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Tedarikgi iliskilerinde tedarik¢i segim karari bir isletmenin en Onemli basart faktorlerinden biridir. Bu ¢aligmanin amaci yesil
tedarik¢i se¢iminin klasik tedarik¢i segimi ile olan farkliligini ve énemini ortaya koymaktir. Dogu Marmara bolgesinde makina
imalati sektoriinde yer alan firmalarmn tedarik¢i se¢imi incelenmistir. Anket yontemi ile yesil tedarik¢i se¢im kriterleri belirlenmis ve
oOnerilen kriterlerle yesil tedarik¢i se¢imi AHP ve Bulamk AHP yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Klasik tedarik¢i segim
kriterleri ile de tedarikci secimi yapilmistir. Yesil kriterle elde edilen sonug klasik kriterler ile yapilan tedarik¢i se¢iminden farkl
olmugtur. Bu ¢aligma firmalar tarafindan seg¢im yontemlerinin kullanilabilirligini ve sektor icin yesil kriterlerin belirlenmesine

katkida bulunmaktadir.
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An Application of Green Supplier Selection Using Analytic Hierarchy Process and

Fuzzy Analytic Hierarchy Process Methods

Abstract

Supplier selection decision is one of the key success factors in supplier relations. The aim of this study is to compare the
performance of two popular multi criteria decision making methods which are AHP and Fuzzy AHP on green supplier selection
case. Also it shows how green supplier selection criteria effect on supplier selection decision. The supplier selection of firms in the
machinery manufacturing sector in the Eastern Marmara region has been examined. The green supplier selection criteria were
determined by the survey method and the green supplier selection by the recommended criteria was determined by using AHP and
Fuzzy AHP methods. The supplier selection was made with the classic supplier selection criteria as well. The results obtained with
the green criterion were different from the supplier selection made with the classical criteria. This study also provided us with the

applicability of selection methods and the determination of green criteria for the sector.
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1. Giris

Tedarikgi segimi, sorunun/ihtiyaglarin tanimlanmasi, kriterlerin olusturulmasi, potansiyel
tedarikgilerin belirlenmesi ve son se¢im asamasindan olusan bir surectir. Yesil tedarik zinciri ile birlikte
yaygin olan kriterlerin yani sira gevresel kriterlerin de degerlendirilmesini gerektirmektedir [3,4,13].
Gegmiste tedarik¢i se¢imi i¢in tanimlanan kriterler normal olarak, fiyat rekabeti (Uzerine odaklanirken,
yesil uygulamalarda igletmeler, {iriin, {iretim, ekonomik karlilik ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in en
onemli kriter olarak ekolojik kosullari oncelikli degerlendirmek zorundadir. Yesil tedarik zinciri ile
geleneksel tedarik zinciri arasindaki farki tablo 1. de goriildiigii gibi maliyet ve tedarik zinciri iliskilerine

yansimaktadir [7, 5].

Tablo 1. Geleneksel Tedarik Zinciri Y6netimi ve Yesil Tedarik Zinciri Y6netimi Farki

Ozellikler Geleneksel Tedarik Zinciri Yonetimi Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi
Amag ve degerler Ekonomik Ekonomik ve ekolojik
Ekolojik optimizasyon Yiiksek entegre yaklagim Ekolojik etkiler
Tedarikgi segimi kriterleri Kisa vf&iﬁtti?iilri;rﬁiskileri UzunEskﬁ(;Z;)iTt:Sagr?l!sin iliirzkileri
Maliyet fiyatlari Diisiik Yiiksek
Hiz ve esneklik Yuksek Disiik

Yesil tedarik¢i segciminde Onem kazanan ilk kriter tasarim kriterleridir. Daha sonra imalat
siirecini ilgilendiren tiim alanlarda yesil kriterler olusmaktadir. Uretim kriterleri; Uretimde kullanilan,
tehlikeli madde miktarini en aza indirme, su ve enerjiyi azaltmak i¢in énlemler alma, dogal kaynaklari en
aza indirme ve liretimde olusan zehirli atiklarin azaltilmasi olarak sayilabilir. Teknoloji kriterlerinden
bazilar1 ise; Ar-Ge teknoloji diizeyi yetenegi, temiz teknoloji, teknik uzmanliktir. Yesil lojistik
kriterlerinden bazilari; Surdiriilebilir ulasim/tagimacilik, tehlikeli madde depolama, envanter seviyesi,
depolama, paketleme ve tesis kontroltdir. Yesil tasarim becerisi, tehlikeli madde envanteri, yasal uyum
yetkinligi ise slreg, cevre ve Ar-ge yonetimi kriterlerinden bazilaridir [5, 9, 1].

Yapilan literatiir aragtirmalarinda 2000 yilindan 6nce yesil tedarik¢i segimi problemi ile ilgili
sadece iki adet yayin varken 2000 yilindan sonra bu say1 artarak 2007 yilinda yediye ulagmis ve artmaya
devam etmistir. Dolayist ile hala giincelligini koruyan ve aragtirma ve uygulamaya agik bir alan oldugu
gozlemlenmektedir [1]. Tedarik¢i segme problemi karar asamasinda birgok kriterin dikkate alinmasini
gerektiren karmasik bir karar problemi olup, sezgisel ve analitik karar yaklagimlar ile ¢6ztime ulasilabilir
[14, 16]. Klasik tedarik¢i se¢imi problemlerinde yaygin olarak kullanilan yontem ve yaklagimlar yesil
tedarik¢i seciminde de kullanilmaktadir. Onemli olan unsur yesil kriterlerin isletmeye uygun, ekonomik
ve yasalara uygun olarak belirlenmesidir [1, 2, 14]. Giiner’in 2010 yilinda gergeklestirdigi bir
calismasinda, KOBI’lerde yesil tedarik zinciri algilamasi arastirilmistir. Tedarik¢i seciminde 6nem
verilen faktorlerin 6nem sirasina gore siralanmasinda katilimcilar sirasiyla fiyat, kalite, zamaninda teslim,
servis kalitesi, sertifikalar ve cografi konum faktorlerinin ardinda c¢ok kiigiik bir oranla yesil tedarik
zinciri algisi gorillmiistiir[8]. Bagka bir caligmada ise yOneticilerin yesil tedarikgi se¢im kriterleri listesini
olusturulmustur.[14]. Tedarik¢i se¢im problemlerinde yaygin yontemler olarak; Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP), Analitik Network Prosesi (ANP), Veri Zarflama Yontemi, Bulamk Kiime Teorisi,
Matematiksel Programlama, SMART, ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE ve bu ydntemlerin
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entegrasyonu gibi ¢ok kriterli karar verme yaklagimlar1 da kullanilmaktadir [10, 14, 15, 18, 21, 22]. Nihai
se¢im i¢in karar yontemleri ise dogrusal model, matematiksel programlama modelleri, istatistiksel
modeller, yapay zeka tabanli modeller olmak {izere siniflandirilmaktadir [1, 4, 22].

Bu calismanin amaci yesil kriterler goz Oniine alindiginda tedarik¢i se¢imi sonucunun nasil
etkilendigini gostermektir. Ayni zamanda gittikce zorunluluk haline gelen yesil iiretime uyum
stireglerindeki, tedarik¢i segiminde, yesil kriterlerin uygulanabilirligini de gorilmektedir. Yesil kriterlerin
belirlenmesi 6nemli unsurlardan biridir. Bu ¢alismadaki kriterler ise Dogu Marmara bolgesinde yer alan
12 ana iretici firma ile yiizylize gorlisme ve anket uygulamasi ile olusturulmustur. Hedef tanimi
yapildiktan sonra, kriterler degerlendirilmis ve en uygun olanlar degerlendirme hedefleri kullanilarak
secilmistir. Tedarik¢i se¢im problemlerinde kriterlerin belirlenmesinin ve siniflandirilmasinin ardindan,
isletme i¢in en uygun se¢im modelinin segilmesi de dnemlidir. Katilimer firmalar ile olusturulan yesil

kriterler analitik hiyerarsi proses (AHP) Bulanik AHP yontemleri kullanilarak kiyaslanmistir.

2. Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1977 yilinda Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen
genis bir alanda kullanilan ¢ok amagh karar verme metotlarindan biridir [17]. Coklu hiyerarsik yapiya
sahip amag, kriter ve alternatif problemlerinin ayristiritlmasinda karar vericiye yardimei olur. Hiyerarsik
yapida alt kriterlerin bulundugu problemlerin ¢6ziimiine uygundur [6, 17].

AHP dort asamadan olugmaktadir. Karar verme asamasi, problemi tanimlama ve ayristirma
olarak da bilinir. Oncelikle, karar verme probleminin daha kolay kavranmasini ve degerlendirilmesini
saglayacak hiyerarsik bir diizende alt problemlere ayristirilir. Once calismanin amaci belirlenir, sonra bu
amaca uygun Kriterler belirlenir. Konuyla ilgili birden fazla kriter belirlenebilecegi gibi bu kriterlerin alt
kriterleri de olabilir. Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef yer almaktadir. Bir kriterlerin, ana hedefi
etkileyebilecek Ozellikleri varsa, hiyerarsiye baska alt hedefler eklenebilir. Hiyerarsinin en altinda karar
alternatifleri yer almaktadir [11, 17]. AHP’ nin ikinci adimu ikili karsilastirmalardir. Ikili karsilastirma
kriterlerin  birbiriyle karsilastirmasi anlammna gelir ve karar vericinin yargisma dayamr. ikili
kargilagtirmalar sonucunda herbir kriterin agirliklar1 belirlenir [21, 17]. Farkli kriterlerin Tablo 2.’de
gosterildigi gibi ikili karsilagtirmalar1 yapilarak bir matris olusturulur. Matristeki W; /W; terimi, amaca
ulagmak i¢in i. kriterin, j. kriterden ne kadar daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu degerlendirmede
Tablo 3 ’de gosterilen dlgek kullanilmaktadir. Ornegin bu deger 5 ise, i. kriterin j. kritere gore kuvvetli
diizeyde 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda benzer sekil j. kriter de i. kritere gére 1/5 diizeyinde

onemli olmaktadir. Bu matrisin kdsegeni lizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir (i=j) [15].

Tablo 2. Kriterler igin ikili Karsilastirma Matrisi Olusturulmasi [20].

Kriter 1 Kriter 2 Kriter j
Kriter 1 w, /Wy w, /W, Wy /W,
Kriter 2 w, /W, W, /W, W, /W
Kriter i w; /W, w; /W, Wy /W,

Ikili karsilastirma, esit dnem derecesinin gostergesi olan 1°den, asir1 diizeyde 6nem derecesi olan

9’a kadar degisen dlgege gore yapilmaktadir. Ornegin bu deger 9 ise, i. kriterin j. kritere gore asiri
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diizeyde 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda benzer sekil j. kriter de i. Kritere gore 1/9 duzeyinde

O6nemli olmaktadir.

Tablo 3. Analitik Hiyerarsi Siirecinde Kullanilan Olgek[17]

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 5nem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor
3 Birinin digerine gore orta Tecrlbe ve yarg faaliyeti digerine orta
derecede daha 6nemli olmasi derecede tercih ettiriyor
5 Kuwvetli diizeyde Gnem Tecriibe ve yargi faaliyeti dlg'e_rme kuvvetli bir sekilde tercih
ettiriyor
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nem Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih e“dl}l)_{or ve baskinlig
uygulamada rahatla goérultr
. . Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
9 Agin diizeyde Snem iliskin kanitlar biiyiik bir giivenlige sahip
2.4.6,8 Ortalama degerler Uzlagma gerektiginde kullanmak tizere iki ardisik yargi

arasina diisen degerdir

Ucgiincii sentez asamasinda karsilastirilan her elemanin goreli onceliginin hesaplamir. Oncelik
vektorlerinin kurulmasinda, lineer cebir tekniklerinden faydalanilmaktadir. Sentez asamasi, en biiylik
0zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen 6zvektoriin hesaplanmasini ve normalize edilmesini igermektedir.
Literatlirde yaygin olarak kullamilan normalizasyon yonteminde, her siitunun elemanlari, o siitunun
toplamina boliniir. Elde edilen degerlerin satir toplami, bu toplam satirdaki eleman sayisina bdliiniir. Bu
yontem ile her bir 6lgit icin, dncelik vektdrleri bulunur. En son asamada, nihai kararlarin tutarliliginin
kontrol edilir. Tutarli olmak bir 6nkosul olarak kabul edilir. Ancak uygulamada tam anlamiyla tutarlilik
neredeyse imkéansizdir. AHP miikemmel derecede tutarlilik talep etmemektedir. Tutarsizliga izin
vermekte ancak her yargilamada tutarsizligin 6l¢iimiinii saglamaktadir. ikili karsilastirmalarin tutarliligin

6lcmek icin Saaty tarafindan onerilen tutarlilik orani kullanilmaktadir [17].

3. Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Yontemi

Bulanik kiime teorisi ilk olarak Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda ¢alisilmistir. Zadeh, bulanik
kiimeler kavraminda iiyelik derecesinin 0 ile 1 arasinda degisebilecegini ileriye siirerek kiimeler
teorisinde genis uygulamaya sahip ve dogal hayatta uyumlu olan bulanik kiime teorisini geligtirmistir [19,
23]. Bulanik kiime mantiginda kiime aitlik derecesi ( u) ile gosterilir ve 0 ile 1 arasinda deger alir. “0”
degeri kesin olarak kiimeye ait olmamay1 gosterirken, “1” degeri ise kesin olarak kiimeye ait olmay1 yani
iyeligi ifade eder.

AHP yontemi ise sik kullanilan ¢ok kriterli yaklagimlardan biridir. Ancak karar vericilerin
diistincelerini ele almada tam degerlerin kullanilmas1 ve ikili kargilastirma siirecindeki belirsizlik ve
dikkatsizlikleri ele almadaki yetersizliginden dolayi elestirilmektedir [Kargin, 2010]. Bu sebeple birgok
karar verme problemindeki en dnemli sorunlardan biri bulaniklifin olmasidir. Eger ¢oziilmesi istenen
problemde belirsizlik varsa, bu belirsizligin tolere edilebilmesi gerekir. Cesitli problem tiplerini ¢c6zmek

icin bircok Bulanik AHP metodu kullanilmaktadir. Bunlar;
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1. Genisletilmis (Chang’in) Analiz Y6ntemi(1996)

2. Liou ve Wang’in Ydntemi (1992)

3. Abdel-Kader ve Ydntemi (2001)

Bu calismada Chang (1996) tarafindan Onerilen Genisletilmis Analiz Yontemi kullanilmistir.
Ciinkii bu yontem farkli BAHP yontemlerine gore adimlar1 daha kolay, daha az zaman ve hesaplama
gerektirmektedir. Ayrica geleneksel AHP eksikliklerini de kapatabilir [12]. Chang’in yaklagimina gore
ikili karsilagtirmalar tiggensel bulanik sayilarla temsil edilmektedir. Bulanik sayilarin kullanilmasi ile
tahminden kaynaklanan dezavantajlar giderilmeye ¢alisilmistir. Chang’in yontemine gore, her bir 6lgt
alinir ve her bir hedef i¢in mertebe analizi uygulanir. Boylece her bir 6l¢iit icin m tane mertebe analiz

degerleri elde edilir. Bu degerler su sekilde gosterilir.
Mg MG e, MY =12,

Burada tiim Méi (G =1,2,.......,n)ler liggensel bulanik sayilardir. Bu sayilar tablo 4’ de goriilmektedir.

Chang’in analizinin adimlari ise su sekilde 6zetlenebilir.

Adim 1: Olgiit i’ ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanr.

. . _1
S; =Xty My, * [, Xk My,] (3.1)

S; = i. Amacin sentez degeri ngi = her bir amaca yonelik genisletilmis degerdir.

Birinci agamanin sonunda asagidaki ifade hesaplanir.

[Zr,m oMl = [an — 3.2)

yon
=W Zi=i™Mi Xi=q ki

Adim 2: M, = (l,,m,,u,) = M; = (l;,my,u,;) ifadesinin olabilirlik derecesi séyle tanimlanir:

m, =m,
V(M2 = M1)= 0 L =u,
L - u, diger
(my; —uy) — (my
- kL)

(3.3)
Burada karsilastirilan iki durum i¢in kesisim noktasi bulunuyor. M; ve M,’yi kiyaslayabilmek i¢in V(M,
>M;) ve V(M1 > M2) degerlerinin her ikisi de gerekmektedir.

Adim 3: 1. satir diger tiim satirlarla kargilagtirilir. Bu karsilastirmalar sonucunda ¢ikan degerlerin
minimumu alinir(d’( 4, )). Aym sekilde 2. satirda diger tim satirlarla karsilastirilir ve minimumu
alinir(d’(A,)). Bu islem tiim satirlar i¢in devam ettirilir. Her satir i¢in bulunan minimum degerler

birlestirilerek agirlik vektori elde edilir.
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W = (d'(Ay), d’(Ay), ..., d’(A) )T

Adim 4: Agirlik vektorii normalize edilir. Burada W, bulanik olmayan bir sayidir.

Tablo 4. Bulanik Sayilar
Ucgensel Bulamk Sayilarin

Ucgensel Bulamk Say1

Tersi

1 1,1,2) (1/2,1,1)

2 (1,2,3) (1/3,1/2, 1)
3 (2,3, 4) (1/4, 113, 1/2)
4 (3,4,5) (1/5, 1/4, 1/3)
5 (4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)
6 (5,6, 7) (117, 1/6, 1/5)
7 (6,7,8) (1/8, 117, 1/6)
8 (7,8,9) (1/9, 1/8, 1/7)
9 (8,9,9) (1/9, 1/9, 1/8)

4, Uygulama: AHP ve Bulamk AHP Yontemleri Kullamlarak Makina imalati Sektoriinde

Yesil Tedarik¢i Secimi Uygulamasi

Bu c¢alismada; uygulama 6ncesi firmalarin yesil tedarikgi bilicini, tedarik¢i se¢me kriterlerini ve
kriterlerin Onceliklerini belirlemek igin, ¢esitli sektorlerden on firma {izerinde bir anket c¢alismasi
yaptlmistir. Daha sonra elde edilen anket sonuglarma dayanarak yesil tedarik¢i segimi kriterleri
belirlenmistir. Bu yeni kriterler de ilave edilerek AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile Makine Imalati
Sektoriinde Yesil Tedarikg¢i Secimine dair ornek bir uygulama yapilmistir. Anket sonuglari
dogrultusunda; en uygun ve en yesil tedarik¢iyi segmek ic¢in 6n plana ¢ikan kriterler ve oncelikleri
belirlenerek, ii¢ tedarik¢i firma iizerinde degerlendirme yapilmustir. Asagida verilen sekil 1. de; amag,

kriterler ve secenekler bir arada gosterilmektedir.

o] |
= . - .. I . .
z Makine Imalati Sektiriinde Yesil Tedarikei Firmanm Secilmesi
=B — | , | . - [ TEKMIK | YESIL |
2 ] YE3
&y KALITE MALIYET TESLIMAT HIZMET KRITFRLER  KRITERLER
[K1-Stmgertes [ o |T1-Zamemnds ve | | TK1-Fizezsdl Gics |Y1-Urimin |
Ureunluk M1 - Usiiniin Fivan Don: Taslimat HI - Sarviz Kalitesd B — Cavezya v
|1c1-1:n;:p.nha1,aj |).12—$an.1:ﬂlma:ia |'.rz-Dn§=-.-u Uiimiin |H.Z-L'l lsbiliik |:r1u-"r=_m1; E,L'kjla:'a_ﬂl_ﬂla
Ealitesi Fiyat Indirim]lari Tazlimi Eapazitz Y7 - Uetimi
g | B3~ Hatals Toim T3-Kalitshi TK3-Defiginlers éff_:u‘_a
E Ginderms Oram Tazlimat Cavap Varshilms ins 5.;5]151”
g TKA - Tadarikginin Etkilari
5 GitvenirliliFi ¥3- Ank
= Yémstim
?E TS - Saltdr Sizteminin
Dianavimi Drerume
Y4 - Enagji
Varimlilik
Cram
Y& - Uriin Geari
£ : : :
Z FIEMA L FIRMA 2 FIRMA 3
=

Sekil 1. Tedarikci Firma Secimi I¢in Kullanilacak Karar Hiyerarsisi
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4.1. AHP Yodntemi ile En Uygun Tedarikginin Secimi

AHP yontemi ile yesil kriterler dahil edilmeden en uygun tedarik¢i ve yesil kriterler dahil
edilerek en uygun yesil tedarik¢i belirlenmistir. Coziimler Expert Choice programi kullanilarak
yapilmistir. En uygun tedarik¢iyi belirleyebilmek i¢in ana kriterler karsilagtirilarak oncelik matrisi
olusturulur. Tablo 5° de ikili karsilastirmalar matrisi, tablo 6 ve tablo 7 da ise kalite ve teslimat

kriterlerinin karsilastirma matrisleri goriilmektedir. Diger kriterler i¢in de karsilastirma matrisi

olusturulmustur.
Tablo 5. Ana Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi
. . . . TEKNIiK
KALITE MALIYET TESLIMAT  HIiZMET .
KRITERLER

KALITE 1 7 2 5 3

MALIYET 1/7 1 1/5 1/3 1/5
TESLIMAT 12 5 1 3 2

HiZMET 1/5 3 1/3 1 1/3
TEKNIK KRiTERLER 1/3 5 12 3 1

Her bir ana kritere ait alt kriterlerin 6ncelik matrisleri olusturularak ¢6ziime devam edilir.

Tablo 6. Kalite Kriterlerinin Kars. Tablo 7.Teslimat Kriterlerinin Kars.
KALITE K1 K2 K3 TESLIMAT T1 T2 T3
K1 1 3 2 T1 1 3 5
K2 1/3 1 1/2 T2 1/3 1 3
K3 1/2 2 1 T3 1/5 1/3 1

Tiim kriterlerin dncelikleri belirlendikten sonra bu degerler Expert Choice programina girilerek
kriterlerin agirliklari elde edilir. TUm kriterlere gore, tablo 8 ve tablo 9 da oldugu gibi, her bir firma

degerlendirilerek ¢oziime devam edilir.

Tablo 8. K1 igin firmalarin kars. Tablo 9. K2 igin firmalarin kars.

K1 FIRMA1 FiRMA2 FiRMA 3 K2 FIRMA1 FiRMA2 FiRMA3
FiRMA 1 1 2 3 FiRMA 1 1 172 2
FiRMA 2 1/2 1 2 FiRMA 2 2 1 5
FiRMA 3 1/3 172 1 FiRMA 3 112 1/5 1

Firma degerlendirme sonuglarini Expert Choice programina girerek en uygun tedarikgi

belirlenmistir.
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Synthesiz with respect to: Goal: TEDARIKCT SECIMI

Overall Incongsistency = 02

FiRme 1407 |
Firme 2 420 |
FiRMa3 165 I

Sekil 2. AHP ile Tedarik¢i Se¢imi Sonuglari

Sekil 2 de goriildiigii gibi, AHP yodntemi ile %2 tutarlilik oram ile elde edilen sonuca gore;

%42,8 oran ile Firma 2, en uygun tedarik¢i se¢ilmistir.

4.2, AHP Yontemi ile Yesil Kriterlere Gére En Uygun Tedarikginin Secimi
En uygun yesil tedarikgiyi belirleyebilmek igin yesil kriterlerin eklendigi tablo 10 da yer alan ana

kriterler karsilastirilarak 6ncelik matrisi olusturulur.

Tablo 10. Ana Kriterlerin ikili Karsilagtirma Matrisi

KALITE  MALIYET TESLIMAT  HIiZMET TEKNIK YESIL
KRITERLER  KRITERLER
KALITE 1 7 2 5 3 1
MALIYET 17 1 1/5 1/3 1/5 1/9
TESLIMAT 1/2 5 1 3 2 1/3
HIZMET 1/5 3 113 1 13 7
TEKNIK 13 5 12 3 1 1/5
KRITERLER
YESIL 1 9 3 7 5 1
KRITERLER

Yesil kriterler disindaki alt kriterlerin oncelik ve tedarik¢i degerlendirme matrisleri, bir 6nceki
¢ozlimde belirtildigi gibidir. Yesil kriterlerin dncelik ve tedarik¢i degerlendirme matrisleri asagida, tablo

11 de verilmistir.

Tablo 11. Yesil Kriterlerin Karsilagtirilmasi

Yesil kriterler Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Y1 1 1 5 3 7
Y2 1 1 3 3 7
Y3 1/5 1/3 1 1/3 3
Y4 1/3 1/3 3 1 3
Y5 17 7 1/3 1/3 1

Tiim kriterlerin dncelikleri belirlendikten sonra bu degerler Expert Choice programia girilerek
kriterlerin agirliklar1 elde edilir. Tiim kriterlere gore her bir firma degerlendirilerek ¢oztiime devam edilir.

Yesil kriterler disindaki kriterlerin firmalara goére degerlendirilme matrisleri, bir onceki ¢6ziimde
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verilmistir. Yesil kriterler de firmalara gore degerlendirilerek ¢6ziime devam edilir. Firma degerlendirme

sonuglarii Expert Choice programina girerek en uygun yesil tedarik¢i belirlenmistir.

Synthesiz with rezpect to: Goal YESIL TEDARIKCT SECIMI

Owerall Inconsistency = 04

FiRme 1 440 |
Firme 2 404 |
FirMa 3 156 I

Sekil 3. AHP ile Yesil Tedarik¢i Se¢imi Sonuglari

Sekil 3 de gorildigii gibi %4 tutarlilik oram ile elde edilen sonuca gore; %44 oran ile Firma 1,

AHP yontemi ile en uygun yesil tedarik¢i secilmistir.

4.3. Bulanik AHP Yontemi ile En Uygun Tedarik¢inin Se¢imi
Bulanik AHP yontemi ile yesil kriterler dahil edilmeden en uygun tedarik¢i ve yesil kriterler
dahil edilerek en uygun yesil tedarik¢i belirlenecektir. Coziimler Excel yardimiyla yapilacaktir. En uygun

tedarik¢iyi belirleyebilmek igin ana kriterler karsilastirilarak tablo 12 de yer alan 6ncelik matrisi

olusturulur.
Tablo 12. Ar_la Kriterlerin Bulanik Ikili Karsilastirma Matrisi
Makina Imalat1 Sektorinde Tedarikgi Secimi
| m u | m u | m u | m u | m u
KALITE MALIYET TESLIMAT HIZMET TEKNIK K.

KALITE 1 1 1 6 7 8 1 2 3 4 5 6 2 3 4
MALIYET 18 17 1/6 1 1 1 16 15 14 14 1/3 122 16 15 14

TESLIMAT 13 12 1 4 5 6 1 1 1 2 3 4 1 2 3
HiZMET 16 15 1/4 2 3 4 4 13 12 1 1 1 /4  1/3 12

TEKNIK K. 4 13 12 4 5 6 13 12 1 2 3 4 1 1 1

Oncelik matrisine gore ana kriterlerin agirliklarini belirleyebilmek igin asagidaki adimlar izlenir;

Adim 1: Olgiit i’ ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanir.
. R
S; =Xty My, + [EiL, XLy My ] (4.3.1)

Si =1. Amacin sentez degeri Mjgi = her bir amaca yonelik genisletilmis deger

Birinci asamanin sonunda agagidaki ifade hesaplanir.

[Zr,zm oMl = [an L (4.32)

= =
=1 Xi=i™Mi Xi=q ki

Sy = (14, 18, 22) * (0,01727, 0,0217, 0,02834) = (0,24173, 0,39066, 0,62338)
S, = (1,708, 1,876, 2,167) * (0,01727, 0,0217, 0,02834) = (0,0295, 0,0407, 0,06139)
S,= (8,333, 11,5, 15) * (0,01727, 0,0217, 0,02834) = (0,14388, 0,24959, 0,42503)
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S, = (3,667, 4,867, 6,25) * (0,01727, 0,0217, 0,02834) = (0,06331, 0,10562, 0,1771)
Sy = (7,583, 9,83, 12,5) * (0,01727, 0,0217, 0,02834) = (0,13094, 0,21341, 0,35419)

Adim 2: M, = (l,,m,,u,;) =2 M; = (l;,my,u,) ifadesinin olabilirlik derecesine gore

hesaplanir:
m, =2 m,
V(M2 = M1)= 0 L =u,
L -u, diger
(my —uy) — (M
=)

Burada karsilagtirilan iki durum igin kesisim noktasi bulunuyor. M; veM, yi kiyaslayabilmek
icin V(M, = M,)veV(M; = M,) degerlerinin her ikisi de gerekmektedir. Bu hesaplamalardan elde

edilen olasilik degerleri tablo 13’de gosterilmektedir.

] Tablo 13'. Kriterlerin olabi‘lirlik de‘erlel:i _
KALITE MALIYET TESLIMAT HIZMET TEKNIK
KALITE - 0 0,5651 0 0,3882
MALIYET 1 1 1 1
TESLIMAT 1 0 - 0,18745 0,85324
HIZMET 1 0 1 -
TEKNIK K. 1 0 1 0,29983

Adim 3: 1. satir diger tiim satirlarla karsilagtirilir. Bu karsilastirmalar sonucunda ¢ikan degerlerin
minimumu alimir(d’(A;)). Aym sekilde 2. satirda diger tiim satirlarla kargilagtirilir ve minimumu
alinir(d’(A,)). Bu islem tiim satirlar i¢in devam ettirilir. Her satir i¢in bulunan minimum degerler

birlestirilerek agirlik vektorii elde edilir.
W’ = (d’(A), d’(Ay), ..., d’(Ay) )"
Adim 4: Agirlik vektorii normalize edilir. Burada W, bulanik olmayan bir sayidir.
W=( 051195, 0, 0,28931, 0, 0,19874 )'

Ana kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra alt kriterlerin Oncelik matrisleri olugturulur.
Olusturulan matrisler yardimiyla alt kriterlerin agirliklar1 belirlenerek ¢ozlime devam edilir. Tablo 14, 15

ve 16 da kriterlerin karsilastirilmasi ve 6nem agirliklart goriilmektedir.

Tablo 14. Kalite Kriterlerinin Karsilastirilmasi

KALITE K1 K2 K3
K1 1 1 1 2 3 4 1 2 3
K2 4 U3 1R 1 1 1 3 12 1
K3 13 12 1 1 2 3 1 1 1

W=(1, 0, 099442 )7
W =(0,5014, 0, 0,498 )"
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Tablo 15. Teknik Kriterlerin Karsilagtirilmasi
TEKNIK K TK1 TK2 TK3 TK4 TK5

TK1 1 1 1 6 1/5 w4 14 U3 12 13 12 1 1 2 3
TK2 4 5 6 1 1 1 1 1 1 2 3 4 6 7 8
TK3 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 6
TK4 1 2 3 4 13 12 13 12 1 1 1 1 4 5 6
TK5 13 12 1 8 17 16 16 15 14 16 15 1/4 1 1 1
W'=(0, 1, 0,61852,0,30615, 0 )T
W= (0, 0,51957, 0,32136, 0,15907, 0 )"
TUm kriterlere gore her bir firma degerlendirilerek ¢éziime devam edilir.
Tablo 16. Teknik kriterler icin 6nem agirhklari
TEKNIK TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 ONEM
KRITERLER 0 0,51957 0,32136 0,15907 0 AGIRLIKLARI

F1 0,31917 0,35102 0,43057 0,68083 0,82055 0,429047065

F2 0,68083 0,55833 0,56943 0,31917 0,17945 0,523853915

F3 0 0,09065 0 0 0 0,047099021

Ana ve alt kriterlerin agirliklari belirlenerek firma karsilagtirmalart yapilmistir. Tiim verileri bir

araya toplayarak en uygun tedarikginin firma 2 oldugu asagidaki tablo 17. ‘de gorulebilir.

Tablo 17. Bulanik AHP ile Tedarik¢i Se¢imi Sonuglari
MAKINA iMALATI SEKTORUNDE TEDARIKCi SECIiMi

Ana kriterlerin KALITE  MALIYET TESLIMAT HIiZMET TEKNIiK K. EN UYGUN

agirhiklan 0,51195 0 0,28931 0 0,19874 TEDARIKCI
F1 0,49463 0 0,35162 0,43057 0,42905 0,440222408
F2 0,45992 0 0,64838 0,56943 0,52385 0,527148811
F3 0,04545 1 0 0 0,0471 0,032628782

%52,71 oran ile Firma 2, Bulanik AHP yontemi ile en uygun tedarikgi secilmistir.

4.4, Bulamk AHP Yontemi ile Yesil Tedarik¢inin Se¢cimi

Onceki adimda Bulank AHP yontemi ile yesil kriterler olmaksizin tedarik¢i segimi
uygulanmistir. Bu asamada ise belirlenen yesil kriterler ilave edilmistir. Ilk olarak en uygun yesil
tedarikciyi belirleyebilmek icin ana kriterler karsilastirilarak tablo 18. de yer alan &ncelik matrisi

olusturulur.
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Tablo 18. Ana Kriterlerin Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi

| m u
KALITE
KALITE 1 1 1
MALIiYET 18 1/7 1/6
TESLIMAT 1/3 1/2 1

HIiZMET 16 1/5 1/4
TEKNIKK. 14 1/3 12

YESIL K. 1 1

Makine imalati Sektoriinde Yesil Tedarikei Secimi

| m u | m u | m u | m u | m u
MALIYET TESLIMAT HiZMET TEKNIK K. YESIL K.

6 7 8 1 2 3 4 5 6 2 3 4 1 1 1
1 1 1 16 15 14 14 U3 12 U6 U5 U4 19 1/9 18
4 5 6 1 1 1 2 3 4 1 2 3 14 13 12
2 3 4 U4 U3 12 1 1 1 14 U3 12 U8 1UT 16
4 5 6 13 12 1 2 3 4 1 1 1 16 15 14
8 9 9 2 3 4 6 7 8 4 5 6 1 1 1

Verilen 6ncelik matrisine goére ana kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Tablo 19. da yer alan

olabilirlik degerleri belirlenir.

Tablo 19. Kriterlerin olabilirlik degerleri

KALITE  MALIYET TESLIMAT HIiZMET TEKNiKK. YESIiLK.

KALITE
MALIYET
TESLIMAT

HIZMET

TEKNIK K.

YESIL K. 0,60124

A

1

0 0,49299 0 0,28204 1

1 1 1 1
0 - 0,11811 0,83099 1
0 1 - 1 1
0 1 0,24222 - 1
0 0,07545 0 0 -

W' =(0,60124, 0, 0,07545, 0, 0, 1)"
W =(0,35859, 0, 0,045, 0, 0, 0,59641)"

Ana kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra alt kriterlerin Oncelik matrisleri olugturulur.

Olusturulan matrisler yardimiyla alt kriterlerin agirliklar1 belirlenerek ¢oziime devam edilir. Yesil

kriterler disindaki alt kriterlerin dncelik matrisleri ve agirliklari, bir dnceki ¢dziimde belirtildigi gibidir.

Yesil kriterlerin  Oncelik matrisini olusturarak agirliklar1 belirlenmistir. Tablo 20 de yer alan

karsilagtirmali yesil kriterler olusturulmustur.

Tablo 20. Yesil Kriterlerin Karsilagtirilmasi

YESIL K. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Y1l 1 1 1 1 1 1 4 5 6 2 3 4 6 7 8
Y2 1 1 1 1 1 1 2 3 4 2 3 4 6 7 8
Y3 16 15 1/4 4 13 12 1 1 1 4 13 12 2 3 4
Y4 14 13 12 4 13 12 2 3 4 1 1 1 2 3 4
Y5 1/8 17 1/6 1/8 17 16 14 13 12 14 13 12 1 1 1
W'=(1, 0,84807, 0, 0,10461, 0)"

W = (0,51212, 0,43431, 0, 0,05357, 0)"

Tiim kriterlere gore her bir firma degerlendirilerek ¢6ziime devam edilir. Yesil kriterler disindaki

kriterlerin firmalara goére degerlendirilme matrisleri, bir 6nceki ¢éziimde verilmistir. Yesil kriterler de

firmalara gore degerlendirilerek ¢oziime devam edilir.
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Tablo 21. Yesil kriterler i¢in 6nem agirhiklar

YESIL Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 ONEM
KRITERLER 0,51212 0,43431 0 0,05357 0 AGIRLIKLARI
F1 0,56279 0,68083 0,43721 0,5 0,43057 0,610692292
F2 0,43721 0,31917 0,56279 0,5 0,56943 0,389307708
F3 0 0 0 0 0 0

Ana ve alt kriterlerin agirliklart belirlenerek firma karsilagtirmalar1 yapilmigtir. TUm verileri bir
araya toplayarak en uygun yesil tedarik¢inin firma %55,74 oran ile Firma 1, en uygun yesil tedarikgi
secilmistir. Tablo 22. de gorilmektedir.

Tablo 22. Bulanik AHP ile Yesil Tedarik¢i Se¢imi Sonuglari
MAKINA IMALATI SEKTORUNDE YESIL TEDARIKCi SECiMi

Ana kriterlerin Kalite Maliyet Teslimat Hizmet Teknik k. Yesil k. EN YESIL

agirhiklari 0,35859 0 0,045 0 0 0,59641 TEDARIKCI
F1 0,49463 0 035162 043057 042905  0,61069 0,557413895
F2 0,45992 0 0,64838 056943 052385  0,38931 0,42628819
F3 0,04545 1 0 0 0,0471 0 0,016297916

Yesil kriterlerin dahil edilerek ve dahil edilmeden yapilan tedarik¢i se¢imi sonuglar tablo 23 de

goriildiigii gibi degiskenlik gostermektedir.

Tablo 23: Coziim yéntemleri ve sonuglart

Sonug
Cozlim Yoéntemi

Oran Firma

En uygun tedarikgi 42,80% Firma 2
AHP
En yesil tedarikgi 44,00% Firma 1
En uygun tedarikgi 52,71% Firma 2
BULANIK AHP
En yesil tedarikgi 55,74% Firma 1
5. Sonug ve Oneriler

Yasamsal kaynaklarin hizla tilkendigi gliniimiizde yesil tedarik zincirinin 6nemi de artmakta ve
geleneksel tedarik zincirlerinin yerini almaktadir. Yesil tedarik zinciri biitiinlesmesi, islemlerde ¢evresel
yonetime fayda saglayabilir. Bu ¢alismada firmalardan yesil kriterlerin 6nem siralamasinin yapilmasi
istenildiginde; yesil tasarim yetenegi, liretim siirecinde yesil malzeme kullanimi, yesil pazar pay1 ve iist
yonetim destegi gibi segeneklerin ilk siralarda yer almadigi goriilmektedir. Yesil pazar paymin diisiik
olmasi ve 1ist yoOnetim desteginin olmamasi, yesil iiretime ve yesil iriinlere gecis siirecini
yavaslatmaktadir. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile en uygun ve en yesil tedarik¢ilerin belirlendigi
dort sonug elde edilmistir. Her iki ¢6ziim yonteminde de yesil kriterler dahil edilmeden yapilan en uygun
tedarik¢i se¢iminde Firma 2 6n plana ¢ikarken, yesil kriterlerin dahil edilmesi ile en yesil tedarik¢inin
Firma 1 oldugu goriilmektedir. Sonuglarm tutarliligini 6lgmek icin AHP ve BAHP yontemleri birlikte
kullanilmistir. Bulantk AHP ve AHP ile yapilan uygulamada siralamalarin degismedigi, fakat Bulanik

AHP’de yiiksek 6nem derecesine sahip kriterlerin agirliginin daha da artti181, diigiikk 6nem derecesine sahip
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kriterlerin de agirhiginin azaldigi goriilmektedir. Bdylece Bulamik AHP’nin iyi olami daha yukari
cekerken, kotii olan1 da daha asagi iterek sonucu belirginlestirdigi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Firmalarin birlikte ¢alistig1 tedarikgilerinden yalniz birinin ¢evreye daha duyarli {iriin/hizmet
sunacagl ancak maliyetleri biraz arttirdig1 belirtmistir. iliskinin devam etmesi maliyetlerin ne &lgiide
arttirildigina bagli, cevabr 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ise sirketlerin karar asamasinda ¢evreye ve insan
sagligina etkilerinden ziyade maliyetleri daha 6n planda tuttugunu gostermektedir. Firmalarin daha 6nce
cevreci tedarikgilerle pek karsilagsmadiklari, tedarikgilerle iliski siireglerini g¢evreci kriterlerin ¢ok
etkilemedigi goriilmektedir. Misterilerin firmalar1 tercih etme sebepleri soruldugunda; kalite ve fiyat 6n
plana ¢ikmaktadir. Miisterilerden firmalara ¢evreci olmalart konusunda pek baski gelmedigi, yabanci
miisterilerin yerli miisterilerden ¢evre konusunda daha duyarli oldugu goriilmektedir. Firmalar gevreci
olmaya iten temel sebeplerde, devlet baskisi ve rakip baskisi 6n plana ¢ikmaktadir. Cevreci olmakla ilgili
goriisleri soruldugunda; cevreci olmanin firma imajin1 giiclendirecegi fakat cesitli maliyetleri de
beraberinde getirecegi, yesil pazar paymin diisiik olmasi sebebiyle rekabet giiciinde pek etkili olmayacagi,
buna ragmen devlet yaptirimlari ve rakip baskilari sonucunda gevreci galigmalarin giindemde oldugu 6n
plana ¢ikmaktadir.

Yesil satin alma kararlari; yeniden kullanilabilen veya geri doniistiiriilmiis malzemelerin satin
alimmasi faaliyetlerini igermektedir. Bu noktada 6nemli olan, dogal kaynak tasarrufunun saglanmasi ve
cevreye en az zararin verilmesidir. Dogal kaynaklarin tasarrufu ise hammadde tedarikgilerinin miimkiin
oldugunca geri doniisiim yapan tedarikgilerle degistirilmesi ile miimkiindiir. Ayrica g¢evre ile ilgili
problemleri ¢ozebilmek ve karsilikli yararlar saglayacak sonuglar yaratmak icin stratejik olarak
isletmelerin, tedarikcileriyle hatta tedarikcilerin tedarikgileriyle de ortak bir ¢aligma yiirlitmeleri gerekir.
Baska bir deyisle, tiim tedarik zincirinin ¢evresel performansinin gelistirilmesi i¢in tedarikg¢ilerin ¢evre
yonetimine entegre edilmeleri gerekir. Téim bu nedenler, yesil satin alma faaliyetinde en énemli unsurun
tedarik¢i se¢imi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu noktada ortaya ¢ikan en biiyiik problem, hangi
tedarik¢inin isletmenin dahili ¢evre yonetim sistemine entegre edilecegidir. Bunun iginse tedarikgilerin
cevre kriterlerine gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Miisterilerin biiyiikligii tedarik¢ilerin ¢evresel
uygulamalar1 benimsemesi i¢in ¢cok dnemlidir.

Bunun yam sira, iiretim yapan isletmeler icin yesil tedarik zinciri siirecinin yeniden tasarimi
gerekebilir. Mevcut tesis, makine ve sistemler yeni Uretim ve silire¢ icin uygun olmayabilir. Sadece
yatirim agisindan degil yeni sistemlerin kurulmasi, tesise uyarlanmasi, yeni ekipmanlarin kurulumu ya da
ayarlanmasi ve yeni sistemin kurulumu uzun zaman almaktadir. Ayni zamanda igletmeler yeni bir gevreye
uyum saglayacak eleman da yetistirmelidirler. Diger taraftan, tedarik¢i degerleme ve se¢im kararlari rutin
oldugundan c¢cok az isletme bu kararlara cevresel isbirligi konulari i¢in yaklasim ve yoOntem
gelistirebilirler. Her tedarikei, yesil tedarik zincirini uygulama yetenegine sahip degildir. Birgok
tedarikgide, 6zellikle kiiciik olanlarda sermaye ve kaynak eksikligi bulunmaktadir. Bu tedarikgiler yeterli
bilgi, kaynak ve deneyime sahip olmadiklari i¢in yesil tedarik zinciri yonetiminin uygulamasina isteksiz
olabilmektedirler. Yesil tedarik zinciri isletmeleri, tedarikgileri i¢in egitim ve igyeri saglayabilmelidirler.

Yapilan arastirmalarda, ge¢miste yesil tedarik zinciri yonetim uygulamalarinin anahtar faktorii
olarak tedarikgileri tanimlayan arastirmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Tedarikgilerin, g¢evre

projelerini uygulamada fikir saglamaya yardim edebilecekleri tavsiye edilmektedir. Ancak tedarikgiler
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genellikle dogrudan rol oynamamaktadirlar. Geg¢mis arastirmalarin yetersizligi, bu faktér heniiz

arastirllmamis oldugu icin ya da tedarikgilerin ¢evre tedarik uygulamalar: iizerindeki etkisinin yeterince

algilanamadig1 da distiniilmektedir. Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda, yesil tedarik zinciri

uygulamalar1 konusunda {ilkemizdeki ¢alismalarin sayist da kisitli oldugundan, isletmelerin bu konudaki

faaliyetleri, karsilastiklar1 sorunlar, yurt disinda yapilan uygulamalar ile yerel uygulamalar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesi de gii¢ olmaktadir. Bununla birlikte genel olarak yoneticilerin, yesil tedarikgi

seciminde; kalite performansi, ¢evre politikasi ve bilinci, ¢evresel etkinlikleri ve basarilarindaki belgeleri,

iirlinlin giivenilirligi ve dogrulugu, ambalajlama ve diger konulardaki iddialar1 gibi ilkeleri géz oniinde

bulundurmalari toplumsal ¢evre bilinci agisindan da 6nem kazanmaktadir.
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