 3.7571 8
A7 3.7633 7
A8 3.7766 5
A9 3.7507 10
A10 3.7564 9

Purpose: The main purpose of this study is to solve the problem of evaluation and rating of green suppliers
using an integrated formulation.

Theory and Methods:

This study is to put forward an integrated approach for green supplier selection by considering various
environmental performance requirements and criteria. The proposed approach addresses the inter-
relationships between the customer requirements (CRs) with the aid of decision-making trial and evaluation
laboratory (DEMATEL) method while constructing a relationship structure. Quality function deployment
(QFD) model was used to establish a central relationship matrix in order to identify degree of relationship
between each pair of supplier selection criteria and CRs. Afterwards, interval type-2 fuzzy analytic hierarchy
process (IT2 FAHP) applied to prioritize and rank the alternative suppliers.

Results:

This scope of work; In addition to the supplier criteria, an approach that considers the customer preferences is
adopted. As a result of the proposed integrated approach, supplier rankings are listed in A3> A5> A4> Al1>
A8> A2> A7> A6> A10> A9. Accordingly, it is seen that the best supplier for the company is the supplier of
A3 and the second supplier is the A5 supplier. A9 and A10 suppliers were the worst suppliers for the company,
respectively. In addition, the demand for management commitment was calculated as the most important value
among the demands of the customer requirements and it was seen that it has the maximum relationship density
with other customer demands. The demand for management commitment was also the most convincing factor
compared to other factors due to its highest D-R value. Therefore, the demand for management commitment
in terms of customer requirements plays an important role in the supplier evaluation problem and has the
greatest impact on other customer requirements. On the other hand, since the EMS factor has the lowest (D-
R) value, it has been seen that the most affected by the other factors is customer demand.

Conclusion:

Looking at the results of the study; It can be said that inefficient suppliers need to increase reuse and recycling
rates, intensify energy and natural resource consumption and increase delivery performance, and adopt
benchmarking policies and techniques related to green design characteristics, price, quality adaptation and
appropriate production planning of efficient suppliers.
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Tedarik zinciri sisteminin temel amaci kar etmek ve miisterilerin beklentilerini ayni1 anda karsilamaktir. Bu
nedenle tedarik¢i degerlendirme ve segme islemi, isletme maliyetlerini azaltmak, is firsatlarini gelistirmek
ve kurumsal rekabet giiciinii artirmak i¢in onemli bir stratejik karardir. Ayrica, ¢evrenin korunmasina ve
siirdiiriilebilir kalkinmaya olan ilginin artmast ile birlikte, cevre gereksinimlerine daha fazla dikkat etmek ve
yesil faktorleri se¢im siirecine dahil ederek potansiyel tedarikgileri degerlendirmek gittikce Onem
kazanmaktadir. Bu nedenle segilen tedarikgiler, sirketin isteklerini yerine getirerek miisterilerin "sesini"
dikkate almalidirlar. Bu baglamda, bu caligmanin amaci, gesitli ¢evresel performans gereklilikleri ve
kriterlerini dikkate alarak yesil tedarikci secimi icin entegre bir yaklasimi ortaya koymaktir. Onerilen
yaklagim, bir iliski yapisini olustururken, miisteri gereksinimleri (MG'ler) arasindaki iliskileri karar alma
denemesi ve degerlendirme laboratuvart (DEMATEL) yontemi kullanilarak ele alindi. Her bir tedarikgi
secim kriteri ¢ifti ile MG'ler arasindaki iligki derecesini belirlemek amaciyla merkezi bir iligki matrisi
olusturmak i¢in kalite fonksiyon yayilimi (QFD) modeli kullanildi. Daha sonra, alternatif tedarikgileri
onceliklendirmek ve siralamak i¢in aralik tip-2 bulanik analitik hiyerarsi siireci (AT2 BAHP) uygulandi. Son
olarak Onerilen yaklagimin potansiyelini ve uygunlugunu ortaya g¢ikarmak icin bir vaka caligmasi
sunulmustur.

A combined DEMATEL-QFD-AT2 BAHP approach for green supplier selection
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The main purpose of the supply chain system is to make profit and meet customers' expectations
simultaneously. Therefore supplier evaluation and selection is a significant strategic decision for reducing
operating costs and improving organizational competitiveness to develop business opportunities. Moreover,
with increasing concern towards environmental protection and sustainable development, it becomes
important to pay more attention to environmental requirements and evaluating the potential suppliers by
incorporating green factors into the selection process. Therefore Selected suppliers should take the "voice"
of customers into account by providing the company's requests. In this context, the aim of this paper is to
put forward an integrated approach for green supplier selection by considering various environmental
performance requirements and criteria. The proposed approach addresses the inter-relationships between the
customer requirements (CRs) with the aid of decision-making trial and evaluation laboratory (DEMATEL)
method while constructing a relationship structure. Quality function deployment (QFD) model is used to
establish a central relationship matrix in order to identify degree of relationship between each pair of supplier
selection criteria and CRs. Afterwards, interval type-2 fuzzy analytic hierarchy process (IT2 FAHP) applied
to prioritize and rank the alternative suppliers. At the ende a case study is presented to reveal the potentiality
and aptness of the proposed methodology.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Her giin daha da artan rekabet ortaminda isletmeler
varliklarini siirdiirebilmek i¢in, en iyi kalitedeki iiriinii en
uygun maliyet ile tedarik edip hizli bir sekilde miisterilerine
sunmak durumundadirlar [1]. Bu baglamda tedarik zinciri
yonetimi (TZY); miisterinin emrinden baglayip, {iriin
dagiimma kadar iyi organize edilmis bir sekilde cesitli
faaliyetleri sistemlestirerek bir araya getiren bir siiregtir.
Tedarik zincirlerinde tedarik¢i, perakendeci, dagitict vb.
olmak iizere ¢ok sayida iiye bulunmaktadir. Tedarik
zincirinde yer alan her bir iiye kendi performansini optimum
yapmay1 hedeflemektedir [2]. Herhangi bir TYZ'nin basarist
veya basarisizlig1 bilylik dl¢iide uygun bir sisteme ve uygun
tedarikgilere baglidir. Bu nedenle kuruluslar, ticari
ortaklarini uygun sekilde segerek diinya pazarinda rekabetci
kalmak i¢in operasyonel performanslarini ilerletmek i¢in her
firsat1 degerlendirmelidir [3].

Birgok karar verme problemi ve ¢6ziimii nicel sayilar ile
tanimlanamayacak kadar karmasik yapidadir. Bulanik kiime
teorisi sayesinde kesin olarak tanimlanamayan sinirlar ile
verilerin siniflandirilmasi gergeklestirilir. Boylece insanin
diiglinme tarzina uygun, ger¢ek diinya problemlerinin
¢cOziimii saglanabilir [4]. Boylece bulanik kiime teorisi
matematiksel bir model kullanarak insan mantigini simiile
eder [5]. Bu baglamda tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi
konusunda  iki  husustan  bahsedilebilir.  Birincisi
tedarikgilerin degerlendirilmesi ¢esitli kriterlere baglidir.
Ornegin; fiyat, kalite, teslimat performansi, markalasma
veya itibar gibi bazi kriterler karsilagtirma ve degerlendirme
icin siklikla secilmektedir. Ikincisi verimli bir TYZ igin
miisterilerin  ihtiyaglar, 6zellikle 6znel performans
gereklilikleri hakkinda net bir anlayis olusturulmas: hayati
bir rol oynamaktadir. Ayrica, daha dnce yapilan galismalarin
biiyik kismu tedarikgileri, alict memnuniyetini ve
tedarik¢inin kriterleri ile ilgili 6zellikleri vurgulamak yerine,
maliyet, esneklik ve teslimat gibi ekonomik kriterler altinda
degerlendirmistir. Sonug olarak, tedarik¢i degerlendirme
kriterlerini paydaslarin yararina yerine getirilmesi i¢in 6n
sart olan MG'lere baglama eksikligi vardir.

Onceki c¢ahismalarin ekolojik verimlilik yerine sadece
tedarik¢ilerin ekonomik verimliligine yogunlastigi ve
tedarik¢i se¢im c¢alismalarinda ¢evresel sorunlari nadiren
fark ettigi ve dikkate aldig1 goriilmiistiir [6]. Geligsmekte olan
rekabetin ardindan kiiresel pazarda hayatta kalmak i¢in ve
cevresel kaygilarla ilgili farkindaligin artmasi sebebiyle son
zamanlarda literatiirde yesil tedarik zinciri yonetimi [7-9]
ortaya ¢ikmaktadir. Bir iriinin ana bilesenleri dig
tedarikgiler tarafindan tedarik edildiginden, tedarik zinciri
stirecinde gevresel gerekliliklere daha fazla dikkat etmek ve
potansiyel tedarikgileri se¢im siirecine yesil kriterler
ekleyerek degerlendirmek Onem kazanmaktadir [10]. Bir
TZY'de cevresel siirdiriilebilirligin Onemi, satin alma
stratejilerine ve tedarikgilerine biiyiik ol¢lide baglidir.
Tedarik¢i se¢im siireci, MG'lerin ve teknik gerekliliklerin
veya tedarik¢i se¢im kriterlerinin bir kombinasyonu olarak

analiz edilir. Bu nedenle, tedarikgi iliskileri, tedarik¢inin
niteliklerinden ~ hangisinin ~ belirlenmis  hedeflerine
ulagilmasinda en  bilylk etkiye sahip oldugunu
simiflandirmay1 amaglayan bir kalite evi modeli (HoQ)
olarak goriilebilir.

Bu ¢alisma; hem geleneksel hem de yesil tedarik¢i segim
kriterlerini  ayn1  anda  degerlendirirken, tedarikgi
performansini degerlendirmek ve en iyi tedarik¢iyi segmek
icin entegre bir yaklagim gelistirmeyi amaglamaktadir.
Bunun i¢gin DEMATEL modeli, QFD modeli ve [11]
tarafindan Onerilen AT2 BAHP’den olusan entegre
yaklagimi kullanilarak Gaziantep ilinde taninmig bir yumurta
iretim sirketi i¢in on alternatif yesil tedarik¢iyi
degerlendirme ve siralama islemi tizerine bir vaka ¢aligmasi
yapilmistir. Onerilen modeli uygulamak ve yéneticilerin
miisteri standartlarin1 ve diizenlemelerini daha net anlamaya
yonlendirmek i¢in taninmis bir yumurta iretim sirketinin
gercek bir incelemesini yaptik. Onerilen entegre yaklasimi,
ozellikle tedarik¢i se¢im alaninda ve genel olarak herhangi
bir karmagik karar verme durumunda, daha gercekei ve
pratik ¢oziimler sunacaktir. Caligmanin literatiire yapacagi
katkilar1 asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz:

e Calismanin literatiire yapacagi en dnemli katkis1 tedarikei
seciminde karsilagilan probleme objektif ve siibjektif
verileri birlikte dikkate alan ve kolay prosediirlerle hizli
bi¢cimde ¢dziime ulasan yeni bir hibrid (DEMATEL, QFD
ve AT2 BAHP) yontemle ¢oziim sunulmasidir.

e Onceki ¢aligmalarim birgogunun ekolojik verimlilik yerine
sadece tedarikgilerin ekonomik verimliligine yogunlastigi
ve tedarik¢i se¢im c¢aligmalarinda gevresel sorunlari
nadiren fark ettigi ve dikkate aldigi goriilmiistiir. Bu
calisma ile firma ve tedarik¢ileri igin hem ekolojik
verimlilik hem de ekonomik verimlilik faktorleri bir arada
kullanilmis ve miisteri talepleri de dikkate alinarak gergek
bir firma ve tedarikgileri {izerinde basar1 ile uygulanmustir.
Onerilen hibrid yaklasimin diger benzer uygulamalar icin
bir ornek teskil edecegi ve bu yonde literatiire katki
saglayacag,

e DEMATEL, QFD ve AT2 BAHP yontemin birlikte
kullanildigr Tirkge ve yabanci herhangi bir yayinin
bulunmayisi,

¢ Yine onerilen hibrid yontemin, siirdiiriilebilir kalkinmay1
gerceklestirmenin - yaninda  organizasyonlarin  daha
rekabetci hale gelmesini saglayacak, cevreye duyarli
tedarik¢i zinciri yonetimi sisteminin gelistirilmesinde
hayati bir arag¢ olarak hizmet etmesi beklenmektedir.

Ayrica bu caligmanin, literatiirdeki diger aragtirmalardan
farkliliklarii agagida agiklandigi sekilde 6zetleyebiliriz:

e Bu calisma ile ilk defa miisteri degiskenleri ve teknik
tedarikgi  kriterleri arasinda var olan karsilikli
bagimliliklarin sistematik bir analizi yapilmustir.

e Miisteri gereksinimleri ve firma kriterleri dikkate alinarak yesil
tedarik¢i se¢imi igin entegre bir yaklasim (DEMATEL-QFD-
AT2 BAHP) ortaya konulmustur. Yine bu ¢aligma ile ilk defa
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DEMATEL, QFD ve AT2 BAHP yontemleri bir arada
kullanilmig ve basarili bir sekilde tedarik¢i se¢im problemine
uygulanmustir.
Onceki caligmalarin bir ¢ogu ekolojik verimlilik yerine
sadece tedarikgilerin ekonomik verimliligine yogunlastig1
ve tedarik¢i se¢im c¢aligmalarinda ¢evresel sorunlari
nadiren fark ettigi ve dikkate aldig1 goriilmistiir. Oysaki
bu calismada; miisteri talepleri de dikkate alinarak yesil
faktorlere ve buna bagli olarak yesil tedarikgilere daha gok
odaklanilmistir.

Geleneksel cok kriterli karar verme yontemleri tip-2

bulanik kiimelerle birlestirilerek yesil tedarikgilerin

stralanmast saglanmustir.

e Bu calisma ile tedarik¢i se¢imi i¢in  miisteri
gereksinimlerinin yaninda ilk defa Aralik Tip-2 Bulanik
Kural Tabanli AHP yontemi kullanilarak uzman bilgisi de
tedarikg¢i se¢imin igerisine dahil edilmistir.

e Miisteri gereksinimlerine ve yonetimler i¢in ¢evreye daha
duyarl tedarikgilerin se¢imine 6nem verilmistir. Ayrica bu
calisma ile tedarik¢inin performansinit bir dizi kriter
iizerinden modelleyebilme yetenegi, sirkete verimli
yonetim yetkinlikleri igin bir yetenek gelistirme analizi
baslatmasi olanagi saglanmistir.

e Onerilen entegre yaklagimin uygulanmasi sonucunda bir
sirketin ne diizeyde yesil tedarik zinciri uygulamalari
gergeklestirdiklerinin analizi yapilmistir. Ayrica onerilen
entegre yaklasimin  diger tim sirketler icinde
uygulanabilirligi gorilmiistiir.

e Onerilen  entegre  (hibrid)  yaklagmminda;  diger
calismalardan farkli olarak ilk defa miisteri gereksinimleri,
teknik kriterler (firma kriterleri) ve uzman bilgisi (kural
tabani) bir arada kullanilmis ve yesil tedarik¢i segim
problemine basarili  bir sekilde uygulanabilirligi
saglanmustir.

Bu c¢aligmanin geri kalan kismu asagidaki sekilde
yapilandirtlmustir:  Literatiir  ¢alismast  bolim  2'de
aciklanmigtir. BOlim 3'te aragtirmanin Onemi iizerinde
durulmustur. Boliim 4°te yesil tedarik¢i se¢imi i¢in onerilen
entegre yaklasimi sunulmustur. Bolim 5°te taninmig bir
yumurta iiretim sirketi tizerinde 6nerilen yontem uygulanmis
ve alternatiflerin se¢imi ve siralanmasi yapilmistir. Bolim
6’da uygulama sonuglarinin analizine ve Bolim 7’de ise
sonu¢ ve tartigmalara yer verilmistir. En son olarak Ekler
boliimiinde Onerilen entegre yonteminin tiim gerekli yontem
ve formiillere yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Bu béliimde, geleneksel ve yesil tedarik¢i se¢im yontemleri
ile ilgili yapilan ¢alismalar kisaca ele almacaktir. Hem yesil
hem de siirdirilebilir tedarik¢i segimi, TZY ¢alisma
gercevesinde ortak bir arastirmadir. Sirdiriilebilirlik,
diinyay1 farkli agilardan ancak sirketler diizeyinde yonetmek
icin kullanilan stratejilerin daha biiyiik bir resmidir. Yesil
tedarik¢i se¢imi, biiyiik resmin, siirdiiriilebilirligin hayati bir
pargasi olarak diistiniilebilir. Cevre, siirdiiriilebilir tedarik¢i
se¢ciminin ve boyutlarmin ana pargasidir [12]. Yumurta
tretim sektoriinde, tedarik zincirinin her bir kesiminde ve
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genelinde isletmelerin biiyiikliigli degisir. Hem ulusal hem
Avrupa hem de uluslararasi direktiflerden son birkag yil
icinde getirilen bir dizi ¢evre mevzuati ve standardi vardir ve
bunun sonucunda endiistri yiiksek diizeyde diizenlenmistir
[13]. Yumurta endiistrisi; biiyiik 6l¢iide diski, 6li tavuklar,
koku, emisyon (toz ve yakit kaynakli), ambalaj atiklar1 vb.
etkenlerin sebep oldugu gevre kirliligi sebebiyle ¢evresel
mevzuat ve standartlara uymalar1 agisinda yiiksek ilgi
gormiigtiir. Bu tiir standartlar ve diizenlemeler, yumurta
iretim sirketlerinin tiim ¢evresel faaliyetleri kontrol
etmesini, gozlemlemesini ve dlgmesini zorunlu kilar. [14],
tedarik¢inin gevresel faktorlerinin ve sorumlulugunun, tiim
tedarik zinciri performansmi dogrudan etkileyebilecegine
inantyordu. Bu yiizden biiyiik sirketler, tedarik zincirinde iyi
cevresel ve sosyal uygulamalar gelistirmek igin giiglii
stratejilerini kullanabilirler. Bu nedenle biz bu ¢alismada;
daha ¢ok atik azaltma, kirlilik azaltma, enerji verimliligi,
emisyonlarin azaltilmasi ve tehlikeli madde tiiketimindeki
azalma ile ilgili ¢evresel ve yesil faktorlere odaklandik. Bu
alanda yapilan galigmalar 6zetle su sekilde agiklanabilir:
[15], kirlilik kontrolii, yesil {iriin, yesil siire¢ yonetimi, gevre
ve yasama yOnetimini en 6nemli yesil tedarik¢i zinciri
yonteminin kriterleri olarak kabul etmistir. [16] ¢cevre dostu
teknolojinin kullanimi, ¢evre dostu malzemelerin kullanimi,
yesil organizasyon ile ortaklik, yesil pazar payi, yonetim
taahhiidli, cevre politikalarma baglilik, yesil AR-GE
projeleri, personel egitimi vb. dahil olmak iizere 12 gevresel
kriter 6nerdi. [17], KOBI'lerde tedarik¢i secimine karar
vermek amaciyla QFD, AHP ve TOPSIS'e dayanan bir
yontem Onermigtir. [18], AHP ve QFD'nin entegre
yaklagimina dayanan stratejik bir tedarik¢i se¢imi sundu.
[19], tedarikgi sec¢im siirecinde QFD kavraminmi kullanan
bulanik birgok kriterli grup karar verme yaklagimu gelistirdi.
Bulanik agirlikli ortalama yontemini kullanarak, tedarikgi
firmalarin kriter ve agirliklarinin smirlarim hesapladilar.
[20], dis macunu paketlemesi i¢in tedarik¢i se¢iminin ortak
satin alma problemini analiz etmek {izere QFD
metodolojisine yonelik yapisal bir yonetim yaklasimi
sunmustur. [21], bir ila¢ firmasi i¢in alternatif tedarik¢inin
performansint 6lgmek igin biitiinlesik ¢ok kriterli bulanik
karar verme yaklagimi (QFD ve bulanik AHP) gelistirdiler.
Son zamanlarda gida iiretiminin ¢evresel etkisi, isletme
yonetiminin verimliligini artirmak i¢in gida sirketleri
iizerinde baski yaratti. Bu ise bir gida tedarik zincirindeki
tiim aktorler arasinda isbirligini gerektirir. Ciinkii sonugta
zincirin sonundaki tiiketici tiim ¢abalara verilen prime karar
verir [22]. [3], SWARA, QFD ve WASPAS'1 kullanan
miisteri tutumlar1 dikkate alinarak entegre bir tedarik¢i segim
problemi modeli 6nerdi. [23] tedarik¢i se¢im problemini
tartismak i¢in ANP, QFD ve Markov zincirini entegre eden
yenilik¢i bir miisteri tabanli yaklagim 6nerdi. [24], esnek bir
tedarikgi se¢im siireci gelistirmek i¢in bulanik ¢ok kriterli bir
grup karar verme yaklasimi olan AHP-QFD-TOPSIS'i
tasarladilar. [5], yesil tedarik¢i se¢imi igin entegre bir
yaklasim olan DEMATEL-QFD-COPRAS't sundu ve
uygulanabilirligini ortaya koymak i¢in bir vaka ¢alismasinda
onerilen metodolojiyi kullandilar. [25], FAHP-QFD tabanl
stirdiiriilebilirlik Uglii Bottom Hatt1 yaklagimina dayanan bir
tedarik¢i se¢imi ve siparig tahsisi modeli sundu. Gergek bir
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gida endiistrisi uygulamasinda tedarik¢iye siparis vermek
icin bulanik ¢ok amagli bir karisik tamsayili dogrusal
olmayan programlama modelini kullandilar. [26], i¢ecek
endistrisinde tedarik¢i se¢imi ve siparis tahsisi i¢in iki
asamalt bulanik QFD ve rastlantisal ¢ok amacgh bir
matematiksel model olarak iki fazli yaklasim Onermistir.
Literatlir taramasindan (bak. Tablo 1), gecmiste bir¢cok
aragtirmacinin uygun tedarikgileri degerlendirmek ve
segmek ic¢in bir dizi ydontem ve entegre yaklagimlar
kullandig1 gbzlemlenmistir.

3. ARASTIRMANIN ONEMi
(RESEARCH SIGNIFICANCE)

Daha oOnce belirtildigi gibi, tedarik¢i segim siireci; miisteri
kriterleri ve tedarikgi kriterlerinin bir kombinasyonu olarak
analiz edilir. Misterilerin 6zel gereksinim ve tutumlarina
deger vermek, rekabet giiclinii ve stratejik avantajini
arttrmak gerek gidaya gerekse de diger tim {iretim
sirketlerinin temel amaglarindandir. Her ne kadar birgok
caligma miisteri memnuniyeti endekslerinin ve mithendislik
ozelliklerinin tedarikgi se¢im siirecindeki etkisini ele alsa da,
bildigimiz kadariyla bunlarin hicbiri bu degiskenlerin
birbirleriyle nasil etkilesime girdiklerine dair sistematik bir
degerlendirme ile ilgilenmemistir ve yesil tedarik¢inin
sistematik bir analizi ile ilgili 6nemli bir ac¢ikligin oldugu
agikardir [35]. Bu amagla bu a¢i1g1 kapatmak i¢in, TZY 'nin
yesil yapilar1 ve alt yapilari ile performans 6l¢limiine katkida
bulunan tiim organizasyonel unsurlar1 birbirine baglamak
gerekir [36]. Bu amagla Onerilen birlestirilmis yontem,
miisteri degiskenleri ve teknik tedarik¢i kriterleri arasinda
var olan karsilikli bagimliliklarin sistematik bir analizini
sunarak yukarida belirtilen her iki boslugu da kapatmay1
hedeflemektedir. Bu analiz sadece tiim ilgili siirdiiriilebilir
faktorler ve alt faktorler i¢in net bir hiyerarsik yapi
tanimlamakla  kalmayip, aym  zamanda  miisteri
gereksinimlerine verilen 6nem temelinde karar kriterlerini de
agirliklandirmaya izin vermektedir. Ayrica tedarikgi se¢imi
karar verme yaklagimlarmin entegre  ydntemlerle
gelistirilmesi c¢ok spesifik olabilir. Ciinkii her bir 6zel
yontem, yalnizca uygun bir sekilde biitiinlesmeleri
durumunda kararli ¢dziimlere olanak saglayan genel islevler
igerir. Giiniimiizde hizla artmakta olan ¢evresel sorunlar,

azalmakta olan dogal kaynaklarin yok olma tehlikesini
arttirmaktadir. Ortaya ¢ikabilecek olan kaynak kitlig
sorunu, firmalarin ¢evreye duyarlilik konusunda daha
bilingli davranip bu konuda hizla onlemler almalarini
gerektirmektedir. Bu baglamda firmalar, dogal kaynaklarin
adil kullanimuni dikkate alarak, tedarik zincirlerini etkin
yonetmelidirler [37]. Ozellikle son yillarda artan gevre
bilinci ile tiiketiciler daha ¢evreci iriinleri tercih eder
duruma gelmistir. Bu beklentiye cevap vermek isteyen
iireticiler driinlerini “yesil” yapabilmek i¢in {irlin yasam
dongiisii boyunca tiim adimlarmi cevreye duyarli hale
getirmek zorundadir. Bu dongiiniin ilk basamagi satinalma
ve tedarik¢i se¢imidir. Yesil satinalma, bir {rliniin
hammaddesine, bu hammaddenin nereden geldigine, kim
tarafindan dretildigine ve nihai driiniin nasil bertaraf
edilecegine hakim olmayi gerektirir. Bir {riiniin ¢evre
etkilerini azaltmak ig¢in {iretimde kullanilan hammadde,
enerji, su gibi kaynaklarmn azaltilmasi, ¢evreci iiretim
stireglerinin tasarlanmasi, ambalaj malzemelerinin ve tagima
yontemlerinin daha c¢evreci olanlar ile degistirilmesi,
yeniden  kullanom  gibi  iyilestirmeler  yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica iiretimde kullanilacak hammadde
girdisi i¢in de uygun tedarik¢inin se¢imi ayrica Onem
kazanmaktadir. Yesil tedarik zinciri ydnetimi, ¢evreye
verilen zarar1 en aza indirerek, zincirde yer alan firmalarin
ekolojik etkinligini arttirirken ayni zamanda firmalarin kar
ve pazar paymi arttirmayi hedefleyen bir orgiit felsefesi
olarak ortaya ¢ikmaktadir [38]. Yesil tedarik zinciri, tiriin
gelistirme ve ¢evreye duyarli iriin/hizmet {iretme
stratejilerini  birlestirmektedir.  Anladigimz  kadariyla
tilkemizde yesil tedarik zinciri uygulamalarina yonelik
caligmalarin kisith olmasmin yamisira, konunun hem
diinyanin gelecegi agisindan biiyiilk 6nem tagimast hem de
sirket performanslarina olumlu katkilarda bulunmasi, bu
konudaki calismalarin arttirilmast gerektigini
gostermektedir. Bu anlamda, sirketlerin ne diizeyde yesil
tedarik  zinciri  uygulamalari  gergeklestirdiklerinin
belirlenmesi, bu konudaki ¢aligmalara ivme kazandirilmasi
agisindan bilylik 6nem tagimaktadir [39].

Cevresel konularda yapilan kokli degisimler ile birlikte
kamuoyu baskisi ve ¢evre lojistigi, gevresel ve sosyal
konularda bir igin yOnetiminde daha Onemli hale

Tablo 1. Yesil tedarik¢i secim yontemleri {izerine dnceki aragtirmalarin dzeti
(Summary of previous researches on green supplier selection methods)

Yazar/Yazarlar  Kullanilan Ydntem Uygulama Alam

[27] Bulanik TOPSIS ve MOLP Kagit Endiistrisi

[28] Aralik Tip-2 Bulanik AHP ve TOPSIS Denizcilik Miihendisligi

[29] Kural Tabanli Agirliklandirilmig Bulanik Yontem, Gida Endiistrisinde
Bulanik AHP ve MOMP Ambalaj Filmleri

[30] AHP ve VIKOR Otomobil Endiistrisi

[11] Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler, Bulanik AHP Tedarik¢i Segimi

[31] Bulanik TOPSIS Otomobil Endiistrisi

[32] ﬁrlzjllil} ;1"1\1}1)6201?{11%11( Kiimeler, Bulanik Personel Secimi

[33] Sezgisel Bulanik VIKOR Tekstil Endiistrisi

[34] Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler, Bulanik TOPSIS Elektronik Miihendisligi
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gelmektedir. Yesil tedarik¢i sec¢imi, tedarik¢i seciminde
kullanilan genel kriterlerin yani sira ¢evreye duyarliligi
saglamak adma ¢evresel kriterlerin eklenmesi ile
gerceklestirilir [40]. Yesil Tedarik¢i Zinciri YOnetimi
(YTZY), iirtinlerin ¢evresel gerekliliklere ve diizenlemelere
uygun olarak performansini artirmak i¢in bir yaklagimdir.
YTZY; tasarim, liretim ve dagitimdan tiim tedarik zincirine,
son kullanicilar tarafindan iiriinlerin kullanimina ve {iriiniin
kullanim Omriiniin sonunda elden c¢ikarilmasma kadar
iiriiniin yagsam dongiisiiniin tiim asamalarin1 kapsar. Burada
tedarik¢ilerin rolii ise goz ardi edilemez. Bunun 15181nda,
tedarik¢i se¢im kriterlerinin yesil bakis agisina gore yeniden
tasarlanmas1 gerekmektedir. Bu sebeple; bu caligmanin
temel amaci, entegre bir formiilasyon kullanarak yesil
tedarikgileri degerlendirme ve derecelendirme sorununu
¢Ozmektir.

Ayrica gegmiste tedarik¢i se¢imi igin tanimlanan kriterler
normal olarak, fiyat rekabeti {izerine odaklanirken, yesil
uygulamalarda igletmeler, {iriin, {iretim, ekonomik karlilik ve
stirdiirtilebilirligi saglamak igin en Onemli kriter olarak
ekolojik kosullar1 6ncelikli degerlendirmek zorundadir [41].
Bu caligmada, klasik tedarikciler ile yesil tedarikgiler
arasindaki farklar, kriterlerin 6nem agirliklarina goére sirali
bir sekilde asagida Tablo 2’de belirtilmistir.

Ayrica literatiir incelenmesi sonucu yesil tedarikg¢i segimi ile
ilgili bir ¢ok arastirma yapildig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmay1
diger galigmalardan ayiran farkliliklar1 agagida goriildigi
sekilde ozetleyebiliriz:

e Her ne kadar bircok c¢aligma miisteri memnuniyeti
endekslerinin ve miihendislik 6zelliklerinin tedarikgi
se¢im siirecindeki etkisini ele alsa da, bunlarin higbiri bu
degiskenlerin birbirleriyle nasil etkilesime girdiklerine
dair sistematik bir degerlendirme ile ilgilenmemistir. Bu
calisma ile miisteri degiskenleri ve teknik tedarikgi
kriterleri arasinda var olan karsilikli bagimliliklarin
sistematik bir analizi yapilmistir.

Geleneksel Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri

(DEMATEL, QFD) aralik tip-2 bulanik sayilar ile

birlestirilmis ve miisteri talepleri de seg¢imin igerisine

katilarak  tedarik se¢im  problemine basar1 ile
uygulanmuigtr.

e Onerilen entegre yaklagimin uygulanmasi sonucunda bir
sirketin ne diizeyde yesil tedarik zinciri uygulamalar
gerceklestirdiklerinin analizi yapilmistir. Ayrica Onerilen
entegre yaklasimin  diger tim  sirketler icinde
uygulanabilirligi gortilmiistiir.

e Miisteri gereksinimlerine ve ¢evreye daha duyarli
tedarikgilerin segimine 6nem verilmistir.

e Bu calisma ile miisterilerin tedarik¢i firmalar igin en ¢ok
dikkat ettikleri ¢evre odakli kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmistir. Boylelikle diger tedarik¢i firmalarin da
miisteri taleplerine gore yesil odakli olarak kendilerini bu
dogrultuda revize etme olanag taninmistir.

e Onceki galismalarin ekolojik verimlilik yerine sadece
tedarik¢ilerin ekonomik verimliligine yogunlastigi ve
tedarikg¢i se¢im ¢aligmalarinda ¢evresel sorunlari nadiren
fark ettigi ve dikkate aldigi goriilmiistiir. Oysaki bu
calismada; miisteri talepleri de dikkate alinarak yesil
faktorlere yesil tedarikgilere daha ¢ok odaklanilmistir.

e Bu caligma ile firmalar igin yonetimsel olarak iist siralarda
yer alan tedarik¢ilerin  degerlendirme puanlarini
gorebilme, tedarikgilerin zayifliklarini anlama ve gelecek
planlar1 i¢in mantiksal bir karara kavugmak adina 6rnek bir
vaka uygulamasi yapilmigtir.

e Bu calisma ile tedarik¢inin performansini bir dizi kriter
lizerinden modelleyebilme yetenegi, sirkete verimli
yonetim yetkinlikleri igin bir yetenek gelistirme analizi
baslatmas1 olanag1 saglanmistir.

En iyi tedarikgileri se¢mek, her CKKV problemi i¢in tipik
bir siire¢ oldugundan, se¢im kriterlerinin 6nem derecesini
(agirlik) belirlemek ve tedarikgileri bu kriterlere gore
degerlendirmeyi de kapsayan bazi temel hedeflerin altini
gizer [3]. Bu caligmada, bu hedeflere entegre bir CKKV
modeli ile ulasildig1 vaka odakli bir model gelistirdik. Tlk
olarak, tedarik¢ilere ve miisterilere verilen tim ilgili
faktorler/kriterler tanimlanmigtir. Ana faktdrler miisteri
gereksinimleri (MG'ler) olarak yorumlanir ve tedarikgileri
agirliklandirmak igin gerekli teknik tedarik¢i gereksinimleri
belirlemek icin kullanilir. Ikincisi, DEMATEL ve QFD
modeli, sunulan tiim kriterlerin agirliklarmi belirlemek i¢in
entegre edilmistir. Ayrica dogrudan ve dolayli nedensel
iliskiler kurmak ve miisteri degiskenleri arasindaki seviyeleri
etkilemek i¢in karmasik bir sistemin farkli degiskenleri
arasindaki  etkilesim iliskisini degerlendirmek igin
DEMATEL' kullanma se¢enegimiz de literatiirde yenidir.
Daha sonra QFD modeli, her bir tedarik¢i se¢im kriteri ¢ifti
ve MG'ler arasindaki iliski derecesini belirlemek ve merkezi
bir iliski matrisi olusturmak i¢in kullanildi. Ardindan,
alternatif tedarikg¢ileri 6nceliklendirmek ve siralamak igin
AT2 BAHP uygulandi. Bunun i¢gin DEMATEL modeli, QFD
modeli ve [11] tarafindan 6nerilen AT2 BAHP’den olusan
entegre yaklagimi kullanilarak Gaziantep ilinde taninmis bir
yumurta tretim sirketi i¢in on alternatif yesil tedarik¢iyi
degerlendirme ve siralama iglemi iizerine bir vaka ¢aligmasi

Tablo 2. Klasik tedarikgi ile yesil tedarikgiler arasindaki farklar (Differences between classical and green suppliers)

Ozellikler Geleneksel Tedarikgiler Yesil Tedarikgiler
Amag ve degerler Ekonomik Ekonomik ve ekolojik
Ekolojik optimizasyon Yiiksek entegre yaklagim Ekolojik etkiler

Tedarik¢i se¢imi

kriterleri tedarikei iliskileri
Maliyet fiyatlar Diisiik
Hiz ve esneklik Yiiksek

Fiyat degistirme Kisa vadeli

Ekonomik goriiniim Uzun siireli
tedarikei iligkileri

Yiiksek

Diisiik
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yapimistir. Onerilen modeli uygulamak ve yéneticilerin
miisteri standartlarini ve diizenlemelerini daha net anlamaya
yonlendirmek i¢in taninmig bir yumurta iiretim sirketinin
gercek bir incelemesini yaptik. Onerilen entegre yaklasimy,
ozellikle tedarik¢i se¢im alaninda ve genel olarak herhangi
bir karmagik karar verme durumunda, daha gerceke¢i ve
pratik ¢oziimler sunacaktir.

4. YESIL TEDARIKCI ICIN ONERILEN
BIiRLESTIRIiLMIiS SECIM YONTEMI

(PROPOSED INTEGRATED SELECTION METHOD FOR THE
GREEN SUPPLIER)

Onerilen yaklasimin literatiire ana katkisi gerek miisteri
gereksinimleri  ve  sirketlerin  tedarik¢i  kriterlerini
birlestirmesi gerekse de DEMATEL, QFD ve AT2 BAHP
yontemlerini  birlestirmesidir. Onerilen  ydntemin
DEMATEL-QFD asamasi, dig paydaslarin ve miisterilerin
memnuniyetinin karar siirecine girdigi durumlarda temel bir
rol oynayan Kkarar Olgiitleri i¢in miisteriye baglh
agirliklandirma yontemini uygulamak i¢in basit bir yontem
sunar. AT2 BAHP asamasi ise her tedarik¢iyi her tedarikgi
secim kriterine gore degerlendirmek ve siralamak igin bir
yontem olarak kullanilmigtir. Daha fazla bilgi i¢in tiim
yontemler 8. boliimde verilmistir. Onerilen yontemin
tamami agagida dort asamada 6zetlenmistir:

4.1. Asama I Miisteri ve Tedarik¢i Se¢im Taleplerinin

Belirlenmesi
(Determination of Customer and Supplier Selection Requirements)

Bu asamada; ilgili yesil ve ¢evresel faktorler/kriterler,
belirtilen literatiir ve analiz edilen sirketin 6zellikleri dikkate
alinarak secilir. Dogru siirdiiriilebilir faktorleri ve alt
faktorleri belirlemek i¢in sirketten uzmanlara bilgi ve veri
toplamak i¢in damisilir. Bu istisareler sonucunda iki tiir
faktor toplanmaktadir: MG'ler ve tedarik¢i segim kriterleri.
MG'ler, miisteri degiskenleridir, yani miisterilerin
secimlerini temel alacagi kriterlerdir. Bu miisteri kriterleri
ele alman problemin “NE” sorusunun cevaplarini ifade
etmektedir. Tedarik¢i se¢im kriterleri, aday tedarikgileri
siralamak i¢in tiim kriterleri, yani MG'lerin yerine
getirilmesi igin goz Oniinde bulundurulmasi gereken tiim
kriterleri igerir ve bu kriterler ele alinan problemde QFD’nin
“NASIL” sorusunun cevaplarimi ifade etmektedir.

4.2. Asama II. Miisteri ve Tedarik¢i Se¢im Kriterlerinin

Agwrliklandirilmasi
(Weighting Customer and Supply Selection Criterion)

Bu boliim iki asamada incelenir: Birincisi MG'lere, tedarikg¢i
secim kriterleri ile nedensel ve algisal bir iliski kurmak i¢in
DEMATEL yontemi kullanilarak genel bir agirlik verilir.
Ikincisi olarak bir énceki asamada DEMATEL yéntemi
kullanilarak MG’lerin normalize edilmis degerleri, QFD
tabanli analiz i¢in daha sonra kullanilacak olan MG'lerin
agirliklar1 olarak kabul edilir. Bu agirliklar daha sonra
QFD'de tedarik¢i se¢im kriterlerini agirliklandirmak igin
kullanilir.  [42] tarafindan QFD modeli su sekilde
tanimlanmigtir: QFD  doniigiimleri genellikle kalite evi

(HoQ) olarak bilinen bir matris ile temsil edilmistir. Bu
matris, asagidaki maddeleri iceren MG'ler (NE'ler) ile
tedarik¢i se¢im kriterleri (NASIL'lar) arasindaki iligkiyi
ifade eder: Burada; A) NE'ler matrisi, B) NE’lerin 6nemini
(Agirliklarini), C) NASIL'lar matrisini (tedarik¢i segim
kriterlerini), D) NE'ler ve NASIL'lar arasindaki iliski matrisi,
E) NASIL'lar1 iliskilendirmek i¢in matris, F) NASIL'larin
goreli dnemi veya agirliklar (tedarik¢i segim kriterlerinin
agirliklar1) ve G) Rekabetgi degerlendirme matrisi [42].
Asagida Sekil 1’de QFD'nin ¢aligma prensibi verilmistir.

E)
NASIL lan iligkilendirmek igin
matris

©)
Tedarikei Secim Kriterleri

, 3 g
=28 | g8 D) T &
2E| & NE'ler ve NASIL'lar arasindaki iliski matrisi e7
=8 = 42
= 3 = = e %‘.‘
- =8 —~T
O 9% 25
| B
[ 0

53
& =

Tedarikei segim kriterlerinin agirliklan

Sekil 1. Yesil tedarik¢i segim problemi i¢in QFD siireci

(QFD process for green supplier selection problem)

Birinci alt asamada, DEMATEL'in  karsilastirma
matrislerinde girilecek verileri toplamak ve bdylece tiim
MG'lerin agirliklarini belirlemek i¢in departman uzmanlari
tarafindan bir anket yapilir. Tkinci alt agamada, MG'lerin
tedarik¢i secim kriterlerine baglandigi HoQ matrisini
olusturmak i¢in bagka bir anket yapilir. Bu ankette, her karar
kriterinin miisterilerin alt faktorlerinden nasil etkilendigine
ve bunun tersi yoniindeki kararlar istenir. Bu matrisi
olusturan iligkiler 1,3,6 ve 9 0lcegi kullanilarak
degerlendirilir.

4.3. Asama Ill. Her Tedarik¢i Secim Kriterine Gore

Tedarikgilerin Agirliklandiriimasi
(Weighting the Suppliers Per Each Supply Selection Criterion)

Bu asamada, aday tedarikgilerin performans derecesini
belirlemek i¢in satin alma departmani uzmanlari tarafindan
bir anket yapilir. Bu anket kullanilarak toplanan veriler, her
bir tedarik¢i se¢im kriterlerine gore karsilagtirma matrisleri
icin kullanilir. Sorular, tedarik¢ilerin bir tanesinin, her bir
spesifik karar kriteri bakimindan ne kadarinin tercih
edildigini belirlemeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in Tablo
13’te yer alan dilsel degiskenlerin aralik tip-2 bulanik
Olgekleri kullanilarak her aday tedarikgi, ayr1 ayn tedarik¢i
secim kriterlerine gére uzmanlar tarafindan degerlendirilir.

4.4. Asama IV. AT2 BAHP Yontemi ile Tedarikgileri

Swralamak
(Ranking the Suppliers with IT2 FAHP Method)

Bu asamada, tedarikgileri siralamak i¢in AT2 BAHP
uygulanir. Bu yontemi uygulamak i¢in, hem ikinci
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asamadaki tiim tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklart hem
de liciincii asamada her bir tedarikgi segim kriterine gore elde
edilen aday tedarikgilerin 6ncelik degerleri gereklidir. Bu
yontemin uygulama adimlart 8. Bolimin 8.3. adiminda
verilmistir.

5. ORNEK OLAY: YUMURTA URETEMI YAPAN
BiR FIRMA ICIN YESIL TEDARIKCI SECiMI
(CASE STUDY: GREEN SUPPLIER SELECTION FOR AN EGG
PRODUCTION)

5.1. Ornek Olay Incelemesinin Kisa Bir Tanitim:
(Short Introduction of Case Study)

Yesil tedarik¢i se¢imi igin Onerilen yaklagim, 2010 yilinda
Tiirkiye’nin  Gaziantep sehrinde kurulan Goldenyum
Yumurta Sirketi'nin tedarik ve lojistik departmaninda
uygulanmaktadir. Goldenyum firmasi yumurta ve tavuk eti
iiretiminde dokuz yildan daha fazla bir deneyime sahiptir.
[lgili firmanin tedarik¢i yonetim boliimii, dogru zamanda, en
diisik fiyat ve istenen kalitede genis bir yelpazede
hammadde ve ambalaj temin etmekten sorumludur. Ayrica,
makine, yedek parga, teknik par¢a, laboratuvar ekipmani ve
malzeme tasima ekipmani dahil olmak iizere sirket i¢in
gerekli tim ekipmanin satin alinmasindan bu departman
sorumludur. Sirket, tedarik¢ileri geri doniistiiriilebilir

malzemeler kullanmaya, yesil ve verimli enerjiler kullanarak
otomatik kirlilik kontrol sistemleri kurmaya, iist yonetim
taahhiidiinii arttirmaya vb. tesvik etmektedir. Bu ¢aligma
kapsamda bir tedarik¢i se¢im yapist olugturmak igin literatiir
taramasindan sekiz MG ve bes tedarik¢i degerlendirme
kriteri belirlenmistir. MG kriterleri olarak finansal istikrar
(F1), cevre yonetim sistemleri (CYS), atik bertaraf programi
(ATP), yonetim taahhiidii (YT), kalite kontrol sistemleri
(KKS), imalat (1), tesis (T) ve tersine lojistik (TL) olarak
belirlenmistir. Tedarik¢i se¢im kriterleri olarak da kalite
adaptasyonu (KA), fiyat (F), enerji ve dogal kaynak tiikketimi
(EDKT), teslimat hiz1 (TH) ve yeniden kullanim ve geri
doniisiim oran1 (YKGDO) olarak belirlenmistir. Bes kriter
arasinda F ve EDKT maliyet kriterleri olarak kabul
edilmekte ve geri kalani ise yararli kriterler olarak kabul
edilmektedir. Yine MG’ler arasinda CYS, ATP, YT ve TL
talepleri ile tedarik¢i se¢im kriterleri arasinda YKGDO
kriteri yesil talep/kriter olarak kabul edilmektedir. MG’ler ve
tedarik¢i se¢im kriterleri asagida Tablo 3 ve Tablo 4’te
aciklamalari ile birlikte verilmistir.

Sirket malzeme ve hammaddelerin tedarik edilmesi i¢in on
tedarikgi firma ile caligmaktadir. Sirket, tedarikgiler arasinda
ambalaj hammaddeleri, yumurta ile et paketleme
malzemeleri ve tavuk yemi i¢in temel hammaddelerini temin

Tablo 3. Miisteri gereksinimlerine ait tanimlar (Definitions of customer requirements)

Miisteri

Gereksinimleri Agiklama

Tedarik¢i firmalar i¢in sisteme olan giivenin saglanmis ve siirdiiriiliiyor olmasi
gerekmektedir. Tedarik¢i firmalar i¢in genis anlamda finansal istikrar; deme
sistemi, riski dagitma, kaynaklarin etkin dagilimi gibi ekonomik fonksiyonlarin

Finansal Istikrar

gegici bir dalgalanma, sok veya yapisal degisim donemlerinde bile etkin bir sekilde

yerine getirilmesi durumudur. Dar anlamda finansal istikrar ise varldk fiyatlardnda
uzun siireli oynakliklarin yaganmamasi durumudur. Tedarikg¢inin yillara gore
karlilik oranlar1 ve bilyiime potansiyeli finansal istikrarini gosteren unsurlardir.

Cevre Yonetim
Sistemleri

Atik Bertaraf
Programi/Atik
Y onetimi

ISO 14001 Sertifikasi olmasi, ¢evresel politikalar, ¢evresel faaliyetlerin kontrolii,
Ulusal ve/veya uluslararasi mevzuatlara uyumun artirilmasi, Cevresel performansin
artirilmasi gibi bilesenlerden olusur.

Atiklarm 6ncelikle kaynakta 6nlenmesi, liretilen atiklarin kaynakta ayristiriimasi,
geri doniisebilir atiklarin kullanilmasi, depolanacak atik miktarinin azaltilmasi, geri
doniistiiriilemeyen atiklarin ise ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde
depolanmasinin saglanmasi olarak tanimlanir.

Uriiniin hammadde girisinden, {iretim asamalarina, ambalajlanmasina,
depolanmasina, sevkedilmesine, tiikketilmesine ve atik halde yok olmasina kadar

Yonetim Taahhiidii biitiin yasam dongiisii boyunca doganin korunduguna, dogaya bir zarar
verilmedigine veya dogaya verilen zararin en diigiik seviyede tutulduguna dair st
yonetimlerin vermis olduklari taahhiiddiir.

Kalite Kontrol

Uriin Kalitesi, Hatal Malzeme/Ret Orani, Kalite Sertifikas1 Bulunmasi, Kalite

Imalat, bulunduklar1 sekliyle toplumun pek isine yaramayan ham maddelerin ve yari

Sistemleri Problemlerine Coziim
Imalat

olarak tanimlanir.
Tesis

mamullerin makine ve is giiciiyle ile islenerek her tiirlii malin elde edilmesi faaliyeti

Miisteri ihtiyaglarini ve pazar isteklerini karsilayabilmek i¢in kag adet fabrika, depo
veya birlesim noktas1 gerektigini belirleyen degiskendir.

hammadde, yar1 mamul, nihai iiriin ve ilgili bilgilerin tiiketim noktasindan kaynak

Tersine Lojistik

noktasina dogru, deger kazandirmak ya da uygun sekilde yok edilmesini saglamak

amactyla etkin akigini planlama, uygulama ve kontrol faaliyetleri biitiiniidiir.
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etmektedir. Bu tedarikgiler arasinda AS, A3 ve A7 yillardir
faaliyettedir ve kaplama naylonlarinin  temininden
sorumludurlar. Ayrica bu ii¢ tedarik¢i teslimat ve igbirligi
konusunda ¢ok esnektir. Yine A3 tedarik¢isi aynt zamanda
kalite adaptasyonu ve tedarik edilen malzemelerin yeniden
kullanim ve geri doniisim oranma Onem veren bir
tedarikgidir. A5 tedarikgisi ise enerji ve dogal kaynak
tiiketimine son derece énem veren bir tedarik¢idir. Ayrica
A2, modern ve yiiksek teknolojiye sahip tesislere ve ¢ok
saygili insan kaynaklari sistemine sahip bir tedarikgidir. Al,
A6 ve AlO, kagit etiketler ve paketleme ambalajlar1 gibi
iiriinleri olusturmak i¢in kullanilan ambalaj {iriinlerini
iiretirler. Teslimat hiz1 olarak Al tedarikgisine gore A6 ve
A10 tedarikgileri daha yavastirlar. A2, A4, A8 ve A9
tedarikgileri, tavuklar i¢cin yem olarak kullanilan temel
hammaddelerin tedarik edilmesinden sorumludurlar. A8
tedarikgisi enerji ve dogal kaynak tiikemine ve miisteri
iligkilerine son derece énem veren bir tedarikgidir.

Tiirkiye, cevre ile ilgili bircok anlagmaya taraf olan bir
iilkedir. Ornegin; 2018 yilinda iilkelerin Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Konferans1 (COP24) igin bir araya geldigi
Polonya’nin Katowice sehrinde o yil, on {giinciisii
yaymlanan biitgede, iilkelerin tiikettigi fosil yakitlar ve
salman emisyon miktarlar1 detaylariyla ele alindi. Rapor

Tiirkiye’den de sonuglar i¢erdi. Buna gore, Tiirkiye’de de
2018’de emisyonlarda artig goriiliiyor. 2000 ile 2017
arasinda Tirkiye’'nin komiir kaynakli emisyonlart yillik
ortalama yiizde 5,4 biiylime kaydederken, petrolde ise bu
oran yiizde 6,2 olarak gerceklesti. Bu sebeple, bu giinlerde
yesil tedarikgileri gelecek i¢in daha biiyiik bir vizyon olarak
secmek gecmise kiyasla daha gerekli goriinmektedir. Yakin
gelecekte sirketler yeni diizenlemelere ve standartlara
uymalidir. Bu c¢aligmada da; Tirkiye’nin en prestijli
sirketlerinden biri olan Goldenyum Sirketi, bu ger¢evede
oncii bir sirket olarak degerlendirilecektir.

5.2. Uygulama (Implementation)

Bu caligma kapsaminda tanimlanan sekiz MG'lerin hepsi
hayati sayildigindan, bu sebeple degerlendirme sisteminin en
onemli gereksinimini bulmak ve aralarindaki iliskileri
O0lgmek vazgegilmez hale gelir. Bu nedenle MG’ler
arasindaki nedensel iligkileri 6l¢mek i¢in DEMATEL
yontemi kullanilir. 8. Boliimiin 8.1. adiminda agiklandigi
gibi DEMATEL adimlarinin ardindan, daha dnce agiklandigt
gibi tam say1 Olgegi kullanilarak farklit MG'ler arasindaki
iliskilere ulasilir. iligkiler dlciildiikten sonra, ilk dogrudan
iligkilendirme matrisi (A), Tablo 5'te gosterildigi gibi
olusturulur. Matris A, MG'ler arasindaki etkiler ve yo6nler

Tablo 4. Tedarik¢i secim kriterlerine ait tanimlar (Definitions of supplier selection criteria)

Tedarik¢i Segim

Kriterleri Agiklama

Kalite Adaptasyonu Uriin Kalite'si, Hatali Malzem'e/Ret O?amf Kalite Sertifikas1 Bulunmasi, Kalite
Problemlerine C6ziim olarak ifade edilebilir.

Fiyat Tedarik¢inin sunmus oldugu diisiik baglangig fiyati.

Enerji ve Dogal
Kaynak Tiiketimi
Teslimat Hiz1

tiiketimlerini ifade eder.

Tedarik¢i firmalarin nakliye i¢in kullanmis olduklar1 enerji ve dogal kaynak

Tedarik¢i firmanin teslim siirecinde belirlenen zamanda iiriinleri teslim hizi.

Yeniden kullanim: Ambalajin kendi yasam dongiisii i¢inde tekrar kullaniminin
imkansiz olacagi zamana kadar, toplama ve temizleme diginda higbir isleme tabi

Yeniden Kullanim
ve Geri Donligiim
Oram

tutulmadan yeniden doldurularak veya ayni sekli ile ayn1 amag igin kullanim
Omriinii tamamlayincaya kadar kullanilmasidir.

Geri doniisiim: Kullanim sonrasi atik malzemelerin c¢esitli fiziksel ve kimyasal
iglemler ile hammadde olarak tekrar imalat siireclerine kazandirilmasidir.
hammadde, yar1 mamul, nihai iiriin ve ilgili bilgilerin tiiketim noktasindan kaynak

Tersine Lojistik

noktasina dogru, deger kazandirmak ya da uygun sekilde yok edilmesini saglamak

amaciyla etkin akigini planlama, uygulama ve kontrol faaliyetleri biitiiniidiir.

Tablo 5. {1k temel iliski matrisi (A) (The initial direct-relation matrix (A))

MG'ler Fi CYS ATP YT KKS i T TL
Fi 0 2 2 1 2 3 3 2
GYS 1 0 1 1 1 2 2 0
ATP 0 3 0 0 2 1 0 2
Y1 4 4 4 0 4 4 4 3
KKS 3 3 3 0 0 3 0 2
i 3 2 1 0 1 0 1 2
T 1 2 2 0 2 3 0 2
TL 1 3 3 0 1 1 0 0
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acisindan ¢ift yonlii karsilagtirmalar ile elde edilen 8x8'lik bir
matristir. Tablo 5’teki A matrisinden normalize edilmis
direkt iliskili matrisi (X), Tablo 6'da verildigi gibi hesaplanir.
Daha sonra, toplam etki matrisi (T), Tablo 7'de gosterildigi
gibi tiiretilir. Simdi, sirastyla D ve R vektorleri ile temsil
edilen satir ve siitunlarin toplamlar1 Tablo 8'de goriildiigii
gibi hesaplanir. Tablo 8’den yararlanilarak her MG’ler igin
toplam ve net etki degerleri olan (D+R) ve (D-R) degerleri
Tablo 9’da gosterildigi gibi hesaplanir.

Tablo 9'daki (D+R) ve (D-R) degerleri toplam etki
seviyelerinin derecesini ve sirasiyla net etki seviyelerinin

derecesini gosterir. Burada yer alan pozitif degerlerin, diger
gereksinimleri daha fazla etkileyecegini gosterir. Tablo 9°da
YT miisteri talebinin en yiiksek etki seviyesine sahip
oldugunu ondan sonra FI talebinin geldigi goriilmektedir.
MG’ler igin DEMATEL nedensel diyagram Sekil 2’de
gorildigi gibidir.

Sekil 2'deki nedensel semaya bakildiginda, MG'lerin gorsel
olarak sebep-sonug¢ gruplarina ayrildigi agiktir. Nedensel
grubu FI, YT, KKS ve T olustururken, sonug grubunu CYS,
ATP, I ve TL’nin olusturdugu gériilmektedir. Fi, YT, KKS
ve T gerekliliklerinin CYS, ATP, I ve TL i¢in ana itici

Tablo 6. Yesil MG’ler i¢in normalize edilmis direk iliski matrisi (X) (Normalized direct-relation matrix (X) of green MGs)

MG’ler Fi CYS ATP YT KKS I T TL

Fi 0 0,0194  0,0194 0,0097  0,0194  0,0291  0,0291  0,0194
CYS 0,0097 0 0,0097 0,0097  0,0097  0,0194 00194 0

ATP 0 0,0291 0 0 0,0194  0,0097 0 0,0194
YT 0,0388  0,0388  0,03880 0 0,0388  0,0388  0,0388  0,0291
KKS 0,0291  0,0291  0,0291 0 0 0,0291 0 0,0194
I 0,0291  0,0194  0,0097 0 0,0097 0 0,0097  0,0194
T 0,0097  0,0194  0,0194 0 0,0194  0,0291 0 0,0194
TL 0,0097  0,0291  0,0291 0 0,0097  0,0097 0 0

Tablo 7. Yesil MG’ler i¢in toplam etki matrisi (T) (Total-relation matrix (T) of green MGs (ti+ > 0,0175))

MG’ler Fi CYS ATP YT KKS I T TL

Fi 0,0029 0,0324"  0,0226"  0,0103  0,0218"  0,0323"  0,0306"  0,0313"

CYS 0,0113 0,0018 0,0113 0,0100  0,0112 0,0212°  0,0204"  0,0017

ATP 0,0014 0,0306"  0,0016 0,0003  0,0201°  0,0112 0,0008 0,0201"

YT 0,0426"  0,0445"  0,0436"  0,0012  0,0425°  0,0442"  0,0414"  0,0333"

KKS 0,0307°  0,0322"  0,0311°  0,0006 0,0021 0,0313"  0,0018 0,0216"

I 0,0301°  0,0216°  0,0117 0,0006  0,0112 0,0023 0,0111 0,0209°

T 0,0118 0,0029 0,0213"  0,0099  0,0209°  0,0023 0,0011 0,0118

TL 0,0107 0,0309"  0,0301°  0,0004 0,0110 0,0113 0,0010 0,0014
Tablo 8. D ve R vektorlerinin hesaplanmasi (Computation of vectors D and R)

MG’ler Dk Rk

Fi 0,1636 0,1410

CYS 0,0890 0,2070

ATP 0,0861 0,1731

YT 0,2932 0,0228

KKS 0,1508 0,1405

I 0,1090 0,1843

T 0,1295 0,1079

TL 0,0966 0,1414

Tablo 9. Her yesil MG i¢in toplam ve net etki degerleri (Total and net effects for each green MG)

MG’ler D+R D-R Grup

FI 0,3046 0,0226 Neden
CYS 0,2961 -0,1180 Sonug
ATP 0,2592 -0,0869 Sonug
YT 0,3160 0,2704 Neden
KKS 0,2913 0,0104 Neden
I 0,2934 -0,0753 Sonug
T 0,2374 0,0216 Neden
TL 0,2380 -0,0448 Sonug
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faktorler olduguna inandiricidir. Bu sekiz MG arasinda, YT
en 6nemli deger olarak kabul edilir. Ciinkii maksimum D +
R degerine sahip oldugu i¢in digerleriyle maksimum iliski
yogunluguna sahiptir. Ayrica, YT ayn1 zamanda en yiiksek
D-R degeri nedeniyle en ikna edici faktordiir. Bu nedenle,
YT tedarik¢i degerlendirme probleminde 6nemli bir rol
oynar ve digerleri lizerinde en biiyiik etkiye sahiptir. Diger
taraftan CYS, en diisiik (D-R) degere sahip oldugu icin diger
faktorlerden en ¢ok etkilenen miisteri talebi olarak karsimiza
¢itkmaktadir.

Esik degeri (), Es. 8 kullanilarak T matrisindeki elemanlarin
ortalamast almarak hesaplanir. Burada o degeri 0,0175
olarak hesaplanir. Tablo 7°deki t; degerleri iki MG
arasindaki iligkiyi ifade edip iliskileri neden-sonug¢ degerleri
ti" degeri ile kiyaslanir. Ornegin t;,(0,0324) > a (0,0175)
oldugu i¢in Sekil 3’te goriildiigii gibi diyagramdaki ok
Fi’den CYS’ye dogru gizilir. MG arasindaki baglamsal
iligkiler Sekil 3°te gdsterilmistir.

MG'lerin agirliklart, Tablo 9'da yer alan (D + R) degerleri
normallestirilerek hesaplanir ve Tablo 10'da goriildiigii gibi
gosterilir. Tablo 10°dan YT nin diger faktorler arasinda en
yiiksek agirhiga ve en biiyilk etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

0,3 -

Sekil 3. Yesil tedarik¢i se¢im problemi icin DEMATEL
diyagram
(DEMATEL diagram for green supplier selection problem)

MG’lerin agirlik degerleri hesaplandiktan sonra QFD
stirecini takiben (8. B6liimiin 8.2. adiminda), her bir MG ¢ifti
ile ilgili tedarik¢i se¢im kriterleri arasindaki etki ve iliskileri
gosteren merkezi bir iligki matrisi olusturulur. QFD

@ 0,2704
0,2 -
r 0,1 -
A ) . 900216 001044 00226
0,044 #D-R
: ; -0,0
0,1 - ¥ 0,086 % 0118
0,2 -

02 022 024 026

D+R

0,3 0,32 0,34

Sekil 2. Yesil MG’ler icin DEMATEL nedensel diyagrami (DEMATEL causal diagram for green MGs)

Tablo 10. Yesil MG’lerin agirliklart (Weights of green MGs)

MG’ler Fi CYS ATP YT

KKS I T TL

Agirliklar 0,1362 0,1324 0,1159

0,1413

0,1303 0,1312  0,1062  0,1064

Tablo 11. Yesil tedarik¢i se¢im problem i¢in QFD modeli (QFD model for green supplier selection problem)

NE’ler (Tedarik¢i Se¢im Kriterleri)

NASIL lar (MG’ler)

KA F EDKT TH YKGDO

MG’lerin Agirliklar

Fi 6 0,1362
CYS 3 3 0,1324
ATP 3 0,1159
YT 3 3 1 0,1413
KKS 3 6 1 0,1303
I 33 0,1312
T 3 0,1062
TL 6 0,1064
Mutlak Degerler

Normalize Edilmis Kriter Agirliklart
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stirecinin uygulanmasi i¢in ilk basta MG’lere oncelik
agirliklari atanmasi yapilir. Miisteri gereksinimlerine 6ncelik
degerlerini atamak i¢in 5 seviyeden olusan ikili kargilagtirma
skalas1 kullanilir. 1 (Onemli Olmayan), 2 (Onemli), 3 (Cok
Daha Onemli), 4 (Cok Onemli) ve 5 (En Onemlisi) olarak
tanimlanir. MG’ler ile tedarikgi se¢im kriterleri arasindaki
iliski matrisi, tedarik¢iler hakkindaki bilgilerden yola
¢ikilarak karar ekibi tarafindan Tablo 11°de goriildiigii gibi
olusturulur. Burada zayif, orta, giiclii ve ¢ok giiclii iliskileri
ele alan 1, 3, 6 ve 9 olarak dort puanlik bir 6lgek kullanilir.
Aslinda bu adim, MG ve tedarik¢i degerlendirme
kriterlerinin uzmanlar tarafindan verilen degerler {izerinden
nasil etkilesimde bulunduklar1 ve birbirlerini nasil etkiledigi
sorusuna cevap vermektedir. Tablo 11'de goriildiigi gibi,
degerler tedarik¢i se¢im kriterlerinin her bir MG'yi nasil
karsilayabilecegini gdsteren matrise atanmustir. Burada
MG'lerin  agirliklarindan  ve  uzman  goriislerinin
degerlendirmelerinden yararlanilarak her tedarik¢i segim
kriterinin agirliklart hesaplanir.

Bunun i¢in 6ncelikle Tablo 11°den yararlanilarak her bir
MG’nin tedarik¢i se¢im kriterlerini ne sekilde etkiledigine
yonelik tedarik¢i se¢im kriterlerinin mutlak degerleri
hesaplanir. Tedarik¢i se¢im kriterlerinin mutlak degerlerini
hesaplamak icin su sekilde bir yol izlenir. Ornegin;
MG’lerden FI miisteri talebinin F tedarik¢i segim kriterine
etki diizeyi icin FI miisteri talebine ait daha o6nce
hesaplanmus olan agirlik degerinin Fi-F uzman degerine ait
degerlendirme katsayis1 ile carpilarak hesaplanir. Fi-F
degigkenleri i¢in 6*0,1362=0,8172 degeri hesaplanir. Ayn1
islem tiim miisteri talepleri ve tedarik¢i se¢im Kkriterleri
arasinda benzer sekilde yapilir. En sonunda; her tedarikg¢i

secim kriterleri i¢in hesaplanmis degerler toplanilarak her bir
tedarik¢i se¢im kriteri i¢in mutlak degerler hesaplanmis olur.
Tablo 12’de her bir MG’ler ve tedarik¢i se¢im kriterleri
arasindaki etkilesimin diizeylerinin degerleri ve her bir
tedarik¢i se¢im kriteri i¢in hesaplanmis mutlak degerler ile
birlikte normalize edilmis kriter agirliklar1 verilmistir. Ornek
olarak Tablo 12’de verilen degerler kullanilarak KA
tedarikg¢i se¢im kriteri i¢in mutlak deger 0,3972 + 0,4239 +
0,3909 = 1,2120 olarak hesaplanir. Yine Tablo 12°de
hesaplanan mutlak degerlerden her bir segim kriteri igin
normalize edilmis kriter agirhiklari Es. 1 kullanilarak
hesaplanir. [43], mutlak agirliklar hesapladiktan sonra bu
agirliklarin  normalize edilerek bagil agirliklarin  elde
edilmesinde Es. 1’in kullanilabilecegini vurgulamustir:

) Herhangi Bir Satirin Mutlak Agirlig:
- Toplam Mutlak Agirhk

Bagil Agirhk (%

(D

Ornek olarak; KA tedarik¢i segim kriteri i¢in normalize

g Lo 1,2120
edilmis kriter agirhign = =

1,2120+1,2140+1,2710+1,4940+2,0490
1,2120

or 0,1674 olarak hesaplanir. Diger tiim tadarik¢i se¢im

kirterleri i¢in benzer prosediir uygulanir.

Tablo 12'de gosterilen tiim tedarik¢i se¢im kriterlerinin
normallestirilmis agirliklar1 elde edilmistir. Bu tablodan
yeniden kullanim ve geri doniisim oram1 (YKGDO)
kriterinin diger kriterler arasinda en &nemli tedarikei
degerlendirme kriteri oldugu acikca goriilmektedir.

QFD modeli kullanilarak tedarik¢i kriterlerinin agirliklari
hesaplandiktan sonra her bir degerlendirme kriterine gére ele

Tablo 12. Tedarik¢i Se¢im Kriterleri i¢in Hesaplanmig Mutlak Degerler ve Normalize Edilmis Kriter Agirliklar (Calculated
Absolute Values and Normalized Criteria Weights for Supplier Selection Criteria)

, , NE’ler (Tedarik¢i Se¢im Kriterleri) MG’lerin
NASIL lar (MGler) KA F EDKT TH  YKGDO _ Agirliklari
Fi 0,8172 0,1362
CYS 0,3972 0,3972 0,3972 0,1324
ATP 0,3477 0,1159
YT 0,4239 0,4239 0,4239 0,1413 0,1413
KKS 0,3909 0,7818  0,1303 0,1303
i 0,1312 0,3936 0,3936 0,1312
T 0,3186  0,3186 0,1062
TL 0,6384 0,1064
Mutlak Degerler 12120 12140 12710 14940 2,0490
Normalize Edilmis Kriter 0,1674 0,0295 0,1755 0,2063 0,2830
Agirliklart

Tablo 13. Dilsel degiskenlerin aralik tip-2 bulanik dlgekleri (Interval type-2 fuzzy scales of linguistic variables)

Dilsel Etiketler Yamuk Tip-2 Bulanik

Kesinlikle Gii¢lii (KG) (7,8,9,9;1,1)(7,2,8,2,8,8,9;0, 8,0, 8)
Cok Giiglii (CG) (5,6,8,91,1)(5,2,6,2,7,8,8, 80, 8,0, 8)
Oldukea Giigli (OG) (3,4,6,7;1,1)(3,2,4,2,5,8,6, 80, 8,0, 8)
Cok Az Giglii (CAG) (1,2,4,51,1)(1,2,2,2,3,8,4,80,8,0, 8)
Tam Esit (E) 1,1, 1,1;1, ), 1,1,1;1, 1)

Eger faktor i faktor j ile karsilastirildiginda yukaridaki degiskenlerden birini ahyorsa j, iile

karsilagtiginda karsit (karsilikll) degeri alir.
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alinan  alternatiflerin  ikili  karsilagtirmalart  yapilir.
Alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri icin AT2 BAHP
metodunu kullanacagiz. Ayrica; alternatifleri tedarikgi
kriterlerine gore degerlendirmek i¢in Tablo 13’te yer alan
dilsel degiskenlerin aralik tip-2 bulanik 06lgeginden
yararlanilacaktir.

Ele alinan se¢im problemi; on alternatif tedarik¢i ve bes
tadarik¢i kriteri ile ele alindigindan bu da on alternatif
tedarik¢i i¢in bes ikili karsilagtirma yapildig1 anlamina gelir.
Ornegin; Tablo 14, KA kriterine iliskin alternatif tedarikgiler
icin ikili karsilastirma matrisini gostermektedir. Kalan dort
kriter i¢in de alternatiflerin ikili karsilagtirmasi matrisleri
icin ayni1 prosediir izlenir.

Bu adimin sonunda 8. Boliimiin 8.3. adiminda verilen AT2
BAHP prosediirii uygulanir. AT2 BAHP prosediiriiniin
altinc1 adimi sonucunda hesaplanan alternatiflerin oncelik
degerleri ile tedarik¢i kriter agirliklari, Tablo 15'te
gosterildigi gibi ilk karar matrisini olugturmak iizere entegre
edili. Oncelik degerlerinin  hesaplanmasindan  sonra
alternatiflerin yerel agirliklar1 elde edilir. Alternatiflerin
yerel agirliklari, Es. 16 kullanilarak her bir alternatifin
oncelik degeri ile ilgili kriterin agirliklarinin garpilmasi ile
bulunur. Tablo 15°te yer alan degerler kullanilarak
alternatiflerin yerel agirlik degerleri Tablo 16’daki gibi elde
edilir. Daha sonra Es. 16 kullanilarak her alternatifin son
(global) agirlik degerleri ile Es. 11 kullanilarak her
alternatifin performans degerleri Tablo 17°de goriildiigi gibi
hesaplanir.

Bundan sonra, Tablo 17’ye yer alan durulagtirilmig
degerlerden, tiim alternatiflerin siralamasi belirlenebilir. En
iyi alternatif, durulastirilmis degeri en yiiksek olandir. Tablo
18 alternatiflerin siralamasini gostermektedir.

6. SONUCLARIN ANALIZIi (ANALYSIS OF RESULT)

Tedarik¢i se¢im kriterlerinin yesil bakis agisina gore yeniden
tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismanin
temel amaci, entegre bir formiilasyon kullanarak yesil
tedarikgileri degerlendirme ve derecelendirme sorununu
¢ozmektir. Bu nedenle ¢alismada tedarikgileri siralamak igin
tedarikgi kriterleri yaninda miisteri tercihlerini de dikkate
alan bir yaklasim benimsenmistir. Onerilen entegre

yaklagimin sonucunda Tablo 18’de goriildiigi gibi ele alinan
sirket i¢in tedarik¢i siralamalar1 A3> AS5> A4> Al> A8>
A2> AT7> A6> A10> A9 seklinde oldugu goriilmiistiir. Buna
gore sirket i¢in en iyi tedarik¢inin A3 tedarikgisi oldugu ve
bunu ikinci swrada A5 tedarikgisinin takip ettigi
gorilmektedir. Sirket igin en kotii tedarikgilerin ise sirastyla
A9 ve A10 tedarikgilerin oldugu goriilmektedir. Yine Tablo
9’da goriildiglii gibi ele alinan miisteri gereksinimleri
talepleri arasinda, yonetim taahhiidii talebi en 6nemli deger
olarak hesaplanmig ve diger MG’ler ile maksimum iligki
yogunluguna sahip oldugu gorilmistiir. Ayrica, yonetim
taahhiidii talebinin ayn1 zamanda en yiiksek D-R degeri
nedeniyle diger faktorlere nazaran en ikna edici faktor
oldugu goriilmiistir. Bu nedenle, miisteri gereksinimleri
bakimindan  yoOnetim  taahhiidii  talebi  tedarikei
degerlendirme probleminde 6nemli bir rol oynamakta ve
diger miisteri gereksinimleri {izerinde en biiyiik etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan CYS faktorii, en diisiik
(D-R) degere sahip oldugu i¢in diger faktérlerden en gok
etkilenen miisteri talebi olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmiistiir.
Tablo 11°de yer alan degerler; arastirma kapsaminda
kullanilan QFD modeli sonucu tedarik¢i se¢im kriterlerinin
her bir miisteri gereksinimini nasil kargilayabilecegini
gostermektedir. Tablo 11°den aday tedarik¢i se¢im kriterleri
arasinda yer alan yeniden kullanim ve geri doniisiim orani
(YKGDO) kriterinin diger kriterler arasinda en 6nemli
tedarik¢i degerlendirme kriteri oldugu agikca goriilmektedir.
Yine Tablo 15’te yer alan alternatiflerin siralama degerlerine
bakildiginda; ele alinan alternatifler arasinda A9
alternatifinin, gerek maliyet kriterleri a¢isindan gerekse de
yesil kriterler agisindan kendisini en ¢ok revize etmesi
gereken kriter olarak karsimiza ¢iktigi goriilmektedir. Daha
once tedarik¢i se¢im problemi iizerine yapilan birgok
caligmaya bakildiginda; bulamk CKKV  yontemleri
geleneksel CKKV yontemleri ile karsilagtirmali olarak
uygulanmis ve sonug olarak bulanik CKKV yontemlerinin
geleneksel CKKV yontemlerinden daha basarili siralama
yaptiklar1  goriilmiistir. Yine literatiir ¢alismalarina
bakildiginda tedarik¢i se¢iminde, CKKV yontemleriyle
birlikte aralik tip-2 bulanik kiimelerin kullanilmasinin tip-1
bulanik kiimelere gore daha yiiksek performans ve basari
sagladigr goriilmiistiir. Bu sebeple geleneksel CKKV
yontemlerinin tip-2 bulanik sayilarla birlestirilmesi ve
miisteri gereksinimlerinin de se¢imin igerisine katilmasi yeni
birseydir.

Tablo 14 . KA kriteri i¢in yesil tedarikgilerin ikili karsilagtirmasi (Pairwise comparison of green suppliers for KA criterion)

KA Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AlD
Al E CG CAG 1/0G 1/CG CG I/CAG KG CG OG
A2 1/CG E 1/CG 0G CG 1/CAG 0OG CG 1/0G 1/CG
A3 1/CAG CG E CAG OG 0G KG CG CG 1/0G
A4 OG 1/0G 1/CAG E CG 1/CG 1/0G CG KG OG
A5 CG 1/CG  1/0G 1/CG E CAG KG I/KG 0G OG
A6 1/CG  CAG 1/0G CG 1/CAG E 1/0G  1/CG KG CG
A7 CAG 1/0G 1/KG OG 1KG OG E KG KG 1/CG
A8 1KG 1/CG 1/CG 1/CG KG CG IKG E 0G CG
A9 1/CG OG 1/CG 1/KG 1/0G I/KG I/KG 1/0G E 1/0G
A0 1/0G CG  0OG 1/0G 1/0G  1/CG  CG 1/CG 0G E
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Tablo 15 . Tedarik¢i degerlendirmesi igin ilk karar matrisi (Initial decision matrix for supplier evaluation)

Oncelik Degerleri

KA Kiriterine Gore (KA Agirlik Degeri=0,1674)
Al  (0,14,0,15, 0,165, 0,174;1, 1)(0,142, 0,144, 0,168, 0,173;1, 1)
A2 (0,08, 0,077, 0,074, 0,075;1, 1)(0,078, 0,079, 0,076, 0,075;1, 1)
A3 (0,185, 0,206, 0,246, 0,263;1, 1)(0,188, 0,19, 0,247, 0,262;1, 1)
A4 (0,119,0,117,0,117,0,118;1, 1)(0,118, 0,12, 0,12, 0,12;1, 1)
A5 (0,08, 0,088, 0,098, 0,103;1, 1)(0,081, 0,082, 0,1, 0,102;1, 1)
A6 (0,081, 0,08, 0,077, 0,076;1, 1)(0,081, 0,082, 0,078, 0,076;1, 1)
A7 (0,08, 0,087, 0,098, 0,103;1, 1)(0,081, 0,082, 0,099, 0,103;1, 1)
A8 (0,066, 0,066, 0,068, 0,07;1, 1)(0,066, 0,066, 0,07, 0,069;1, 1)
A9 (0,027, 0,024, 0,021, 0,02;1, 1)(0,026, 0,026, 0,022, 0,021;1, 1)
Al10 (0,075, 0,074, 0,073, 0,074;1, 1)(0,075, 0,076, 0,076, 0,075;1, 1)

F Kriterine Gore (F Agirlik Degeri=0,0295)
Al  (0,151,0,16, 0,174, 0,179;1, 1)(0,152, 0,156, 0,176, 0,179;1, 1)
A2 (0,057, 0,054, 0,051, 0,05;1, 1)(0,057, 0,058, 0,052, 0,051;1, 1)
A3 (0,095, 0,099, 0,109, 0,115;1, 1)(0,097, 0,099, 0,111, 0,115;1, 1)
A4 (0,124,0,139, 0,16, 0,168;1, 1)(0,127, 0,13, 0,162, 0,168;1, 1)
A5 (0,147, 0,153, 0,168, 0,177;1, 1)(0,147, 0,15, 0,171, 0,176;1, 1)
A6 (0,07, 0,062, 0,056, 0,053;1, 1)(0,068, 0,069, 0,057, 0,054;1, 1)
A7  (0,092,0,097, 0,106, 0,11;1, 1)(0,093, 0,095, 0,107, 0,11;1, 1)
A8 (0,077, 0,076, 0,075, 0,074;1, 1)(0,076, 0,077, 0,076, 0,074;1, 1)
A9 (0,043, 0,038, 0,034, 0,033;1, 1)(0,042, 0,043, 0,034, 0,033;1, 1)
Al0 (0,077,0,088, 0,101, 0,105;1, 1)(0,08, 0,082, 0,101, 0,105;1, 1)

EDKT Kiriterine Gore (EDKT Agirlik Degeri=0,1755)
Al  (0,113,0,144, 0,201, 0,231;1, 1)(0,12, 0,125, 0,206, 0,224;1, 1)
A2 (0,048, 0,045, 0,046, 0,048;1, 1)(0,048, 0,05, 0,049, 0,048;1, 1)
A3 (0,07,0,078, 0,093, 0,101;1, 1)(0,072, 0,075, 0,097, 0,099;1, 1)
A4 (0,136,0,14, 0,164, 0,179;1, 1)(0,137, 0,142, 0,17, 0,175;1, 1)
A5  (0,153,0,203, 0,299, 0,35;1, 1)(0,165, 0,172, 0,305, 0,337;1, 1)
A6 (0,048, 0,047, 0,048, 0,049;1, 1)(0,048, 0,05, 0,05, 0,049;1, 1)
A7 (0,04, 0,036, 0,032, 0,032;1, 1)(0,04, 0,041, 0,035, 0,031;1, 1)
A8 (0,1,0,112, 0,144, 0,163;1, 1)(0,104, 0,108, 0,149, 0,157;1, 1)
A9 (0,044, 0,044, 0,045, 0,047;1, 1)(0,045, 0,046, 0,048, 0,046;1, 1)
Al10 (0,048, 0,047, 0,046, 0,048;1, 1)(0,048, 0,05, 0,05, 0,048;1, 1)

TH Kriterine Gore (TH Agirlik Degeri=0,2063)
Al (0,034, 0,032, 0,03, 0,031;1, 1)(0,034, 0,034, 0,031, 0,031;1, 1)
A2 (0,143, 0,172, 0,215, 0,239;1, 1)(0,151, 0,155, 0,221, 0,233;1, 1)
A3 (0,089, 0,106, 0,133, 0,151;1, 1)(0,093, 0,096, 0,138, 0,145;1, 1)
A4 (0,135,0,163, 0,211, 0,239;1, 1)(0,142, 0,146, 0,217, 0,232;1, 1)
A5 (0,056, 0,058, 0,063, 0,068;1, 1)(0,057, 0,058, 0,066, 0,066;1, 1)
A6  (0,102,0,1,0,107,0,116;1, 1)(0,101, 0,104, 0,111, 0,113;1, 1)
A7  (0,114,0,127, 0,149, 0,164;1, 1)(0,118, 0,121, 0,154, 0,16;1, 1)
A8 (0,088, 0,105, 0,13, 0,147;1, 1)(0,092, 0,094, 0,136, 0,141;1, 1)
A9  (0,022,0,019, 0,015, 0,014;1, 1)(0,022, 0,022, 0,015, 0,014;1, 1)
Al10 (0,048, 0,041, 0,035, 0,034;1, 1)(0,046, 0,047, 0,037, 0,034;1, 1)

YKGDO Kriterine Gore (YKGDO Agirlik Degeri=0,2830)
Al  (0,13,0,138, 0,159, 0,168;1, 1)(0,132, 0,135, 0,16, 0,166;1, 1)
A2  (0,1,0,115,0,139,0,151;1, 1)(0,104, 0,106, 0,141, 0,148;1, 1)
A3 (0,183, 0,201, 0,239, 0,254;1, 1)(0,187, 0,192, 0,241, 0,25;1, 1)
A4 (0,083, 0,087, 0,099, 0,105;1, 1)(0,085, 0,087, 0,1, 0,104;1, 1)
A5  (0,101,0,1, 0,105, 0,109;1, 1)(0,1, 0,102, 0,108, 0,107;1, 1)
A6 (0,058, 0,054, 0,05, 0,048;1, 1)(0,057, 0,058, 0,051, 0,048;1, 1)
A7 (0,046, 0,045, 0,045, 0,044;1, 1)(0,046, 0,047, 0,046, 0,045;1, 1)
A8 (0,108, 0,118, 0,144, 0,156;1, 1)(0,111, 0,114, 0,144, 0,153;1, 1)
A9  (0,023,0,019, 0,015, 0,014;1, 1)(0,023, 0,023, 0,015, 0,015;1, 1)
Al10 (0,06, 0,062, 0,066, 0,069;1, 1)(0,061, 0,062, 0,068, 0,069;1,1)

Bu calismada da; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden kiimelerle biitiinlestirilmis ve tedarik¢i se¢im problemine
olan DEMATEL VE QFD yontemi, aralik tip-2 bulanmik basari ile uygulanmistir.
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Tablo 16. Alternatiflerin Yerel Agirlik Degerleri (Local weight values of alternatives)

Yerel Agirlik Degerleri

KA Kriterine Gore

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9

(0,0234, 0,0251, 0,0276, 0,0291;1, 1) (0,0238, 0,0241, 0,0281, 0,0290;1, 1)
(0,0134, 0,0129, 0,0124, 0,0126;1, 1) (0,0131, 0,0132, 0,0127, 0,0126;1, 1)
(0,0310, 0,0345, 0,0412, 0,0440;1, 1) (0,0315, 0,0318, 0,0413, 0,0439;1, 1)
(0,0199, 0,0196, 0,0196, 0,0198;1, 1) (0,0198, 0,0201, 0,0201, 0,0201;1, 1)
(0,0134, 0,0147, 0,0164, 0,0172;1, 1) (0,0136, 0,0137, 0,0167, 0,0171;1, 1)
(0,0136, 0,0134, 0,0129, 0,0127;1, 1) (0,0136, 0,0137, 0,0131, 0,0127;1, 1)
(0,0134, 0,0146, 0,0164, 0,0172;1, 1) (0,0136, 0,0137, 0,0166, 0,0172;1, 1)
(0,0110, 0,0110, 0,0114, 0,0117;1, 1) (0,0110, 0,0110, 0,0117, 0,0116;1, 1)
(0,0045, 0,0040, 0,0035, 0,0033;1, 1) (0,0126, 0,0127, 0,0127, 0,0126;1, 1)

A10 (0,0126, 0,0124, 0,0122, 0,0124;1, 1) (0,0126, 0,0127, 0,0127, 0,0126;1, 1)

F Kriterine Gore

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9

0,0045, 0,0047, 0,0051, 0,0053;1, 1) (0,0045, 0,0046, 0,0052, 0,0053;1, 1)
0,0017, 0,0016, 0,0015, 0,0015;1, 1) (0,0017, 0,0017, 0,0015, 0,0015;1, 1)
0,0028, 0,0029, 0,0032, 0,0034;1, 1) (0,0029, 0,0029, 0,0033, 0,0034;1, 1)
0,0037, 0,0041, 0,0047, 0,0050;1, 1) (0,0037, 0,0038, 0,0048, 0,0050;1, 1)
0,0043, 0,0045, 0,0050, 0,0052;1, 1) (0,0043, 0,0044, 0,0050, 0,0052;1, 1)
0,0021, 0,0018, 0,0017, 0,0016;1, 1) (0,0020, 0,0020, 0,0017, 0,0016;1, 1)
0,0027, 0,0029, 0,0031, 0,0032;1, 1) (0,0027, 0,0028, 0,0032, 0,0032;1, 1)
0,0023, 0,0022, 0,0022, 0,0022;1, 1) (0,0022, 0,0023, 0,0022, 0,0022;1, 1)
0,0013, 0,0011, 0,0010, 0,0010;1, 1) (0,0012, 0,0013, 0,0010, 0,0010;1, 1)

A10 0,0023, 0,0026, 0,0030, 0,0031;1, 1) (0,0024, 0,0024, 0,0030, 0,0031;1, 1)

EDKT Kiriterine GOre

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

(0,0198, 0,0253, 0,0353, 0,0405;1, 1) (0,0211, 0,0219, 0,0362, 0,0393;1, 1)
(0,0084, 0,0079, 0,0081, 0,0084;1, 1) (0,0084, 0,0088, 0,0086,0,0084;1, 1)
(0,0123, 0,0137, 0,0163, 0,0177;1, 1) (0,0126, 0,0132, 0,0170, 0,0174;1, 1)
(0,0239, 0,0246, 0,0288, 0,0314;1, 1) (0,0240, 0,0249, 0,0298, 0,0307;1, 1)
(0,0269, 0,0356, 0,0525, 0,0614;1, 1) (0,0290, 0,0302, 0,0535, 0,0591;1, 1)
(0,0084, 0,0082, 0,0084, 0,0086;1, 1) (0,0084, 0,0088, 0,0088, 0,0086;1, 1)
(0,0070, 0,0063, 0,0056, 0,0056;1, 1) (0,0070, 0,0072, 0,0061, 0,0054;1, 1)
(0,0176, 0,0197, 0,0253, 0,0286;1, 1) (0,0183, 0,0190, 0,0261, 0,0276;1, 1)
(0,0077, 0,0077, 0,0079, 0,0082;1, 1) (0,0079, 0,0081, 0,0084, 0,0081;1, 1)

A10 (0,0084, 0,0082, 0,0081, 0,0084;1, 1) (0,0084, 0,0088, 0,0088, 0,0084;1, 1)

TH Kriterine Gore

Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
A8
A9

(0,0070, 0,0066, 0,0062,0,0064;1, 1) (0,0070, 0,0070, 0,0064, 0,0064;1, 1)
(0,0295, 0,0355, 0,0444, 0,0493;1, 1)(0,0312, 0,0320, 0,0456, 0,0481;1, 1)
(0,0184, 0,0219, 0,0274, 0,0312;1, 1)(0,0192, 0,0198, 0,0285, 0,0299;1, 1)
(0,0279, 0,0336, 0,0435, 0,0493;1, 1)(0,0293, 0,0301, 0,0448, 0,0479;1, 1)
(0,0116, 0,0120, 0,0130, 0,0140;1, 1)(0,0118, 0,0120, 0,0136, 0,0136;1, 1)
(0,0210, 0,0206, 0,0221, 0,0239;1, 1)(0,0208, 0,0215, 0,0229, 0,0233;1, 1)
(0,0235, 0,0262, 0,0307, 0,0338;1, 1)(0,0243, 0,0250, 0,0318, 0,0330;1, 1)
(0,0182, 0,0217, 0,0268, 0,0303;1, 1)(0,0190, 0,0194, 0,0281, 0,0291;1, 1)
(0,0045, 0,0039, 0,0031, 0,0029;1, 1)(0,0045, 0,0045, 0,0031, 0,0029;1, 1)

A10 (0,0099, 0,0085, 0,0072, 0,0070;1, 1)(0,0095, 0,0097, 0,0076, 0,0070;1, 1)

YKGDO Kriterine Gore

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

(0,0368, 0,0391, 0,0450, 0,0475;1, 1) (0,0374, 0,0382, 0,0453, 0,0470;1, 1)
(0,0283, 0,0325, 0,0393, 0,0427;1, 1) (0,0294, 0,0300, 0,0399, 0,0419;1, 1)
(0,0518, 0,0569, 0,0676, 0,0719;1, 1) (0,0529, 0,0543, 0,0682, 0,0708;1, 1)
(0,0235, 0,0246, 0,0280, 0,0297;1, 1) (0,0241, 0,0246, 0,0283, 0,0294;1, 1)
(0,0286, 0,0283, 0,0297, 0,0308;1, 1) (0,0283, 0,0289, 0,0306, 0,0303;1, 1)
(0,0164, 0,0153, 0,0142, 0,0136;1, 1) (0,0161, 0,0164, 0,0144, 0,0136;1, 1)
(0,0130, 0,0127, 0,0127, 0,0125;1, 1) (0,0130, 0,0133, 0,0130, 0,0127;1, 1)
(0,0306, 0,0334, 0,0408, 0,0441;1, 1) (0,0314, 0,0323, 0,0408, 0,0433;1, 1)
(0,0065, 0,0054, 0,0042, 0,0040;1, 1) (0,0065, 0,0065, 0,0042, 0,0042;1, 1)

A10 (0,0170,0,0175,0,0187, 0,0195;1, 1) (0,0173, 0,0175, 0,0192, 0,0195;1, 1)
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Tablo 17. Alternatiflerin Son (Global) Agirlik Degerleri (Final (global) weight values of alternatives)

Son Agirlik Degerleri

Aralik Tip-2 global agirliklar

Durulastirilmig degerler

(Keskin degerler)

(0,0915, 0,1008, 0,1192, 0,1288;1, 1)

Al (0,0938,0,0958, 0,1212, 0,1270:1, 1) 3,7786
(00813, 0,0904. 0,1057, 0.1145:1, 1)

A2 (0,0838, 0,0857. 0,1083, 0,1125:1, 1) 3,7754
(01163, 0,1299. 0,1557, 0.1682:1, 1)

A3 (01191, 0,122, 0,1583, 0,1654:1, 1) 3,7887
(00989, 0.1065, 0,1246, 0,1352:1, 1)

Ad (0.1009. 0.1035, 0.1278, 0133131, 1) 3,7788
(0,0848, 0,0951. 0,1166, 0,1286:1, 1)

AS (0,087, 0,0892, 0,194, 0,1253:1, 1) 3,7805
(0,0164, 0,0593, 0,0593, 0,0604:1, 1)

A6 (0,0609, 0,0624, 00609, 0,0598:1, 1) 3,75M1
(00596, 0,0627. 0,0685, 0.0723:1. 1)

AT (0,0606, 0,062, 0,0707, 0,0715:1, 1) 3,7633
(0,0797. 0,088, 0,1065, 0,1169:1, 1)

A8 (0,0819, 0,084, 0,1089. 0,1138:1, 1) 3,7766
(00245, 0,0221, 0,0197, 0,0194:1, 1)

A9 (0.0327. 00331, 00294, 0,0288:1. 1) 3,7507
(00502, 0,0492. 00492, 0.0504:1. 1)

Al0 (0,0502, 0,0511, 0,0513, 0,0506.1, 1) 3,7564

Tablo 18. Alternatiflerin siralanmasi (Sorting alternatives)

Durulastirilmig degerler (Keskin degerler) Alternatiflerin siralama degerleri

Al 37786 4

A2 37754 6

A3 37887 1

A4 37788 3

A5 37805 2

A6 37571 8

AT 37633 7

A8 3.7766 5

A9 37507 10

A0 3.7564 9

7. KULLANILAN METODLAR (USED METHODS)

7.1. DEMATEL Metodu
(The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Method)

(DEMATEL metodu; arastirmada karmasik ve birbirine
girmis problem gruplarinin ¢oziimiinde kullanilmasi
amactyla 1972 ve 1976 yillar1 arasinda Cenevre Battelle
Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan Iliskileri programu
tarafindan gelistirilmistir [44]. DEMATEL metodu birbirini
takip eden 7 adimdan olugmaktadir. 5. Adim sonunda elde
edilen etki-yonlii graf diyagrami ile ¢6ziime ulagilir.

Adim 1. Direk iligki matrisinin olugturulmasi (A):

Direk iligki matrisinin olusturulmasi i¢in 5 seviyeden olusan
ikili karsilagtirma skalasi kullanilir. Burada; 0 (Etkisiz), 1
(Distiik Etkili), 2 (Orta Etkili), 3 (Yiiksek Etkili) ve 4 (Cok
Yiiksek Etkili) olarak ifade edilir.
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Kriterler arasindaki iligkiler, ikili karsilastirma skalasi
kullanilarak uzman grup tarafindan belirlenir [45,46].
Karsilagtirmalarin sonucunda direkt-iligki (A) matrisi elde
edilir. Ornek bir A matrisi Es. 2’de goriildiigii gibidir.

0 aq, alj e Qqp
azq 0 azj e Qop
A= @)
ni Opz - Gpj . 0

Adim 2. Normallestirilmis direkt-iliski matrisinin
belirlenmesi (X):

Dogrudan iligkilendirme matrisinin (A) olusturulmasindan
sonra, normallestirilmis matris (X), Es. (3) kullanilarak elde
edilir. X matrisindeki her eleman 0 ile 1 arasindadir.

X=k+A 3)
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Burada;

k = —ma———i,j = 1,2, @)

1sisn( }'1:1‘1ij)
Adim 3. Toplam iliski matrisinin hesaplanmasi (T):

Normallestirilmis direkt-iligki matrisi elde edildikten sonra
toplam iliski matrisi Es. 5 kullanilarak tiiretilir. Bu esitlikte
birim matrisi (I) ile belirtmektedir.

T=[ty] . ij=12. niseT=X+X*+

X3+... +X¥ise

T=X(T + X+ X?+...+X"H [T = X)) — X)™] ise

T= X(I — X*)(I — X)~* ondan sonra,

T=X(—-X)"'T, k> 00,X* = [0],,, oldugunda;
T=X(I-X)" (5)

Adim 4. T matrisinin satir ve siitun toplamlarinin
belirlenmesi:

Toplam iliski matrisinde (T), satirlarin ve siitunlarin toplama,
sirastyla Es. 6 ve Es. 7 kullanilarak elde edilir ve bunlar
sirastyla D ve R vektorleri ile temsil edilir.

Di = [Z?:l tij]nxl = [ti]nxlli = 1,2, e, n (6)
Ry =[Zf1tyl,, = [t j = 12,1 )
Adim 5. Esik degerinin ayarlanmasi (a):

Uygun bir etki-yonlii graf elde etmek icin karar vericilerin
etki seviyesi i¢in bir esik degeri ayarlamalar1 gerekir. T
matrisinde esik degerinden daha biiyiik etki degerlerine sahip
olan bazi elemanlar segilir ve etki-yonlii graf diyagramina
dondstirtlir. Esik degeri karar verici ya da uzmanlar
tarafindan belirlenir. A’nin degeri Es. 8 kullanilarak
hesaplanir. Buradaki N degeri; T matrisindeki toplam
eleman sayisini ifade etmektedir.

XN 7]
a=——" (®

Adim 6. Nedensel bir diyagramin gelistirilmesi:

Nedensel diyagram, her bir kriterin derecesinin bir
smiflandirmasidir.  Kolayca pasif veya aktif olarak
smiflandirilan kriteri gosterir. Etki-yonlii graf diyagram
yatay ekseni D+R, diisey ekseni D-R olan bir koordinat
diizleminde (D+R,D-R) noktalarmnin gosterilmesiyle elde
edilir.

Adim 7. Kriter agirliklarin hesaplanmasi:

Kriterler agirliklar1 (C;), normalize edilmis agirliklarin
toplaminin 1'e esit oldugu belirginlik vektoriiniin (Dx + Ri)
normallestirilmesiyle hesaplanir.

7.2. QFD Modeli (QFD Model)

Genel bir QFD modelinde, asagidaki o6geler Sekil 4'te
gosterildigi gibi HoQ igine dahil edilmistir.

Burada; A: NE’lerin matrisi, B: NASIL’larin matrisi, C: NE
ve NASIL lar arasindaki iliski matrisi, D: NE'lerin géreceli
onemi veya agirliklary, E: NASIL lar arasindaki iligki, F:
NASIL’larin agirliklarini ifade etmektedir. Asagida Sekil
4’te genel QFD modelini goriilmektedir.

B
{\
A I_J C D
E
F

Sekil 4. Genel QFD modeli (General QFD model)

QFD modelinin uygulanmasindaki genel adimlar asagidaki
gibidir:

Adim 1. NE’lerin tanimu yapilir

Adim 2. NASIL’larin tanimi yapilir. Tedarik¢i seg¢im
kriterleri, HoQ’da NASIL olarak belirtilir ve Sekil 4’te ‘B’
olarak isaretli alana yerlestirilir.

Adim 3. NASIL'lar arasindaki i¢ bagimliligt gosteren
NASIL’lar matrisinin (E) gelistirilmesi.

Adim 4. Miisteri gereksinimlerine oncelik agirliklarin
atanmasi: Miisteri gereksinimlerine Oncelik degerlerini
atamak icin 5 seviyeden olusan ikili karsilastirma skalasi
kullamlir. 1 (Onemli Olmayan), 2 (Onemli), 3 (Cok Daha
Onemli), 4 (Cok Onemli) ve 5 (En Onemlisi) olarak
tanimlanir.

Adim 5. NASIL'lar ile NE'lar arasindaki etkinin derecesini
degerlendirerek, her bir NASIL'n NE'yi ne kadar
etkiledigini ifade eden uygun bir dlgek kullanarak iliski
matrisinin (C) veya HoQ'nun gelistirilmesi. Burada; zayif,
orta, giiclii ve ¢ok giiclii iligkileri ele alan 1, 3, 6 ve 9 olarak
dort puanlik bir 6l¢ek kullanilir.

Adim 6. HoQ matrisi gelistirildikten sonra, tedarik¢i segim
kriterlerinin veya NASIL'larin sentezlenmis Onemini
gosteren tedarik¢i se¢im kriterlerinin genel Oncelikleri
hesaplanir.
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QFD'de her asamanm ¢ikist (NASIL’lar), bir sonraki
asamanin giriglerine (yeni NE'ler) donistiriilir. QFD
modelini uygulamanin avantajlari;; daha yiiksek miisteri
memnuniyeti, daha kisa teslim siiresi, daha iyi esneklik,
kalitenin tesviki, piyasaya girme siiresinin kisaltilmasi ve
bilgi koruma vb. olarak sayilabilir [47, 48].

7.3. AT2 BAHP Modeli (IT2 FAHP Model)

Adim 1. Problemin tanimi1 ve probleme uygun problemin
amaci belirlenir.

Adim 2. Probleme ait kriterler (varsa alt kriterler) ve
alternatifler belirlenir.

Adim 3. Tim alternatifler arasinda bulanik ikili kargilastirma
matrisi olusturulur. kili karsilastirma matrisini olusturmak
icin uzman dilsel degiskenleri kullanirlar. Dilsel degiskenler
ve bunlarin aralik tip-2 bulanik 6lgekleri Tablo 13°te
verilmistir. Dilsel degiskenlerin kullanilmas: ile Eg. 9’daki
gibi bulanik ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

[ 1 512 5 ]
- [ a ‘
an1 anz
[ 1 2P
1 1 52n
| ©
|1 . 1 . . |
| /&, /&, 1]
Burada

<LU’LU'LU’(Z_;2; Hl(ai]Z)’HZ(ai%))'
1/a = (1o
! H1 (aéz); HZ (aé3)>

ILILIL;
azz Aazz 413

/g_\
N =
-(-*-hl
(=Y
(=Y

Adim 4. Bulanik ikili kargilagtirma matrislerinin tutarliligi
incelenir. Bu amagla bulanik ikili karsilagtirma matrisleri
durulastirilir ve tutarlilik incelenir. Eger tutarsizlik tespit
edilirse uzmanlarin yeniden degerlendirme yapmast istenir.
Bulanik ¢ift karsilagtirma matrislerinin tutarliligini kontrol
etmek igin [11] tarafindan Onerilen ve Es. 11°de goriilen
DTraT (Yamuk bulanik sayilar i¢in) yaklagimi kullanilir.

DTraT =

(((UU —ly) + (By-myy — ly) + (ay. myy — ly)/4) + Iy + ) /2 (11)
(Qup = 1) + (Br-myy, — 1) + (. myy, —1.)/4)

Burada; o ve 3 6nerilen tip-2 bulanik kiimesinin alt iiyelik
fonksiyonunun maksimum tyelik dereceleridir. uy {ist
iiyelik fonksiyonunun en biiyiik referans noktasi degeridir.
ly st iyelik fonksiyonunun en diisiik referans noktasi
degeridir. m,y ve myy ist liyelik fonksiyonunun ikinci ve
liglincli referans noktalarinin degerleridir. u; alt dyelik
fonksiyonunun en biiyiik referans noktas: degeridir. [; alt
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iyelik fonksiyonunun en diisiik referans noktasi degeridir.
my;, ve my; alt iiyelik fonksiyonunun ikinci ve iigiincii
referans noktalarinin degerleridir.

Adim 5. Uzmanlarin goriisleri geometrik ortalama
kullanilarak toplanilir. Her bir satirin geometrik ortalamasi
# Es. 12 kullanilarak hesaplanur:

7= [y ® .. @Gy (12)

Burada;

o <?/5f1jl ' n,/azyjz @ @ s Y (ay), Hg(ai1)>'
/dij = (13)
("fase.fas,. [ fah s niay) mi@))

Adim 6. Her bir alternatifin bulanik agirliklar1 hesap edilir.
Bu amagla ilk 6nce her bir satirin geometrik ortalamasi olan
¥, hesaplamir. i. kriterin bulamk agihg ®; Es. 14
kullanilarak hesaplanir:

Wi=5Q[FH® .. 0 ® .. ®F,] " (14)
Burada;

al af af af
lj= bu;bulbuvbu;
J min(HY (a), HY (b))

Qu

;min(HY{ (a), H{ (b)),

S

aL aL aL a
bi ) bi ) bi ) bt ; mm(H1 (@), Hf (b))

min(H% (a), H (b))

s)

Adim 7. Her alternatifin bulanik performans puanlar1 Es. 16
kullanilarak hesaplanir.

U; = X)W Fy, Vi (16)

Burada; U;, i. alternatifin bulanik faydasini, vzvj, j- kriterin
agirhgin ve ﬁ-j, j- kritere gore i. alternatifin performans

puanint gostermektedir. Daha sonra, en 1iyi alternatifi
belirlemek i¢in klasik AHP yonteminin prosediirii uygulanir.

8. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS)

8.1. Genel Sonuglar (General Results)

Cevresel konularda yapilan koklii degisimler ile birlikte
kamuoyu baskist ve ¢evre lojistigi, ¢evresel ve sosyal
konularda bir isin yoOnetiminde daha Onemli hale
gelmektedir. Yesil Tedarik¢i Zinciri Yonetimi (YTZY),
iirtinlerin ¢evresel gerekliliklere ve diizenlemelere uygun
olarak performansini artirmak i¢in bir yaklasimdir. YTZY;,
tasarim, {retim ve dagitimdan tiim tedarik zincirine, son
kullanicilar tarafindan iriinlerin kullanimina ve {irliniin
kullamim Omriiniin sonunda elden ¢ikarilmasma kadar
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lirliniin yagam dongiisiiniin tiim agamalarini kapsar. Burada
tedarikgilerin rolii ise gbz ardi edilemez. Bunun 1s1ginda,
tedarik¢i secim kriterlerinin yesil bakis agisina gore yeniden
tasarlanmas: gereckmektedir. Bu sebeple; bu caligmanin
temel amaci, entegre bir formiilasyon kullanarak yesil
tedarikgileri degerlendirme ve derecelendirme sorununu
¢O6zmektir. Bu ¢alisma, MG'ler ve tedarik¢i se¢im kriterleri
arasindaki etkilesim iliskilerini ve etki seviyelerini
degerlendirir ve agiklar ve ayrica MG'lerin ve tedarik¢i
secim kriterlerinin  agirliklarin1  belirler. Bu  sebeple
kullanilan DEMATEL yontemi, MG'leri neden-sonug
gruplarina ayirarak, temel iligki semasii olusturmayi
gerceklestirmistir.

Elde edilen sonuglara dayanarak kurulusun; iiriin ve siireg
kalitesini, enerji ve dogal kaynak tiiketimini, yesil kullanim1
arttirtlmig yeniden kullanim ve geri doniisiim oranini farkli
cevre diizenlemelerine gore siirdliirmeye odaklanmasi
Onerilir. Ayrica altyapi, tesis ve kalitedeki siirdiiriilebilir
geligmeler icin kilit yonetim giicii olan giicli ydnetim
bagliliginin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Ayrica, etkin bir
YTZY sistemini siirdiirmek igin gelismis tiretim ve ters
lojistik siireclerine ve iiretim planlama faaliyetlerine giiclii
bir sekilde odaklanmak yonetimin sorumlulugundadir.

Bu ¢alismanin  bulgulari, verimsiz  tedarikgilerin
performanslarimi  gelistirmek  i¢in ~ bu  o6zelliklere
odaklanabilmeleri i¢in tedarik¢i performansma ve

verimliligine 6nemli lgiide katkida bulunan farkli nitelikler
hakkinda bazi 6nemli goriisler ortaya koymaktadir. Yapilan
caligmanin sonuglarina baktigimizda; verimsiz tedarikgilerin
yeniden kullanma ve geri doniisiim oranlarini arttirmalari,
enerji ve dogal kaynak tiiketimini yogunlastirmalari ve
teslimat performansint artirmalari  gerektigi ve verimli
tedarik¢ilerinin  yesil tasarim ozellikleri, fiyat, kalite
adaptasyonu ve uygun liretim planlamasi ile ilgili kiyaslama
politikalarin1 ve tekniklerini benimsemelidir. Bu amagla
Onerilen biitiinlesik cercevenin, siirdiiriilebilir kalkinmay1
gerceklestirmenin yaninda organizasyonlarin daha rekabetci
hale gelmesini saglayacak, ¢evreye duyarl tedarik¢i zinciri
yonetimi sisteminin gelistirilmesinde hayati bir ara¢ olarak
hizmet etmesi beklenmektedir.

Onerilen tedarikgi secimi yaklagimm, karar vericilerin karar
verme siirecinde ilgili 6zelliklerin karmagik iliskilerini daha
iyi anlamasmi ve ardindan kararin giivenilirliginin
geligtirmesini ve ayrica siirdiiriilebilir kalkinmanin bir
dereceye kadar siirdiiriilebilir olmasina katkida bulunmasini
saglayacaktir. Onerilen biitiinlesik yontem, herhangi bir
sayida alternatif ve istenildigi sayida kriter iceren diger karar
verme problemlerini ¢6zmek i¢in kolayca kullanilabilir.

8.2. Yénetimsel Oneriler (Managerial Tips)

Bu c¢alismanin ana amaci, Goldenyum sirketinin kaliteyi
arttirmasi ve sonunda tiiketicileri ddiillendirmek i¢in yesil
diizenlemelere dayali hazir iiriin sunmasidir. Ayrica, en {ist
siralarda yer alan tedarik¢ilerin degerlendirme puanlart
gorebilme, tedarik¢ilerin zayifliklarini anlama ve gelecek

planlar1 i¢in mantiksal bir karara kavusmak olarak
Ozetlenebilir. Bu ¢alismada; sirketin zayifliklarini azaltmak
icin ortaklar1 ile iyi iligkiler gelistirmeleri i¢in bir temel
olusturmaya ¢alistik. Bu c¢alismanin bulgular1 girket
yoneticileri ile tartigildi ve sirket yoneticileri tarafindan
onaylandi. Béylece tedarik¢inin performansini bir dizi kriter
iizerinden modelleyebilme yetenegi, sirkete verimli yonetim
yetkinlikleri i¢in bir yetenek gelistirme analizi baglatmasini
dnerecektir. Onerilen modelin yeterince saglam olduguna ve
¢ok  kriterli karar verme problemlerine ydnelik
uygulamalarda kolayca uygulanabilecegine inanmaktayiz.
Bu caligma ile birlikte yoneticiler karar yapilarini daha etkin
bir sekilde olusturabilir ve tedarik¢i nitelikleri goreceli
onemini tespit edebilirler. Onerilen bu ¢alisma ile
yoneticilere; tedarikgiler arasinda etkin performans saglayan
miisteri ve dis parametrelere odaklanan tedarik¢inin
gelisgtirme  programlarim1  Onceliklendirme  konusunda
yardimet olmaya calisilmaktadir. Tedarik¢i performansinin
etkin bir sekilde degerlendirilmesi; tedarikgilerin zayif
niteliklere iligkin performansini ve davranigmi etkin bir
sekilde iyilestirir ve ayrica daha giiglii tedarikgilere tiim
uygulamalari bir sonraki seviyeye ¢ikarmalari i¢in daha fazla
olanak tanir. Her ne kadar birgok aragtirma daha once
tedarik¢i segim problemini iistlenmek i¢in pek ¢ok teknigi
arastirmis olsa da; mevcut ¢aligma, miisteri goriiglerini ve
tedarikgilerin temel faaliyetlerine talep igeren gercek yasam
tedarikgisi se¢im problemini ele almak igin entegre bir
yaklasimi ifade etmektedir.
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