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Damisman: Dog. Dr. Betiil YAGMAHAN

Giinlimiizde artan rekabet kosullar1 ve kiiresellesmenin etkisiyle firmalarin ayakta
kalabilmesi ve varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in harcamalarmi kontrol altina almalari
gerekmektedir. Bunun i¢inde en kritik nokta satinalma ve tedarik¢i se¢imidir. Bu nedenle
siirecin basinda kriterlerin dogru belirlenmesi ve bu kriterlere gére dogru tedarik¢inin
se¢ilmesi ¢ok 6nemlidir. Ayn1 zamanda, giiniimiizde yasadigimiz dogal felaketler, cevre
bilincini arttirmis ve yasam dongiisii bakis acgismi gelistirmistir. Boylece, tedarikei
seciminde yesil olma kriteri, kriterler arasinda basrolii almistir. Bu ¢aligmada, ¢evresel
performans kriterleri oncelik alinarak tedarik¢i segme problemi iizerinde ¢alisilmis ve
otomotiv ana sanayisinde tedarik¢i se¢imi i¢in uygulanmistir. Uygulamada, hem stibjektif
hem de objektif kriterlerin yer almasindan dolay: ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Gri Iliskisel Analiz yontemleri kullanilmigtir. Mevcut
¢oziime ilave olarak farkli senaryolar gelistirilerek duyarlilik analizi yapilmigtr.

Anahtar Kelimeler: yesil tedarik¢i se¢imi, analitik hiyerarsi prosesi, gri iligkisel analiz,
duyarlilik analizi, viii+49 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

USING OF MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING METHODS BASED ON
GREY RELATIONAL ANALYSIS FOR SELECTING GREEN SUPPLIER AND
COMPARISON OF THE RESULTS STATISTICALLY
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Nowadays, the companies need to keep their expenses under control in order to continue
their existence against the tough competition environment. To achieve this target, the
most critical points to take into consideration are purchasing and the supplier selection.
Therefore, it is really important that critical points must be identified from the beginning
and suppliers must be chosen according to these points. At the same time, natural disasters
that we live increased the environmental consciousness and then lifecycle perspective has
been arised. Then the criteria “green” has become one of the most important points for
supplier choice. In this study, supplier choice problem has been studied by giving priority
to environmental performance criteria and also it is applied for the supplier selection in
the automotive industry. There are both subjective and objective criteria in the study.
Therefore, Analytical Hierarchy Process and Grey Relational Analysis that are the types
of multi criteria decision making methods were used. In addition to the current solution,
different scenarios has been generated and sensitivity analysis has been conducted.

Keywords: green supplier selection, analytical hierarchy process and grey relational
analysis, sensitivity analysis, viii+49 pages.
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1. GIRiS

Giiniimiiz diinyasinda artan rekabet kosullar1 ve kiiresellesmenin etkisi gz Oniine
alindiginda firmalarin ayakta kalabilmesi olduk¢a zorlagmistir. Firmalarin varhigm
stirdiirebilmeleri i¢in harcamalarini kontrol altinda tutarak performanslarini arttirmalar:
gerekmektedir. Firmalarin performansimi artirmalar1 sadece kendi ¢alismalarina baglh
degildir. Aym1 zamanda tedarik¢ilerinin performanslariyla da iligkilidir. Bu nedenle
firmalarin satinalma birimleri i¢in dogru tedarik¢i se¢imi yapmalar: ¢ok 6nemli hale

gelmistir.

Firmalar malzeme temini siirecinde birgok tedarik¢iyle karsi karsiya kalirlar. Yaptiklar:
ise bagh olarak dogru tedarikgilerle ¢aliymak firmalara daha diisiikk maliyet ve daha 1yi
kalite elde etmelerini saglar. Yoneticilerin bu konuda dogru karar vermeleri ¢ok
Onemlidir. Fakat ¢ok sayida alternatif tedarik¢i olmasi, yOneticilerin dogru karar
verilebilmelerini zorlastirmaktadir. Bu asamada yoneticilerin ¢ok zaman ve para

harcamamalari i¢in giivenilir, yansiz ve bilimsel sonuglara ihtiyaglar1 vardir.

Firmalarin tedarik¢ileriyle is ortagi olarak uzun soluklu ¢alisabilmeleri i¢in kendi
amaglarina uygun sekilde kriterlerini en bastan iyi belirlemesi gerekir. Ge¢mis yillarda
tedarik¢i se¢imi yapilirken sadece en diisiik fiyatli olmasi yeterli iken gliniimiizde
firmanmin rekabet¢i olmasiyla Dbirlikte parganin kalite performansi, pargay:
iiretebilmesindeki esneklik, ¢evreye karst duyarlilifi gibi kriterler daha 6nemli hale
gelmistir. Bu nedenle, firmalar tedarik¢i se¢imini yapmadan 6nce ilk olarak taleplerini ve

Onceliklerini belirleyerek satinalma siireglerine baslamalar1 gerekmektedir.

Bir igletmenin {iretimini devam ettirebilmesi i¢in yasal zorunluluklara uymasi
gerekmektedir. Bu asamada en hassas ve en kritik konu da ¢evre uyumluluklaridir. Aym
zamanda sadece bir zorunluluk olarak diiglinmekte yeterli olmayacaktir. Ciinki
giiniimiizde yasadigimiz dogal felaketler gelecekte yasayacagimiz problemlerin bir
gostergesidir. Fakat isletmelerin kendi ¢evresel etkilerini en aza indirmeye ¢aligmasi tek

basina yeterli degildir. Kendi iiriiniinii tiretirken neden oldugu tiim gevresel etkileri de en



aza indirmesi gerekmektedir. Satinalma boliimiiniinde bu konuda yapabilecegi en giizel

faaliyet tedarikgilerini segerken bir kriterini de yesil gevre olarak belirlemesi olacaktur.

Bu c¢alismada, yesil tedarik¢i seg¢im problemi kapsaminda g¢aligilmistir. Yesil tedarikgi
se¢imi, tedarik¢i se¢imi siirecinde yesil kriteri dikkate alarak tedarikg¢ilerin
belirlenmesidir. Fakat uzun vadeli ¢aligabilecek bir tedarik¢iyi segmek i¢in birgok kriteri
g6z oOniine alarak degerlendirme yapmak gerekmektedir. Cahsma kapsaminda
degerlendirilen kriterler hem siibjektif hem de objektif olmasindan dolayi, yesil

tedarik¢inin belirlenmesinde gok kriterli karar verme yéntemleri kullanilmigtir.



2. KURUMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Tedarikei Secimi ve Céziim Yaklasimlari

Bir firmanin performansinin etkinligi ve verimliligi, yanlis bir tedarik¢inin segilmesinden
olumsuz olarak etkilenir. Her y6niiyle mitkemmel bir tedarik¢iyi bulmak genellikle
imkansiz oldugundan, tedarik¢i secim kararimi desteklemek igin teknikler ve araglar
kullanilir. Tedarik¢i se¢imi igin ¢esitli kriterler vardir (Asadabadi 2017). Supgiller ve
Capraz’in yaptig1 literatiir calismasi sonucunda tedarik¢i segimi i¢in kullanilan kriterler
Sekil 2.1°de verilmistir. Calisma kapsamina en ¢ok giren kriterler sirasiyla kalite, fiyat,
teslimat ve servis olmustur. Bu degerlerde gosteriyor ki, tedarik¢i segim probleminde

klasik bir yaklasim olan kalite ve fiyat kriterlerinin dikkate alindigidir.
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Sekil 2.1. Tedarikgi se¢iminde kullanilan kriterler

Gegmis yillara baktigimizda, tedarik¢i segim kararinda uzun siireler sadece "diisiik fiyat"
iizerine odaklandigin1 goriiyoruz. Ancak Dickson tarafindan 1966 yilinda yapilan
aragtirmada, kapsamli bir anket yontemiyle, tedarik¢i segiminde bes faktdriin 6nemli
oldugu sonucu ortaya ¢ikmigstir. Bu kriterler kalite, zamamnda teslimat, tedarik¢inin
performans ge¢misi, garanti ve sigorta politikasi, tiretim kapasitesidir ve satin alinacak
malzeme tiiriinden bagimsizdir (Supgiller ve Capraz 2011). Hakansson ve Wootz (1975)
tarafindan yapilmig tedarik¢i se¢imi calismasinda fiyat, kalite ve teslim zamam kriter
olarak alinmistir. Manzer ve ark. (1980) tarafindan kii¢iik isletme satm alicilar1 i¢in

yaptiklar1 tedarik¢i segimi galigmalarinda hem iiriin icin hem de tedarik¢i i¢in kriter



belirlemislerdir. Tedarik¢i kriteri olarak hizmet giivenirliligi, satis sonrasi servis, teslimat
stiresi, tirtin yetenegi kullanilmustir. Uriin kriteri olarak da fiyat, kalite, garanti, hazir
bulunma durumu dikkat alinmigtir. Hem {iriin hem de tedarik¢i kriterlerinin toplam yiiz
olarak sekilde agirlik verilmigtir. Tedarik¢i i¢in en 6nemli kriter hizmet giivenirliligi, en
az onemli de tiriin yetenegi olarak belirlenmistir. Uriin i¢in de en nemli kriter fiyat, en

az 6nemli kriter de garanti alinmigtir.

Literatiirde de goriildiigii gibi isletmeler, dogru tedarik¢iyi se¢ebilmek i¢in birden ¢ok
kriteri ayni an da degerlendirmeleri gerekir. Bu nedenle tedarik¢i segim problemlerinde
biitiin kriterleri goz 6niinde bulunduran ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilir.
Soner ve Oniit (2006) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ok kriterli tedarik¢i segim problemini
ELECTRE ve AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ile ¢6ziimlemistir. Ozdemir ve Deste
(2009), otomotiv sektdriinde faaliyet gbsteren bir isletmeninin tedarik¢i se¢im problemini
ele almiglardir. Uygulama, firmanin mevcutta sahip oldugu 82 tedarik¢i iizerinde
yapilmugtir. Kriterler kalite, fiyat, hizmet ve teslimat olarak belirlenmistir ve ¢6ziimiinde
gri iliskisel analiz yontemi kullanilmistir. Tekez ve Bark (2016) Tiirkiye’de faaliyet
gdsteren bir mobilya firmasinda tedarik¢i secimini ele almiglardir. Uretim kapasitesi,
maliyet avantaji, kalite, performans, teslimat ve cografi konum kriter olarak belirlenmistir
ve ¢bziim yontemi olarak da bulamk TOPSIS yontemini kullanmislardir. Simsek ve ark.
(2015) Tiirkiye Fethiye’de faaliyet gosteren bir otel igletmesinin tedarik¢i segimini ele
almiglardir. Uygulamada fiyat, kalite, teslimat, iliski ve hizmet kriterlerdir. Bes kriter ve
alt1 alternatif i¢in tedarik¢i se¢imi TOPSIS ve MOORA (Oran Analizi ve Referans
Noktas1 Yaklasimi) yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Yesil Tedarikgi Se¢imi

Biiyiik ¢evresel sorunlar, 6rnegin kiiresel 1sinma, firmalarin ¢evre yonetiminde daha
biiyiik organizasyonlar talep etmektedir. Bununla birlikte, firmalar ¢evre ile iliskilerini
gelistirmek i¢in onlarm etki ettigi tedarikg¢ilerinin ¢evresel performansini iyilestirmeye
katkida bulunmak zorundadirlar. Bu nedenle, yesil tedarik¢i se¢im siireci, yesil tedarik

zinciri i¢in yasamsal onem tagir. Cevreye duyarli miigteriler, firmalarmn yesil tedarikgilerle



caligmasini istemelerine ragmen, literatiirde yesil tedarik¢i problemine odaklanan sadece

siirli sayida arastirmaci vardir (Biiyiikdzkan 2011).

Hiikiimet, miisteriler, rakipler, calisanlar, firmalar tarafindan ¢evre konularmna verilen
Onemin artmasiyla akademisyenler ve arastirmacilar son yillarda ¢aligmalarinda, yesil
tedarik¢i zinciri yonetimine yer vermislerdir (Hashemi ve ark. 2014). Fakat bir firma,
cevreye duyarli yesil lirin liretmek istiyorsa baglangi¢c noktasi satinalma olmasi

gerekmektedir (Kumar ve ark. 2012).

Yesil tedarik¢i se¢imi, klasik yontem ile tedarik¢i segiminden farkli olarak, kriterlerin

arasina yesil parametresinin de eklenmesidir (Genovese ve ark. 2013).

Elektronik {iriin iireten firmalarda, internet uygulamalar1 ve bilgi teknolojilerindeki hizla
gelisimi, {riiniin ¢ok hizli gilincellenmesine ve pazar gereksinimlerinin giderek
belirsizlesmesi ve kigisellesmesine sebep olmustur. Bununla birlikte, halkin ¢evrenin
korunmasi bilinci giderek arttif1 igin isletmeler son on yila nazaran daha yesil tirlin
iretmeye baslamislardir. Amerikan endiistrisi, ¢evresel faktorlerin, ¢evre yonetimi ve
tedarik¢i se¢imi i¢in 6nemli bir faktdr haline geldigini belirtmistir (Zhang ve ark. 2012).
Zhang ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, firmanin ¢evresel bilincinin artmasi
ve zararli maddelerin tirlinde kullanilmasmin firma imajina zarar vermesinden dolayi,
partner tedarik¢i probleminde karbon emisyonu ve kursun icerigi olmak tizere iki "yesil

kriter" dikkate alinmistir.

Tsui ve Wen (2014) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, ince film transistorlii stvi kristal
ekran (TFT-LCD) endiistrisinde kullanilan polarize tedarikgileri igin yesil tedarikei
segme kilavuzunu gelistirmek ve tedarikg¢i denetimleri yapmaktir. Bu kapsamda
denetimler, ¢evresel faktorler (gevre, giivenlik, saglik ve yesil {iriin yonetimi), kurumsal
isletme ve stratejik teknoloji gelistirme departmanlari tarafindan yapilmaktadir. Boylece
yesil kriteri esas olmak iizere birgok kriter aymi anda tedarik¢i sec¢iminde

degerlendirilmistir.



Cao ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada elektrikli arag tireten bir firmanin {iretim
stirecindeki Kkilit unsurlardan biri i¢in en yesil tedarik¢iyi segmek hedeflenmistir.
Tedarik¢i seciminde; gevresel maliyetler, yeniden iiretme/yeniden kullanma aksiyonu,
enerji tiiketimi, tersine lojistik program, tehlikeli atik yénetimi ve ¢evre sertifikasyonu
kriterleri dikkate almmustir. On degerlendirmeden sonra bir kez daha degerlendirilmek

tizere alternatif bes firma kalmigtir.

Chen ve ark. (2016) tarafindan, Tayvan’da bir optik prizma firmasmnin tedarikg¢i
seciminde hem ekonomik hem de ¢evresel agidan 6nemli kriterleri goz Oniine alan bir
yesil tedarik¢i segim modeli olusturulmustur. 2003 yilinda kurulmus bu firma i¢in mevcut
miisteri memnuniyetini saglamak ve pazar paymni artrmak ic¢in yeni uluslararasi
miisterileri cezbetmek amaciyla uzun dénemli isbirligi yapabilmek i¢in kaliteli yesil

tedarik¢i se¢imi son derece 6nemli olmugtur.

Yin ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1952 yilinda kurulan ve Cin’in bir sehri
olan Harbin’de bulunan bir ingaat firmasmnin yesil tedarik¢i se¢cim problemi ele almmuigtr.
Bu yesil tedarik¢i probleminde 4 ana kriter, 17 alt kriter mevcuttur. Ana kriterler, yap1
malzemelerinin bilgisi, yesil is operasyonu, siirdiiriilebilir is birligi potansiyeli ve yesil
teknoloji yetenegi olarak secilmistir. Alt kriterler ise malzeme fiyati, malzemenin yesil
derecesi, malzeme kalitesi, yesil lojistik, finansal yetenegi, yesil sertifikasyonu,
malzemelerin ¢evre tasarimi, yesil tiretim, yesil Ar-Ge yeniligi, kurumsal itibar vb. olarak

ele alinmugtr.

2.3. Yesil Tedarikei Se¢cimindeki Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimlan

Son zamanlarda tiim firmalar i¢in dnemli bir konu haline gelen ¢evre faktorii, kendilerinin
ve tedarikg¢ilerinin ¢evresel etkisini dikkate alma ve etkiyi azaltma yoniinde ¢aligmalar
yapmalarina neden olmugstur. Literatiire baktigimizda, tedarik¢i se¢im problemlerinde
yesil kriteri ile birlikte maliyet, kalite, teslimat performansi gibi bir¢ok kriteri ayn1 anda
degerlendirme ihtiyaci duyulmustur. Bu kriterler hem nicel hem nitel degerli olmasindan
ve ayni zamanda problem boyutlarinin biiyitkk ve karmasik olmasindan dolay: da

minimum zamanda optimum ¢6ziime ulagsmak neredeyse imkansizdir. Bu nedenle, klasik



optimizasyon yontemleri tedarik¢i se¢cim problemlerinde tercih edilmez (Y1ilmaz ve ark.
2016). Bu nedenlerle, tedarik¢i se¢im problemlerinde, ¢cok kriterli karar verme yéntemleri
kullanilmaktadir. Bu bolimde, yesil tedarik¢i segimi ile ilgili yapilan g¢alismalarda

kullanilan ¢ok kriterleri karar verme yontemleri anlatilmaktadir.

Hashemi ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, yesil tedarikgi zinciri i¢in tedarik¢i
seciminde karbon emisyonuyla ilgili bes kriter dikkate alinmistir. Bu bes kriterli yesil
tedarikgi secim problemi Gri Iliskisel Analiz (GIA) yontemi ile ¢oziilmiistiir.

Tsui ve Wen (2014) tarafindan yapilan ¢aligmanin, ince filmi transist6rlii sivi kristal ekran
(Thin Film Transistor Liquid Crystal Display-TFT LCD) endiistrisindeki polarize tireten
tedarik¢ilerin se¢iminde Oncelikle kriterlere agirlik verilmis ve sonrasinda Analitik

Hiyerarsi Proses (AHP) ile tedarik¢i se¢imi gerceklestirilmistir.

Caoa ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada alternatif bes firma arasindan yesil
tedarik¢i se¢imi gerceklestirmislerdir. Tedarik¢i segiminde sezgisel bulanik yontem ile

kombine edilmis TOPSIS yontemi birlestirilerek yapilmistir.

Chen ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, mevcut miisteri memnuniyetini
saglamak ve pazar paymi artrmak i¢in yesil tedarik¢i segiminde bulanik TOPSIS ve
bulanik AHP y6ntemi birlestirilerek kullanilmagtir.

Yin ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, ingaat firmasmin yesil tedarik¢i segim
problemindeki 4 ana kriter ve 17 alt kriter arasindaki etkilesimi dikkate alan Aralik
Degerli Sezgisel Bulanik Geometrik Agirlikli Heronian (Interval-Valued Intuitionistic
Fuzzy Geometric weighted Heronian-IVIFGWHM) yontemi ile ¢ok amagli dogrusal
olmayan programlama modeli birlikte kullanilmistir.

Yapilan literatiir arastrmalarinda goriildiigii gibi, yesil tedarik¢i se¢cim problemlerinde
AHP, Bulanik AHP, Analitik Ag Prosesi (Analytic Network Process-ANP), Bulanik ANP
y6ntemleri de kullanilmistir. Baz1 ¢aligmalarda ise birden fazla ¢ok kriterli karar verme

yontemleri kiyaslanabilir olmasi a¢isindan birlikte degerlendirilmistir.



Uygulama béliimiine gegilmeden Once, literatiirde yapilan yesil tedarik¢i segim
problemlerinde kullamlmis yontemler ve kriterlerin 6zet tablosu Cizelge 2.1°de
olugturulmustur. Bu 6zet tabloda da goriilebilecegi gibi AHP ve gri iliskisel analiz
yontemleri aym anda bir problem iizerinde uygulanmamustir. Bu nedenle, tezin uygulama
bsliimiinde anlatilan AHP ve gri iligkisel analiz yontemleri yesil tedarik¢i probleminde

kullanilmagtir.

Cizelge 2.1. Literatiir taramasi

NO AR VAN YIL SEKTOR KRITER KULLANDIGE YONTEM

1. Yesil Yetkinlikler

2. Mevcut Cevre Verimliligi

3. Tedarikginin Yesil imaji

4. Net Yagam Dongiist Maliyeti

1 Noci 1997 | Otomotiv

1. Kalite

2. Finans

3. Organizasyon

4. Teknoloji Yetenegi

5. Hizmet

6. Toplam Uriin Yagam Déngiisii
Maliyeti

7. Yesil imaj

8. Kirlilik Kontrolii

9. Cevre Yo6netimi

1. Kalite

2. Teslimat Yapay Sinir Ag (Artificial Neural Network-
Maliyet ANN)

Hizmet fki Coklu-Ozellikli Karar Analizi

Cevre (Two Multi-Attribute Decision AnalysisMADA)
Kurumsal Sosyal Sorumluluk
Kalite

Tekrar Kullamlabilirlik
Fiyat

Teslimat Siiresi
Karbon Emisyonu
Fiyat

Kalite

Un

. Hizmet ve Teslimat
Uzakhk Bulanik Analitik Ag Prosesi

Yesil Malzeme Kullamm (Fuzzy Analytical Network Process-F ANP)
Hava Emisyon Seviyesi

Atik Seviyesi

Enerji Verimliligi

0. Yesil Tasanm Yetenegi

. Fiyat

. Kalite

. Teknoloji

. Kaynak Tiketimi

. Kirlilik Uretimi

. Yonetim Taahiidii

. Kalite

. Fiyat

. Teslimat Yetenegi

. Hizmet

. Cevre Yonetimi

. Kurumsal Sosyal Sorumluluk
. Kirlilik Kontrolii

. Yesil Uriin

9. Yesil imaj

10. Yesil Yenilikgilik

11. Tehlikeli Madde Yonetimi

2 Lee veark. |2009 | Elektronik Bulamk AHP

3 | Kuoveark. |2010|Elektronik

Veri Zarflama Analizi
(Data Envelopment Analysis-DEA)

Dobos ve
4 Vero 2014 -

5 Ga'a‘ifh' V€ 12015 | Elektronik

N e T R ¥ N S

—

Analitik Ag Prosesi
(Analytic Network Process-ANP)
Gri lligkisel Analiz (GIA)

6 | Hashemive 105! Otomotiv
ark.

Plastik
Ureticisi

Bulanik Aksiyomatik Tasarim

[annan ve ark. /2800 (Fuzzy Axiomatic Design-FAD)
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Cizelge 2.1. Literatiir taramasi (devami)

NO YAZAR YIL SEKTOR KRITER KULLANDIGI YONTEM
1. Fiyat
. 2. Kalite .
8 Darabi Ve |5016! Otomotiv |3, Teslimat Aralik Degerli Ka:ar§1z Bulantk Slralz}ma Metodu
Heydari 4. Teknoloji Yeteneg (Interval-Valued Hesitant Fuzzy Ranking Method)
5. Cevre Yeterlilik
1. Finansal Istikrar Kalite Fonksiyon Dagitim
2. Cevre Yonetim Sistemleri (Quality Function Deployment-QFD)
3. Atik Bertaraf Program Uygulanan Karmagik Oransal Degerlendirme
. 4. Yonetim Taahhodi (Complex Proportional Assessment-COPRAS)
9 |Yazdani veark,2017)  Gida 5. Kalite Kontrol Sistemleri Oran Analizi Temelinde Cok Amagh
6. Imalat Optimizasyon
7. Tesis (Multi-Objective Optimization on the Basis of
8. Tersine Lojistik Ratio AnalysisMOORA)
1. Maliyet
2. Esneklik,
3. Teslimat Sitresi
M Bulanik TOPSIS
Hamdan ve 5. Odeme Sekli
10 Cheaitou 2017 ) 6. Cevresel Etiketleme . AHP i
7. Yesil Pazar Pay: ki Amagli tamsay1 Dogrusal Programlama Modeli
8. Yesil Teknolojinin Kullanim ’
9. Cevre Yonetim Sistemi
Sertifikast
1. Yesil Uriin Yenelikgiligi
2. Yesil Imaj
3. Cevreyle Arkadas Teknoloji
Kullanimu
4. Kaynak Tiketimi Interval type-2 fuzzy sets (IT2FSs) ile
. . |5. Yesil Yeterlilik Portekizce'de Interaktif ve Cok Kriterli Karar
11| Qinveark. 12017/ Otomotiv 6. Cevre Yonetimi Vermenin Kisaltilmasi (TODIM)
7. Kalite Yonetimi
8. Toplam Urtin Yagam Dongilsti
Maliyeti
9. Kirlilik Uretimi
10. Calisan Cevre Egitimi
1. Fiyat
2. Kalite
. . |3. Teslimat Aralik Tip 2 Bulamk Kiimesi
12 M°“5“k:a“‘ Ye12017 UBat.er.’ . |4. Teknoloji (Interval-type-2 fuzzy Sets-IT2FSs)
= reHest 15 Cevre Yeterlilik TOPSIS
6. Organisazyon
7. Yesil Imaj
Tanm- |} F2 Fuzzy TOPSIS
Banaeian ve 2. Kalite
13 ark 2018| Gida 3, Hizmet Seviyesi Fuzzy VIKOR
) Sektorit | Fuzzy GIA

4. Cevre Yonetim Sistemi




3. MATERYAL VE YONTEM

Firma y6netiminin temel amaglarindan biri isletme maliyetlerini azaltmak ve is
firsatlarin1 gelistirmek igin organizasyonel rekabet giiciinii arttrmaktir. Bu amaca en
biiytik katkiy1 saglayacaklar ise tedarik¢ilerdir. Bu nedenle satin alma departmanlarinin

tedarik¢i se¢cim ve degerlendirmesi 6nemli bir stratejik karardir.

Son zamanlarda, ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir kalkinmaya y6nelik artan endiseler,
cevresel gerekliliklere daha fazla dikkat edilmesine neden olmustur. Firmalarin kendi
cevresel etkilerinin yaninda yasam dongiisii bakis agisiyla tedarik¢ilerinin de gevresel
etkilerini g6z Oniine almasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu tezin amaci, gesitli gevresel
performans gereklilikleri ve kriterlerini goz 6niinde bulundurarak yesil tedarik¢i se¢imi

icin entegre bir yaklasim ortaya koymaktir.

3.1. Materyal

Firmalarin talepleri dogrultusunda en uygun tedarikg¢iyi segebilmek ¢cok dnemlidir. Fakat
ilk olarak firmalarin isteklerini karsilayan kriterlerin dogru ve net bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Bugiine kadar, firmalar i¢in ilk Oncelikli kriterler fiyat, kalite, teknik
yapabilirlik gibi parametreler olsa da giiniimiiziin sartlarindan dolay1 fazlaca 6nem
kazanan gevre kriterleri de aym tedarik¢i segme havuzunda olmasi gerekmektedir. Kriter
cesitliliginin ve sayismin artmasindan dolay1 hem siibjektif hem de objektif kriterleri ayni
tedarik¢i segme probleminde degerlendirmemiz gerekmektedir. Bu asamada da bize
yardimci olacak ¢ok kriterli karar verme yontemleri yer almaktadir. Bu tez ¢alisgmasinda
da gok kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Gri
Iliskisel Analiz (GIA) birlikte kullanilmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Gri Iligkisel Analiz

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Gri Iliskisel Analiz (GIA), ilk defa 1982
yilinda Prof. Julong Deng (1989) tarafindan ortaya atilan “gri teori” fikri ile ortaya
cikmistir (Sisman ve ark. 2013). Sonrasinda gri iliskisel teori Profesdr Liu, Profestr
Robert John, Profesor Yang ve Forrest tarafindan gelistirilmistir (Sun ve ark. 2018). Gri
sistem teorisinin amaci, dogal bilimler ile sosyal bilimler arasinda olusan bosluga bir
koprii vazifesi iistlenmektir. Gri sistem teorisinde beyaz bilinen bilgiyi, siyah bilinmeyen
bilgiyi ve arada kalan gri bolge ise kismen bilinen bilgiyi ifade eder (Ayaydin ve ark.
2017).

GIA, hem nitel hem de nicel dzellige sahip ¢ok fazla farkli yapidaki kriterin bulundugu
ve ayn1 zamanda Orneklem sayisinin ¢ok az oldugu problemlerde daha fazla tercih edilir.
Ayn1 zamanda soyut ve bulanik veriler altinda karar verme, patern tanimlama ve
belirsizlik altindaki bazi diger problemlere yaygin olarak uygulanmaktir (Sun ve ark.
2018). Bir¢ok faktor ve az sayida verinin bulundugu durumlarda, iki siire¢ arasindaki
korelasyonun ortaya ¢ikartilmasinda veri yetersizligi nedeni ile istatistiksel tabanli
regresyon analiz yontemleri saglikli sonuglar vermedigi igin GIA giictinii bu durumlarda

gosterebilmektedir (Kose ve ark. 2013).

Gri iligkisel analiz uygulanmadan Once ilk olarak yapilan ¢aligmanin kriterleri nicel ve
nitel olarak belirlenir. Nitel yani siibjektif degere sahip olan kriterlerin sonuglar1 Cizelge

3.1°deki gri say1 karsiliklarma gevrilir (Kose ve ark. 2013).

11



Cizelge 3.1. Siibjektif kriterler i¢in gri say1 karsilig:

Degerlendirme Gri Say1 Karsihi@i
Cok Zayif (Very Poor-VP) [0,10]
Zay1f (Poor-P) [10,30]
Orta Derecede Zayif (Medium Poor-MP) [30,40]
Ortalama (Fair-F) [40,50]
Orta Derecede Iyi (Medium Good-MG) [50,60]
Iyi (Good-G) [60,90]
Cok Iyi (Very Good-VG) [90,100]

GIA’ in uygulama adimlar: Sekil 3.1°de verilmistir (Misal ve Sadaiah 2018).

| N
l\&g% 4 * Yamit degiskenlerinin normalize edilmesi

 Her bir kriter i¢in gri iligkisel katsayilarin hesaplanmasi

o Gri katsayilarin ortalamasi ahnarak gri iliskisel notunun belirlenmesi

A

\

* En yiiksek gri iliskisel notlarmdan olusan, optimum siranin belirlenmesi
J/

* Optimum parametrelerin belirlenmesi

 Optimum parametreler i¢in gri iliskisel notun tahmin edilmesi

Sekil 3.1. Uygulama adimlar1

Adim 1: Yantt degiskenlerinin normalize edilmesi

Alternatiflerin her bir kriter i¢in aldig1 degerleri temsil eden yanit degiskenlerinin
normalizasyonu, orijinal dizideki verilerin analiz edilmesi igin kiyaslanabilir bir dizi
haline déniistiiriilmesidir. Dogrusal normalizasyon genellikle dizilerin birbirinden farkh

birim ve araliklara sahip oldugu zamanda gereklidir (Misal ve Sadaiah 2018).
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Yanit degiskenlerin degerleri yiiksek olmasi, sonuca pozitif yansimasi durumunda

normalizasyon (Misal ve Sadaiah 2018):

xi(o) (k) —minxi(o) k)

maxxlgo) (k)—minxlgo) (k)

x; (k) = @.1)

x P (k) i. Alternatifin k. kriter igin degeridir.
Yanit degiskenlerin degerleri kii¢iik olmasi, sonuca pozitif yansimasi durumunda

normalizasyon (Misal ve Sadaiah 2018):

maxxi(o) (k) —xi(o) (k)

maxxi(o) (9] —minxi(o) (k)

xi (k) =

(3.2)

Adim 2: Her bir kriter i¢in gri iliskisel katsayilarin hesaplanmasi
Sapma dizisi, AO; (k), normalizasyondan sonra karsilastirilan dizi x; (k) ve referans dizi

x5 (k) arasinda mutlak fark alinmasiyla olugmaktadir (Misal ve Sadaiah 2018).
A0} (K) = |x3(k) = x; (K| (33)

Adim 3: Gri katsayilarin ortalamasi alinarak gri iligkisel notunun belirlenmesi

Her dizi igin gri iliskisel katsay1 (GIK), ideal (en iyi) ve mevcut normalize edilmis
degisken arasindaki iligkiyi ifade eder. Eger iki dizide ayni puani aldiysa, o zaman onlarin
gri iligkisel katsayis1 1°dir. Gri iligkisel katsay1 Denklem 3.4’de gosterilmistir (Misal ve
Sadaiah 2018).

Amin-{A
Y Cro(k), x, () = oo (3.4)

Amin, Ay;(k) = (minyming,(|x3(k) — x;(k)|) degerlerinin en kiigligli ve Amax,
Aoi (k) = (minymin, (|x5(k) — x; (k)|) degerlerinin en biiyiigii ve { ayut edici
katsayisidir. { degeri her yanit degiskeni i¢in 0,5 olarak alinir. Tiim deneysel ¢aligmalar

icin GIK degeri hesaplanir (Misal ve Sadaiah 2018). x,(k), k. kriterin normalize degerleri
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icindeki en biiyiigli, minimum olmasi istenen durumda ise en kii¢ligii gostermektedir

(Kula ve ark. 2016).

Adim 4: En yiiksek gri iliskisel notlarindan olusan, optimum siranin belirlenmesi

Coklu performans karakteristiklerinin genel degerlendirilmesi, gri iliskisel notuna
dayanmaktadir. Gri iligkisel not, gri iligkisel katsayilarin toplamanin ortalamasidir (Misal
ve Sadaiah 2018).

¥ (o, x:) = 37 ¥ (o (), %: (1)) (35

m, toplam kriter sayisi, y(x,, x;), i. alternatif i¢in toplam performans degerini gdsteren

gri iliskisel not degeridir (Misal ve Sadaiah 2018).

Adim 5: Optimum parametrelerin belirlenmesi

Gri iligki notu y(x,,x;), referans dizisi ve karsilastirilan dizi arasindaki korelasyon
seviyesini temsil eder. Eger iki dizi tiim noktalarda ayni1 ise, o zaman onlarin gri iliskisel
katsayilar1 her yerde 1°dir ve dolayisiyla, onlarin gri iliskisel notu da 1’e esittir. Daha
yiiksek olan gri iligkisel not, karsilik geldigi kosulun optimum oldugunu gosterir (Misal
ve Sadaiah 2018).

Adim 6: Optimum parametreler i¢in gri iligkisel notun tahmin edilmesi

Optimum parametre ayarlar1 degerlendirildikten sonra, sonraki adim, optimum parametre
kombinasyonunu kullanarak kalite 6zelliklerinin iyilesmesini dogrulamak ve tahmin
etmektir. Makine ile liretilmis parametrelerin optimum seviyesi kullanilarak, tahmini gri

iligkisel not y hesaplanabilir (Misal ve Sadaiah 2018).

9= Ym + 201 — Ym) (3.6)

Ym, toplam ortalama gri iliski notu, ¥, optimum seviyedeki ortalama gri iliski notu ve o
kalite ozelliklerine etki eden ana tasarim parametrelerinin sayis1 demektir (Misal ve
Sadaiah 2018).
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3.2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1970’li yillarn ortasinda Pensilvanya
Universitesi’nden Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir matematiksel teoridir
(Supgiller ve Capraz 2011). O zamandan beri, is, sanayi, devlet gibi g¢esitli alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu ve ark. 2017).

AHP, karmasik hiyerarsileri ve ¢oklu indeksleri igeren karar verme problemlerinde
uygulanmaktadir. Karar verme siirecinde nitel ve nicel faktorlerle caligabilmektedir ve
ayn1 zamanda, pratik, sistematik ve kisa ve 6z bir yontemdir (Li ve ark. 2017). Diger karar
verme yontemleriyle karsilastirildiginda AHP'nin iki avantaji vardir. Birincisi, karmagik
sistemi birden fazla hiyerarsi yapisina ayirabilmesidir ve bu hiyerarsik yapilar da analiz
edilmesi ve anlagilmasi kolay yapilardir. Diger avantaji ise insan bilgisinin, problemin

tiim araliklarinda islenebilecek sayisal degerlere doniistiiriilebilmesidir.

AHP yaklasiminin detayli adimlar1 asag1 6zetlemistir (Liu ve ark. 2017):
1. Amag hiyerarsini, kriter hiyerarsini ve alternatif hiyerarsini iceren hiyerarsi
yapisinin kurulmasi.
2. Ust hiyerarsideki belirli bir faktére gore, faktorlerin ikili olarak kargilastirarak
ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi.
3. Her bir hiyerarsideki 6nceliklerin, ¢ift yonlii karsilastirilabilir matriste tiiretilmesi.
4. Kararlarin tutarlilifinin kontrol edilmesi.

5. Genel sonucun elde edilmesi.

Adim 1: Hiyerarsi yapisimin kurulmasi

En iist seviyeden baslayarak amag, kriter ve alternatif hiyerarsisi olusturulur. AHP’nin

tipik hiyerarsi yapis1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir (Liu ve ark. 2017).
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AMAC

ALTERNATIF 1 | ALTERNATIF 2

ALTERNATIF K

Sekil 3.2. Analitik hiyerarsi prosesinin genel yapisi

Adim 2: Amaca gére, faktorlerin ikili olarak karsilastirarak ikili karsilagtirma matrisinin

olusturulmast.

Ik olarak, farkl kriterlerin dnemini degerlendirmek i¢in ikili karsilastirma matrisi
olusturulur. Genellikle, bu asamada siibjektif uzman kararlar1 verilir. Burada yaygin
olarak 1-9 kurali kullamilir (Liu ve ark. 2017). Cizelge 3.2°de verilen goéreceli 6nem
skalasinda, eger 1’e esitse, esit Oneme sahip, eger 9’a esit ise, asir1 derece Onemli

anlamina gelmektedir (Li ve ark. 2017).

a1 Q12 - Qqc
a21 azz ase aZC

R T X
Ac1 Qg2 -« Qcc

Denklem 3.7°deki a,,,,, m. ve n. kriter arasindaki karsilastirma sonucunu gostermektedir.

C, kriter sayisini temsil etmektedir (Liu ve ark. 2017) .
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Cizelge 3.2. Goreceli 6nem skalasi

Gireceli Onem Degeri Tanim
1 Esit Onem
3 Orta Onem
5 Fazla Onem
% Cok Fazla Onem
9 Asir1 Derecede Onem

2,4,6,8 Ara Degerler

m ve n kriterlerinin 6nem degeri 1;,,,, karsilik degeri

Karsilik Deger
1/7pyy, dir.

Adim 3: Her bir hiyerarsideki Onceliklerin, ¢ift yonlii karsilagtirilabilir matriste

tiiretilmesi

Kriterlerin 6ncelikleri, yukarida olusturulmus ikili karsilastirma matrislerinin normalize
edilmis 6z vekt6riinii ve maksimum 6z degerini hesaplayarak tiiretilir (Liu ve ark. 2017).
Yani, ilgili matristeki her bir degerin, digerine gbre Onemini gosteren 6z vektdriin

hesaplanmasi anlamina gelmektedir (Supgiller ve Capraz 2011).

m=1,2,...,C ve n=1,2,...,C olmak tizere (Supgiller ve Capraz 2011);

b = zgi’fim 3-8)
c

Wy, = 22100 (3.9)

W = [Wnlcx (3.10)

W siitiin vektorii, kriterlerin 6ncelik dagilimini ytizde olarak gésterir ve b,,, matrisinin

satir elemanlarmin aritmetik ortalamasiyla hesaplanmaktadir (Supgiller ve Capraz 2011).

17



Adim 4: Kararlarin tutarliliginin kontrol edilmesi

Matris tutarhilik kontroliiniin amaci, degerlendirmenin tutarliligini kontrol etmek ve her
bir kararin rasyonel olmasmi saglamak ve ¢eliskili sonuglardan kaginmaktir.
Uygulamalarda miitkemmel tutarhlik nadiren goriinmektedir. Eger tutarlilik orani1 (CR)
%10°dan az ise, karar matrisinin yeterince tutarh oldugu diistiniilmektedir. Ik olarak, 4

matrisinin maksimum 6z vektorii A,,,, hesaplanmasi gerekmektedir (Li ve ark. 2017).

D= I.amnjcxc X lechl = I.decx1 (3.11)
A
Amax = ——7 = | (3.12)

Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplanabilmesi igin gerekli olan rassalik endeksi (RI), sabit
degerlerden olusan ve C kriter sayisma gore belirlenen RI verileri Cizelge 3.3’de yer

almaktadir (Supgiller ve Capraz 2011).

_ Amax—C
CR = 7mest (3.13)

Cizelge 3.3. Rassallik endeksi verileri
1 2 3 4

|

o2l 4 1,45 1,49

Adim 5; Genel sonucun elde edilmesi

Ik doért adim, hiyerarsik yapinin tiimii igin hesaplanir. Bu adimda, hiyerarsik yapidaki C
tane kriterin her birinin meydana getirdigi Cx1 boyutunda 6ncelik siitiin vektoérleri bir
araya gelerek CxC boyutundaki DW karar matrisini meydana getirirler. DW karar
matrisini, W oncelik vektorii ile carparak R sonug vektoriine ulasilir (Supgiller ve Capraz
2011).
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m=1,2,...,C ve n=1,2,...,C olmak iizere;

DW = |Wmnlcxc (3.14)
R=DW xW (3.15)
R sonug vektorii, her alternatifin elde ettigi oncelik degerlerini gostermektedir. Oncelik

degerlerine gore alternatifler biiyiikten kiictigii siralanir. En biiyiik 6ncelik degerine sahip

alternatif, tedarik¢i se¢iminde ilk segilmesi gereken tedarik¢iyi gostermektedir.
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4. BULGULAR

Her sekt6r dalinda, firmalarin karlh biiylimeleri, basar1 saglamalar1 ve elde ettikleri
basarilar1 siirdiirebilir hale getirmelerinde tedarik¢ilerinin pay1 ¢ok yiiksektir. Ozellikle
otomotiv sektoriinde, ¢cok farkli yapida ve sayida malzemeye ihtiyag duyuldugu igin gok
fazla sayida da tedarik¢iye ihtiya¢ duyulmaktadir. Otomotiv firmalarinin yeni iiretimine
basladig1 bir model uzun yillar seri tiretimde devam ettigi i¢in, istenilen kriterlere uygun
dogru tedarik¢i ile uzun yillar ¢cahsilmas: ¢ok Onemlidir. Bu nedenle firmalarin proje
donemlerinde tedarik¢i secerken Kkriterlerini, siirecin en basmnda ve firmalarin
Onceliklerine gore dogru kriterleri belirlemeleri gerekmektedir. Sonrasinda da
alternatifler arasindan segilen kriterlere goére isbirligi kuracaklar1 tedarikgileri

belirlemeleri gerekmektedir.

Bu kapsamda, bu tez ¢aligmasmna ait uygulama otomotiv sektoriindeki bir ana sanayi
firmasinda gergeklestirilmistir. Bir otomobilin ana iskeletini olusturan ve yolcunun
giivenligi i¢in 6nem tasiyan sac pargalarin iireticisini belirlemek igin tedarik¢i segim

stireci gergeklestirilmigtir.

Uygulamada toplam alt1 tedarik¢i (A4, A,, A3, A4, As, Ag), on ana kriter ile
degerlendirilmektedir. On ana kriter arasindan yedi tanesi siibjektif, geri kalan {i¢ tanesi

ise objektif kriterlerdir. Ana kriterler Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Ana kriterler

Siibjektif Kriterler Objektif Kriterler
Rekabetgilik Finansal Durum

Gegmis Deneyim ISO 14001 Belgesine Sahip Olma

Teknik Esneklik Kalite Performansi
Yesil Proses Yonetimi
Atik Yonetimi

Kaynak Kullanimi

Siirdiirilebilirlik
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Belirlenen kriterlerin tanim1 asagida 6zetlenmistir:

Rekabetcilik: Firmalar karli bitylime saglamak i¢in optimum maliyetlerle tiretim yapmak
isterler. Bu nedenle tedarik¢ilerinden aldiklar1 malzemeleri de miimkiin oldugunca en
disiik fiyata tedarik etmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda rekabetgilik kriteri,
tedarik¢iler arasindan en diisiik fiyat: saglayan ve uzun vadede en ¢ok indirim oranim

veren tedarik¢inin se¢ilmesini kapsamaktadir.

Gegmis deneyim: Firmanin mevcut tedarik¢i parkindaki tedarik¢ilerle uzun yillardir

calismasiyla olusan gegmis deneyimlerini, o firmayla olan tecriibelerini ifade etmektedir.

Teknik esneklik: Tedarikginin satinalmasi yapilacak malzemeyi yapabilirligi, uygun

iiretim hatlariin olmasi ve o pargayla ilgili tecriibelerini kapsamaktadir.

Yesil Proses Yonetimi: Firmanin ¢evre koruma misyonunu sosyal sorumlulugunun

Onemli bir bileseni olarak kabul etmesi gerekir. Bu dogrultuda gevre {izerindeki dogrudan
etkilerinin yami sira deger zincirinin biitiinlinde olusan dolayli g¢evresel etkilerin de

kontrol altina almasi ve miimkiin olan en diisiik seviyeye ¢cekmesidir.

Atik Yonetimi: Cevreye karsi sorumlulugun geregi olarak faaliyetlerinden kaynaklanan

atiklar1 kaynaginda azaltmay1 ve miimkiin oldugunca geri kazanmayi hedeflemelidir. Bu
amagla malzeme kullanimmin azaltilmasma, geri doniistiiriilmiis ve geri
doniistiiriilebilir malzeme kullanimina ve olusan atiklarin tamaminin geri kazanilmasina

yonelik ¢aligmasidir.

Kaynak Kullanimi: Ekosistemin devamlilid1 i¢in dogal kaynaklarin kendini yenileme
kapasitesini korumak amaciyla sorumlu kaynak kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yenilenebilir enerji kullanimi, verimli su tiikketimi ve atiklarin geri kazanimu ile ¢evresel

etkilerin azaltilmasini hedeflemektir.

Siirdiiriilebilirlik: Firma topluma ve ¢evreye saygi bilinciyle, siirdiiriilebilir kalkinma

ilkelerini iiretimden pazarlama faaliyetlerine, insan kaynaklarindan lojistige kadar
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biitiinsel bir bakis acisiyla benimsemektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagim
cercevesinde, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal boyutlariyla bugiinden gelecege uyumlu

bir planlama yapmay1 amaglamasidir.

Finansal Durum: Firmalar bir malzemenin {iretimini i¢in bir tedarik¢iyle anlastiklarinda,
o firma ile uzun yillar isbirligi igerisinde c¢alismaktadirlar. Uzun vadeli kurulan bu
iliskinin devamlilig1 saglamak i¢in firmanin finansal durumu 6nem arz etmektedir. Bu

kapsamda kriter, firmaya yapilan finansal denetim sonucunu icermektedir.

ISO 14001 Belgesine Sahip Olma: Bir firmanin ISO 14001 belgesi olmasi demek,

iretimini ¢evresel bakis agisiyla gerceklestirdiginin bir gostergesidir. Bu kriter de,

tedarik¢inin ISO 14001 belgesinin olup olmama durumunu temsil etmektedir.

Kalite Performansi: Tedarik¢inin bir yil boyunca ana sanayiye sevk ettigi parcalardan

elde ettigi kalite puanlarinin toplamini temsil etmektedir.

4.1. Yesil Tedarik¢i Se¢imi icin Gri Iliskisel Analizin Uygulanmasi

Otomotiv sektériinde uygulanan tedarik¢i se¢imi problemi igin firmanm satinalma
departmanindaki uzman, yonetici ve miidiirlerden olusan toplam on kisiye (D, D;, D3,
D,, D¢, Dg, D, Dg, Dg, D,,) siibjektif kriterlerin cevaplanmasi i¢in Cizelge 4.2°deki anket
yapilmustir. Objektif kriterlerin degerleri ise 2017 gergek verilere dayanan bilgilerden
alinmustir. Anketi cevaplayan kisilerden stibjektif kriterleri degerlendirirken Cizelge
3.1°deki gri say1 karsiliklarma gére yamitlamalar: istenmistir. Hem objektif hem de
slibjektif kriterler i¢in de sonuglarin yiikksek olmasi pozitif yani istenen durum anlamimna
gelmektedir. On kisi tarafindan siibjektif kriterlerin yanitlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
Bu yanitlarin, gri say1 karsiliklar: da Cizelge 4.4’te gevrilmistir.
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Cizelge 4.2. Anket

TEDARIKCi SECIM FORMU

Tarih

Cinsiyetiniz: () KADIN ( ) ERKEK

Yasimz: .eeees

Egitim Durumunuz: () LISANS

)

YUKSEK LISANS ()

DOKTORA

Degerlendirme Skalasi: KARSILIGI DEGERLENDIRME

VP Cok Zayif (Very Poor)
P Zayf (Poor)

MP Orta Derecede Zayif (Medium Poor)
F Ortalama (Fair)

MG Orta Derecede Iyi (Medium Good)
G iyi (Good)

VG Cok lIyi (Very Good)

FIRMA DEGERLENDIRMENIZI YUKARIDAKI SKALAYA GORE YAPINIZ.

D
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

10)

Fiyatlarda rakiplere gore rekabetgilik
Firma yonetimiyle ilgili ge¢mis deneyiminiz
Teknik esneklik-Parga iiretim kabiliyeti
Yesil Proses Yonetimi

Atik Yonetimi

Kaynak Kullamimu

Siirdiiriilebilirlik

Finansal Durumu

ISO 14001

Kalite Performansi

TEDARIKCILER
A1 Az Ag A4 As A6
DUSUK| | ORTA || ORTA | |YOKSEK| |YUKSEK]| | DUSUK
VAR || VAR || VAR || VAR || VAR || VAR
96 100 91 98 100 99
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Cizelge 4.3. Siibjektif kriterlerin degerleri
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Cizelge 4.4. Siibjektif kriterlerin gri say1 karsiliklar:

: ALTERNATIFLER
KRITERLER UZMANLAR—- o 7+ % T e
D, | 60]90]60]90|60]90]60]90]50]60]60]90
D, |60/ 90| 50]60|50]60]60]320]s90|200] 60|90
D, | 10|30 |60]90] 2030|6090 10][30]50]60
D, | 4050|4050 50| 60]60]|90]|40]50]60]90
R D |50 60|50 60|40 ]|50]40]50]40]s50]30]40
D | 50| 60|50 606090 60]|20|50]60]|50]60
D, | 6090|6090 40| 50]40]|50]30]40]40]50
Ds | 90 |100] 60| 90 | 40 | 50 | 40 | 50 [ 40 | 50 | 40 | 50
D, | 90100] 60| 90 | 50| 60| 50 | 60 | 30 | 40 | 30 | 40
Dis | 609090 |200] 40 | 50 | 50| 60 | 50 60 | 30 | 40
D, | 60|90 60|50 60|50 60|90 |50 606030
D, |90 |100] 90 |00} 90 | 100| 50 |100] 60 | 50 | 90 [100
D, 0 |10 4050 20|30 60]90]20]30]60]90
D, | 6090|6090 |60]|90]60]|50]30]40]50]60
. - D; | 609090100 50 | 60 50| 60 | 50| 60 | 40| 50
GEGMIS DENEYIMIN{Z Ds__ | 90 |100] 90 | 200] 90 [200] 60 | 50 | 60 | 90 | 50 | 60
D, | 60|90]60]|50] 0 |20]|60]90]|60]90]40]50
Ds | 90]100] 60 | 90 | 90 |200] 60| 90 | 60 | 90 | 40 | 50
D, | 90100 6090 | 60|90 60|90 | 60905060
Dio | 6090 | 90 |200] 60 | 90 | 90 | 100] 60 | 90 | 50 | 60
D, | 60|90 6090|6050 60]50]|50]|60]60]90
D, |90 |100] 90 | 100] 90 |100] 20 [200] 60 | 90 | 60 | 50
D, | 6090|1030 2030|090 |200] 0|10]20]30
D, | 60]20|60]90|50]60]40]|50]|30]40]40]50
e o D, |90 |100] 6090 | 60| 90 60 | 90 | 40| 50 | 40 | 50
Ds | 90 |100] 90 |200] 20 [100] 60 | 50 | 60 | 90 | 50 | 60
D, | 60|90 |60]90]60]90]50]60]|50]60]30]40
Ds | 60|90 |50|60|50]|60]40]50]40]50]40]50
Do |60 90|50 60|60 90]50]60]|40]50][30]40
Diy |60 90| 60]90|60|90]50]60]50]60]30]40
D, | 60]90]60]90]60]90]60]90]|60]50]40]50
D, | 10]30|10]30] 10|30 10|30 10302030
Ds | 40|50 |40 |50 3040 60]90]10]30]10]30
D, | 20|30|30]40] 20|30 1030|1030 10]30
. o Ds _ |50]60|50|60]40]50]50]60]50]60]40]50
YESIL PROSES YONETiM De 60| 90| 60| 90 | 60| 90| 60| 90 | 60 | 90| 60 | 90
D, |60]90|60]90]|60]|90]50]60]20]30]10]30
Ds | 90|100] 90 |200] 60 } 90 | 60 | 90 | 30 | 40| 10 30
Do | 90 |100] 90 |200] 50 | 60| 50 | 60 | 10 | 30 | 30 | 40
Dis | 6090 |90 |200] 60 | 90| 50| 60 | 10 30 | 30 | 40
D, | 60|90 60|50 60]| 90 60]90]60]20]40]50
D, |eo|90|60 90|60]|90]60]90]|60]90]60]90
Ds | 40]50]40] 50| 10|30]50]60]10]30]20]30
D, | 10[30]30]40]10|30] 10|30 10]30]10]30
T D | 60|90 |60]390]60]|90]60]90]60]30]50]60
Ds | 6090|6090 60| 90]60]90]60]90]60]90
D, | 60|90 6090|6090 40]50]|50]60]40]50
Ds |90 |100] 6090 | 60| 90 40|50 |50 60| 40| 50
D, |90 |100] 60|90 |50 | 6040|5050 604050
Diy |60 90| 60| 9060|9060 90]|50]60]40]50
D, | 60|90 60906090 60]50]60]90]40]50
D, | 50|60|50]60]|50]|60]50]60]|50]60]50]60
D, | 40| 50|40 50]30]40]60]90]10]30]10]30
D, | 1030|3040 10]30]10[30]20]30][10]30
D. | 6020|6090 60|90 60| 90]|60]30]50]60
KATNAKKULLARINI Ds | 60190 60|90 60|90 60|90 60]90]60]90
D, | 6090|6090 | 60|90 40]|50]40]|50]40]50
Ds | 90100 60 | 90| 60| 90| 50| 60 | 40| 50| 40 | 50
Do | 90 |100] 60 | 90 | 90 [100] 40 50 | 40 | 50| 40 | 50
Do | 90 |100] 90 | 200] 60 | 90| 50 | 60 | 50 | 60 | 40 | 50
D, |e0]90|60] 506090 60|30 60]90]40]50
D, | 609060906090 60]90]|60]90]60]90
D, | 4050|4050 40| 50]40|50] 0| 10]30]40
D, | 10|30 3040|2030 1030 20]30][10]30
Ds | 6020|6090 60|90 6020|609 |60]90
SUEDURULEBILISLIE Ds | 6050|6090 90| 60| 90 | 60 | 90| 60| 90
D, |60 90| 60|90 60|90 40]50]40]50]40]50
Dg 90 |100{ 60 | 90 90 [ 50| 60 | 40 [ S0 | 40 | 50
D, | 6020609020 |100] 4050|4050 a0]50
Dy | 60|90 |90 |100] 6090 50] 60| 50| 60| 40 | 50
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Her bir kriter ve her bir tedarik¢i i¢in verilen yanitlar1 tek bir degere indirgeyebilmek igin
durulagtirma iglemi yapilmigtir. Durulastirma islemi, her bir alternatif ve kriter igin anketi
cevaplayan kisilerin verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasi alinmasiyla elde edilmis
ve Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Matrisin satirlarinda yer alan her bir kriter i¢in en yliksek

degerli hiicreler sar1 olarak belirtilmigtir.

Cizelge 4.5. Siibjektif kriterlerin durulastirilmis gri say1 degerleri

Ay LY Az Ay As Ag
REKABETCILIK 66,5 68,0 51,5 62,0 48,5 53,0
GECMIS DENEYIM 76.0 80,0 66,5 77,0 61,5 60,0
TEKNIK ESNEKLIK 81,0 69,5 69.5 67,0 49,0 46,5
YESIL PROSES YONETiMI 63,0 66,5 55,0 56,0 36,0 33.5
ATIK YONETIMI 70,5 68,0 62,0 58,5 56,0 47,0
KAYNAK KULLANIMI 70,5 68,0 65,5 57,5 51,0 45,0
SURDURULEBILIRLIK 68,5 70,0 68,5 56,5 51,5 50,5

Uygulamada ele alinan objektif kriterlerin deger araliklari;

Finansal durum: Tedarikgi yiiksek finansal riskine sahip ise 1, orta finansal riskine sahip

ise 2, diisiik finansal riskine sahip ise 3 olarak degerlendirilmektedir.

ISO 14001 belgesine sahip olma: Tedarik¢i bu belgeye sahip ise 1, sahip degil ise 0

olarak degerlendirilmektedir.

Kalite performansi: Tedarik¢inin 2017 y1l1 boyunca satigini yaptigi malzemelerden dolay:

elde ettigi kalite performansi puani da 0 ile 100 arasinda bulunmaktadir.
Bu bilgiler 1s1ginda alternatif tedarik¢ilerin objektif kriterlere gore degerlendirilme
sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir. Cizelgedeki degerler, uygulama yapilan firmadaki

tedarik¢ilerin ger¢ek degerleridir.

Cizelge 4.6. Objektif kriterlere gore tedarik¢ilerin degerlendirilmesi

A, 4, As Aq As As
FINANSAL DURUM 3 2 2 1 1 3
ISO 14001 1 1 1 1 1 1
KALITE PERFORMANSI 9% 100 91 98 100 99




Siibjektif kriterler i¢in Cizelge 4.5°de sar1 olarak belirtilen ve objektif kriterler iginde her
kriterin en yiikksek degerleri alinarak, referans dizi x,(k) = {68,80,81,
66.5,70.5,70.5,70,3,1,100} olarak olusturulmustur. Uygulamadaki kriterlerin yapisi
birbirinden farkli oldugundan dolay: karsilastirma yapabilmek icin Cizelge 4.7°de
degerler normalize edilmistir. Ormnegin, A, alternatifi igin rekabetgilik kriterinin
normalize degerini hesaplarken, Cizelge 4.5’deki A, alternatifi i¢in rekabetgilik kriteri
degerinden (66,5), ilgili satirin minimum degerini (48,5) ¢ikartip, ilgili satirm maksimum
degeriyle (68) mininun deger (48,5) arasindaki farka bolmemiz gerekmektedir. Boylelikle
0,92 degeri elde edilir.

Cizelge 4.7. Normalize edilmis degerler

Ay A As Ay As As
REKABETCILIK 0,92 1,00 0,15 0,69 0,00 0,23
GECMIS DENEYIM 0,80 1,00 0,33 0,85 0,08 0,00
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,67 0,67 0,59 0,07 0,00
YESIL PROSES YONETIMI| 0,89 1,00 0,65 0,68 0,08 0,00
ATIK YONETiMI 1,00 0,89 0,64 0,49 0,38 0,00
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,90 0,80 0,49 0,24 0,00
SURDURULEBILIRLIK 0,92 1,00 0,92 0,31 0,05 0,00
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,00
1SO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,56 1,00 0,00 0,78 1,00 0,89

Sapma dizisi, A0;(k), karsilagtirilan dizi x;(k) ve referans dizi x,(k) arasinda mutlak
fark alinmasiyla sapma dizisi Cizelge 4.8’de olusturulmustur. Ornegin, A, alternatifi igin
rekabetcilik Kkriterinin sapma degerini hesaplarken, Cizelge 4.5°deki A, alternatifi i¢in
rekabet¢ilik kriteri degeri (66,5) ile, referans dizinin x, (k) rekabet¢ilik kriterine karsilik
gelen degeri (68) arasinda mutlak fark alinmasi gerekmektedir. Boylelikle 1,5 degeri elde

edilir.
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Cizelge 4.8. Sapma dizisi

Ay Ay Az Ay As Ag
REKABETCILIK 15 0,0 16,5 6,0 19,5 15,0
GECMi$ DENEYIM 4,0 0,0 13,5 3,0 18,5 20,0
TEKNIK ESNEKLIK 0,0 11,5 11,5 14,0 32,0 34,5
YESIL PROSES YONETIMI 3,5 0,0 11,5 10,5 30,5 33,0
ATIK YONETIMI 0,0 2,5 8,5 12,0 14,5 23,5
KAYNAK KULLANIMI 0,0 2,5 5,0 13,0 19,5 25,5
SURDURULEBILIRLIK 1,5 0,0 1,5 13,5 18,5 19,5
FINANSAL DURUM 0,0 1,0 1,0 2,0 2,0 0,0
1SO 14001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KALITE PERFORMANSI 4,0 0,0 9,0 2,0 0,0 1,0

Her kriter igin referans seri ile mevcut normalize edilmis seri arasindaki iligkiyi gosteren
gri iliskisel katsayilar1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Ornegin, A, alternatifi igin
rekabet¢ilik kriterinin gri iligkisel katsayi degerini hesaplarken, Cizelge 4.8’deki 4,
alternatifi igin rekabetgilik kriterine karsilik gelen minimum deger (0), yine rekabet¢ilik
kriterine karsilik gelen maksimum degerin (19,5) 0,5 ayirt edici deger ile carpilip
toplanmasiyla olusan deger, A, alternatifi i¢in rekabetgilik kriterine karsilik gelen sapma
degeri ile yine rekabetgilik kriterine karsilik gelen maksimum degerin (19,5) 0,5 ayirt
edici deger ile carpilip toplanmasiyla elde edilen degere bolinmesi gerekmektedir.
Boylelikle 0,87 degeri elde edilir.

Cizelge 4.9. Gri iligkisel katsayilar1

Ag Az Az Ay As Asg
REKABETCILIK 0,87 1,00 0,37 0,62 0,33 0,39
GECMIS DENEYIM 0,71 1,00 0,43 0,77 0,35 0,33
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,60 0,60 0,55 0,35 0,33
YESIiL PROSES YONETIMI 0,83 1,00 0,59 0,61 0,35 0,33
ATIK YONETIMi 1,00 0,82 0,58 0,49 0,45 0,33
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,84 0,72 0,50 0,40 0,33
SURDURULEBILIRLIK 0,87 1,00 0,87 0,42 0,35 0,33
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,33 0,33 1,00
ISO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,53 1,00 0,33 0,69 1,00 0,82

En yiiksek gri iligkisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i segim sirasini
olusturmaktadir. Cizelge 4.10°da her tedarik¢inin gri iliskisel notu gosterilmektedir. Gri

iliskisel not her alternatif igin gri iliskisel katsayilarmn aritmetik ortalamasiyla elde
edilmektedir.
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Cizelge 4.10. Gri iligkisel notlar

Ay A, Az Ay As Ag
0,880 0,876 0,598 0,599 0,491 0,521

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarik¢i 0,880 gri iligkisel notu ile sar1 olarak
belirtilen A; olmustur. Alternatifler en iyiden en kétiiye siralandiginda, A; > A, > A, >
A3 > Ag > Aj srrasi elde edilmektedir.

4.2. Yesil Tedarikei Secimi icin Analitik Hiyerarsi Prosesin Uygulanmasi

Otomotiv sektoriinde uygulanan tedarik¢i se¢im probleminin analitik hiyerarsi prosesinin
ilk adimi olan amag, kriter ve alternatif hiyerarsisi Sekil 4.1°de olusturulmustur. Ilk
uygulamada oldugu gibi firmanin satinalma departmanindaki uzman, yOnetici ve
miidiirlerden olugan ekip tarafindan siibjektif ve objektif kriterlerin Cizelge 4.11°deki gibi
kriterler arasinda 6nem seviyeleri yani A matrisi belirlenmistir. Béylelikle Adim 2 siireci
tamamlanmigtir. Bu adimda, dnceliklerin belirlenmesi siibjektif kararlardir. Burada 1-9
kurali kullamlmistir. Eger 1°e esitse, esit 6neme sahip, eger 9’a esit ise, asir1 derece

Onemli anlamina gelmektedir.

YESIL TEDARIKGI SEGIMI

Sekil 4.1. Yesil tedarik¢i se¢imi i¢in analitik hiyerarsi prosesinin yapisi
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Cizelge 4.11. Kriterler aras1 dnem seviyeleri

GEGMI TEKNIK | YESIL PROSES ATIK KAYNAK | SURDURULEBI| FINANSAL KAUTE

REKABETCILIK DEI\:; EYII?A ESNEKLIK YONETIMI YONETIMI KULLANIMI LIRLIK DURUM 15014001 |1 eprormANSI
REKABETGILIK 1,00 3,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
GEGMI$ DENEYIM 0,33 1,00 0.33 0,20 0,20 0,20 0,20 0,14 0,20 0,20
TEKNIK ESNEKLIK 3,00 3,00 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,50
YESIL PROSES YONETIMI 3,00 5,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 0,50 2,00 2,00
ATIK YONETIMI 3,00 5,00 3,00 0,50 1,00 2,00 2,00 0,50 2,00 2,00
KAYNAK KULLANIMI 3,00 5,00 3,00 0,50 0,50 1,00 2,00 0,50 2,00 2,00
SURDURULEBILIRLIK 3,00 5,00 3,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50 2,00 2,00
FINANSAL DURUM 3,00 7,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00
10 14001 3,00 5,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,33 1,00 2,00
KALITE PERFORMANSI 3,00 5,00 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00

Sonraki agsama olan Adim 3°te her kritere gére alternatiflerin ¢ift yonlii karsilastirilabilir
matrisleri, siibjektif karar ile Cizelge 4.12°de tiiretilmistir. ISO 14001 belgesi sahip olma
kriteri i¢in firmalar ¢ift yonlii karsilastirilabilir matrisinde degerlendirilirken, firmalarin
ISO 14001:2004 ve ISO 14001:2015 versiyonuna sahip olma durumuna bakilmistir. ISO
14001:2015, yasam dongiisii yaklasimi dogrultusunda sadece kendi firmasmin gevresel
etkisini degil, kendisinin sebep oldugu tiim ¢evresel etkiyi dikkate almasindan dolay1 ISO
14000:2014°e gore daha dncelikli degerlendirilmistir. Bu adimda, Adim 4’teki tutarliliin
kontrol edilmesi i¢in hesaplanmasi gereken degerler hesaplanmaktadir. ilk olarak A
matrisinin tersi hesaplanir. Sonrasinda 6ncelik matrisi, w, tersi alinmig A matrisinin her
bir satir toplamuni, tiim satir toplamlarina bélerek olusturulur.

Adim 4 kapsaminda matris tutarliliini kontrol etmek ve ¢eliskili sonuglardan kaginmak
i¢in tutarlilik oran1 hesaplanmaktadir. Bu adimda, ilk olarak A matrisi ile 6ncelik matrisi
carpilarak D matrisi elde edilir ve D matrisi, 6ncelik matrisine, w, bdliiniir. Elde edilen
matrisin en biiyiikk degeri alinarak, A,,,, hesaplanmis olur. Boylelikle ana hiyerarginin
tutarhilik orani, %7 olarak hesaplanir. Bu degerin %10°dan az olmasi, karar matrisinin

yeterince tutarli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Ikili karsilastrma matrisleri

7 i E 7 P As
A 1,00 0,50 3,00 2,00 4,00 3,00

A; 2,00 1,00 3,00 2,00 4,00 3,00

Az 0,33 0,33 1,00 0,33 3,00 0,50

Ay 0,50 0,50 3,00 1,00 5,00 3,00

As 0,25 0,25 0,33 0,20 1,00 0,33

As 0,33 0.33 2,00 0,33 3,00 1,00

Ay 4, 4y Aq As A
TR 1,00 0,50 3,00 0,50 4,00 4,00

A, 2,00 1,00 3,00 2,00 5,00 5,00

As 0,33 0,33 1,00 0,33 3,00 3,00

As 2,00 0,50 3,00 1,00 4,00 4,00

As 0,25 0,20 0,33 0,25 1,00 3,00

As 0,25 0,20 0,33 0,25 0,33 1,00

A A, As Aq As A

Ay 1,00 3,00 3,00 4,00 5,00 6,00

A, 0,33 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

As 0,33 0,50 1,00 3,00 4,00 5,00

Ay 0,25 0,33 0,33 1,00 3,00 4,00

As 0,20 0,25 0,25 0,33 1,00 3,00

As 017 0,20 0,20 0,25 0,33 1,00

O ) . O YV A P R
T 1,00 0,50 3,00 3,00 5,00 5,00

A, 2,00 1,00 3,00 3,00 5,00 5,00

Az 0,33 0,33 1,00 0,50 4,00 4,00

A, 0,33 0,33 2,00 1,00 4,00 4,00

As 0,20 0,20 0,25 0,25 1,00 2,00

As 0,20 0,20 0,25 0,25 0,50 1,00
o — 757 R N [ 0 Y
A, 1,00 0,50 2,00 3,00 4,00 4,00

4, 2,00 1,00 3,00 3,00 4,00 4,00

As 0,50 033 1,00 2,00 3,00 3,00

Ay 0,33 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00

As 0,25 0,25 0,33 0,33 1,00 2,00

ae 0,25 0,25 0,33 0,33 0,50 1,00

AYNA A A, A, A5 Ay As A
A 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 4,00

4, 0,50 1,00 2,00 3,00 3,00 4,00

7 0,50 0,50 1,00 3,00 3,00 4,00

Ay 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00 3,00

As 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00

7P 0,25 0,25 0,25 0,33 0,33 1,00

RD B A 4, As As As A
A 1,00 2,00 2,00 3,00 4,00 4,00

4, 0,50 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00

As 0,50 0,50 1,00 2,00 3,00 3,00

Ay 0,33 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00

As 0,25 0,33 0,33 0,33 1,00 2,00

As 0,25 0,33 0,33 0,33 0,50 1,00
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Cizelge 4.12. Ikili karsilastirma matrisleri (devam)

Ay 4 43 44 As 45
Ay 1,00 3,00 3,00 5,00 5,00 2,00
Az 0,33 1,00 2,00 3,00 3,00 0,33
Az 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00 0,33
Ay 0,20 0,33 0,33 1,00 2,00 0,20
As 0,20 0,33 0,33 0,50 1,00 0,20
Ag 0,50 3,00 3,00 5,00 5,00 1,00
A Az As Ay As As
A 1,00 0,50 2,00 2,00 2,00 2,00
A 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Az 0,50 0,50 1,00 2,00 2,00 2,00
Ay 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00 2,00
As 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00
As 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
4y 4 A3 Ay As 4
A 1,00 0,33 3,00 0550 0,33 033
4, 3,00 1,00 4,00 3,00 2,00 2,00
A 0,33 0,25 1,00 0,50 0,25 0,25
Ay 2,00 0,33 2,00 1,00 0,33 0,33
As 3,00 0,50 4,00 3,00 1,00 2,00
Ag 3,00 0,50 4,00 3,00 0,50 1,00

Her bir kriter i¢in olusturulan Cizelge 4.12°deki matrisler, ilgili matristeki her bir degerin,

digerine gore 6nem seviyelerini gostermektedir.

Adim 5’te ise genel sonug elde edilmektedir. Bunun i¢in ilk olarak, her bir kriter i¢in

olusturulan matrislerin normalize edilmis oncelik matrisleri hesaplamir ve kriterlerin

meydana getirdigi 6ncelik matrisleri bir araya getirilerek Cizelge 4.13’teki karar matrisi

olusturulur.

Cizelge 4.13. Karar matrisi

URDURU KAUTE
ReoETGLK | e | eomi | voneriw | woneti | ouamn | e | oonm | %% | renronmans

Ay 0,25 0,20 0,39 0,28 0,26 0,31 0,33 0,35 0,22 0,08
Az 0,31 0,33 0,23 0,35 0,35 0,25 0,25 0,15 0,28 0,31
Az 0,08 0,11 0,19 0,12 0,16 0,20 0,18 0,11 0,17 0,05
Ay 0,21 0,25 0,10 0,16 012 0,12 0,13 0,06 0,14 0,10
As 0,04 0,06 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07 0,04 0,11 0,25
Ag 0,11 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,29 0,09 0,20

Son olarak, karar matrisi ile dncelik matrisi ¢arpilarak sonug¢ vektorii Cizelge 4.14°teki
sekilde elde edilir.
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Cizelge 4.14. Sonug vektorii

Ay 0,28
A, 0,27
A3 0,14
Ay 0,12
As 0,08
Ag o1

Elde edilen sonuglara bakildiginda, en iyi tedarik¢i 0,28 degeri sar1 ile belirtilen A,
olmustur. Alternatifler en iyiden en kotiiye siralandiginda, A; > A, > Az > Ay > Ag >

Ag sirasi elde edilmektedir.

4.3. Yesil Tedarikei Seciminde GIA Yénteminin Duyarhhk Analizi

Uygulamanin bu bsliimiinde, mevcut kosullarda GIA y6ntemiyle elde edilmis sonuglara
ilave olarak farkli senaryolarin mevcut ¢6ziim {izerinde olusturdugu etkilerini gérmek i¢in
duyarlilik analizi uygulanmustir. Cizelge 4.15°de goriilecegi gibi alt1 farkli senaryo ile

duyarlilik analizi yapilmigtir.

Cizelge 4.15. Senaryolar
SENARYOLAR KARAR KRIiTERLERI KARAR VERICILER

Senaryo 1 Sadece Cevre Kriterleri D4,D;,D3, Dy, Ds,Dg,D7,Dg,Dg, D1g
Senaryo 2 Sadece Fiyat ve Kalite Dy,D,,D3,D4, Ds,Dg,D7,Dg,Dg, D1
Senaryo 3 Cevre Kriterleri Harig Tiim Kriterler | Dy, D, D3, D4, D5,Dg,D7,Dg,Dg, D1
Senaryo 4 Tiim Kriterler Dy, D3, D3,D4, Ds

Senaryo 5 Tiim Kriterler Dg,D7,Dg,Dg, Dy

. . D 2 (0130)
Senaryo 6 Tiim Kriterler D,, D3, D4, Ds,Dg,D7,Dg,Do, Dy (0,08)

Senaryo 1°de sadece gevre kriterleri tedarik se¢iminde dikkate alinmistir. Bu senaryoda
mevcut ¢6ziimde oldugu gibi tiim karar vericilerin anket sonuglar1 dikkate almmaya
devam etmistir. Anketi cevaplayan kisilerin sadece gevre kriterlerine verdikleri cevaplar
ve gri say1 Karsiliklar1 isleme alinmistir. Mevcut ¢6ziime paralel olarak durulastirma
islemi yapilmistir. Kriterler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in de Cizelge 4.16’da

normalize edilmis degerler olusturulmustur.
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Cizelge 4.16. Senaryo 1 i¢in normalize edilmis degerler

Ay Ay A3 Ay Ag Ag
YESIL PROSES YONETIMi 0,89 1,00 0,65 0,68 0,08 0,00
ATIK YONETIMI 1,00 0,89 0,64 0,49 0,38 0,00
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,90 0,80 0,49 0,24 0,00
SURDURULEBILIRLIK 0,92 1,00 0,92 0,31 0,05 0,00
ISO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra, sirasiyla sapma dizisi ve gri iliskisel
katsay1 degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.17°de sapma dizisi, Cizelge 4.18’de ise gri

iliskisel katsay1 degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.17. Senaryo 1 i¢in sapma dizisi

A 4, As Ay As Ag
YESIL PROSES YONETIMI 3,50 0,00 11,50 10,50 30,50 33,00
ATIK YONETIMI 0,00 2,50 8,50 12,00 14,50 23,50
KAYNAK KULLANIMI 0,00 2,50 5,00 13,00 19,50 25,50
SURDURULEBILIRLIK 1,50 0,00 1,50 13,50 18,50 19,50
ISO 14001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cizelge 4.18. Senaryo 1 i¢in gri iligkisel katsayilari

Ay A, Ag A, As Ag
YESIL PROSES YONETiMi 0,83 1,00 0,59 0,61 0,35 0,33
ATIK YONETIMI 1,00 0,82 0,58 0,49 0,45 0,33
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,84 0,72 0,50 0,40 0,33
SURDURULEBILIRLIK 0,87 1,00 0,87 0,42 0,35 0,33
ISO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

En yiiksek gri iligkisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i se¢im sirasini

olusturmaktadir. Cizelge 4.19°da her tedarik¢inin gri iligkisel notu gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Senaryo 1 i¢in gri iligkisel notlar

Ay

A4z

As

As

Ag

0,94

0,93

0,75

0,60

0,51

0,47

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarik¢i 0,94 gri iligkisel notu ile A; olmustur.
Senaryo 2’de bu zamana kadar tiim firmalarin yaptig1 gibi sadece fiyat ve kalite tedarik
se¢iminde dikkate alinmistir. Bu senaryoda mevcut ¢éziimde oldugu gibi tiim karar

vericilerin anket sonuglar1 dikkate alinmigtir. Anketi cevaplayan kisilerin sadece fiyat ve
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kalite kriterlerine verdikleri cevaplar ve gri say1 karsiliklar1 igleme almmigtir. Mevcut
¢cozlime paralel olarak durulastirma iglemi yapilmistir. Kriterler arasinda karsilagtirma

yapabilmek igin Cizelge 4.20’de normalize edilmis degerler olusturulmustur.

Cizelge 4.20. Senaryo 2 i¢in normalize edilmis degerler

Ay Ay Az Ay As Ag
REKABETCILIK 0,92 1,00 0,15 0,69 0,00 0,23
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,56 1,00 0,00 0,78 1,00 0,89

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra, sirasiyla sapma dizisi ve gri iligkisel
katsay: degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.21°de sapma dizisi, Cizelge 4.22°de ise gri

iligkisel katsay1 degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.21. Senaryo 2 i¢in sapma dizisi

Ay A, As A, As Ag
REKABETCILIK 1,50 0,00 16,50 6,00 19,50 15,00
FINANSAL DURUM 0,00 1,00 1,00 2,00 2,00 0,00
KALITE PERFORMANSI 4,00 0,00 9,00 2,00 0,00 1,00

Cizelge 4.22. Senaryo 2 i¢in gri iligkisel katsayilar

Ay A, Ay Ay As Ag
REKABETCILIK 0,87 1,00 0,37 0,62 0,33 0,39
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,33 0,33 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,53 1,00 0,33 0,69 1,00 0,82

En yiiksek gri iliskisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i se¢im sirasini

olusturmaktadir. Cizelge 4.23te her tedarik¢inin gri iliskisel notu gosterilmektedir.

Cizelge 4.23. Senaryo 2 i¢in gri iligkisel notlar

Ay 4z A3 Ay As Ag

0,80 0,83 0,40 0,55 0,56 0,74

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarik¢i 0,83 gri iligkisel notu ile A, olmustur.

Senaryo 3’te ise giinlimiizde birgok firmanin tedarik¢i se¢ciminde dikkate almis oldugu

kriterler dikkate alinmistir. Bu durum da, ¢evre kriterleri digindaki tiim kriterlerin
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senaryoya dahil edilmesi demektedir. Cevre kriterleri digindaki kriterler i¢in mevcut
¢oziimdeki karar vericilerin anket degerleri ve gri say:r karsiliklar: isleme almmustir.
Mevcut ¢6ziime paralel olarak durulastrma islemi yapilmigtir. Kriterler arasinda

karsilastirma yapabilmek igin de Cizelge 4.24°te normalize edilmis deZerler

olusturulmustur.

Cizelge 4.24. Senaryo 3 igin normalize edilmis degerler

A Az Az Ay As As
REKABETCILIK 0,92 1,00 0,15 0,69 0,00 0,23
GECMIi$ DENE YiM 0,80 1,00 0,33 0,85 0,08 0,00
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,67 0,67 0,59 0,07 0,00
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,56 1,00 0,00 0,78 1,00 0,89

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra, sirasiyla sapma dizisi ve gri iligkisel
katsay1 degerleri hesaplanmugtir. Cizelge 4.25°te sapma dizisi, Cizelge 4.26’da ise gri

iliskisel katsay1 degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.25. Senaryo 3 i¢in sapma dizisi

Ay Ay Az Ay Ag Ag
REKABETCILIK 2 0 17 6 20 15
GECMIS DENEYIM 4 0 14 3 19 20
TEKNIK ESNEKLIK 0 12 12 14 32 35
FINANSAL DURUM 0 1 1 2 2 0
KALITE PERFORMANSI 4 0 9 2 0 1

Cizelge 4.26. Senaryo 3 i¢in gri iligkisel katsayilar

A1 AZ A3 A4 AS A 6
REKABETCILIK 0,87 1,00 0,37 0,62 0,33 0,39
GECMIS DENEYIM 0,71 1,00 0,43 0,77 0,35 0,33
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,60 0,60 0,55 0,35 0,33
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,33 0,33 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,53 1,00 0,33 0,69 1,00 0,82

En yiiksek gri iliskisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i se¢im sirasini

olugturmaktadir. Cizelge 4.27°de her tedarikg¢inin gri iligkisel notu gosterilmektedir.
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Cizelge 4.27. Senaryo 3 i¢in gri iligkisel notlar

Ay A, Az Ay As Ag
0,822

0,820 0,45 0,59 047

0,58

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarik¢i 0,822 gri iligkisel notu ile A,
olmustur.

Senaryo 4’te ise karar vericilerin etkisini gorebilmek icin ilk bes karar vericinin anket
sonuglar1 senaryoya dahil edilmistir. Mevcut ¢6ziim ile ayni olarak tiim kriterler tedarik¢i
se¢iminde dikkate alinmistir. Her bir kriter ve her bir tedarik¢i igin verilen yanitlar: tek
bir degere indirgeyebilmek i¢in durulastirma islemi Cizelge 4.28°de yapilmistir. Objektif
kriterlerin durulastirilmis gri say1 degerleri, karar vericiye gore degismedigi i¢in mevcut

durum ile aynidir.

Cizelge 4.28. Siibjektif kriterlerin durulastirilmig gri say1 degerleri

Ay A, Az Ay As Ag
REKABETCILIK 54 61 50 69 52 63
GECMIi$ DENEYIM 65 77 64 75 48 69
TEKNIK ESNEKLIK 83 68 64 77 43 52
YESIL PROSES YONETiMi 43 46 39 49 38 30
ATIK YONETIMI 58 61 53 60 53 43
KAYNAK KULLANIMI 54 57 52 60 49 39
SURDURULEBILIRLIK 58 61 58 58 50 50

Kriterler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in de Cizelge 4.29’da normalize edilmis

degerler olusturulmustur.

Cizelge 4.29. Senaryo 4 i¢in normalize edilmis degerler

Ay Az Az Ay As Ag
REKABETCILIK 0,21 0,58 0,00 1,00 0,11 0,68
GECMIS DENEYIM 0,59 1,00 0,55 0,93 0,00 0,72
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,63 0,53 0,85 0,00 0,23
YESIL PROSES YONETIiMI 0,68 0,84 0,47 1,00 0,42 0,00
ATIK YONETIMI 0,83 1,00 0,56 0,94 0,56 0,00
KAYNAK KULLANIMI 0,71 0,86 0,62 1,00 0,48 0,00
SURDURULEBILIRLIK 0,73 1,00 0,73 0,73 0,00 0,00
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,00
ISO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,56 1,00 0,00 0,78 1,00 0,89
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Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra, sirastyla sapma dizisi ve gri iligkisel
katsay1 degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.30°da sapma dizisi, Cizelge 4.31°de ise gri

iligkisel katsay1 degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.30. Senaryo 4 i¢in sapma dizisi

Ay Az Az Ay As Ag
REKABETCILIK 15,00 8,00 19,00 0,00 17,00 6,00
GECMIS DENEYIM 12,00 0,00 13,00 2,00 29,00 8,00
TEKNIK ESNEKLIK 0,00 15,00 19,00 6,00 40,00 31,00
YESIL PROSES YONETIiMI 6,00 3,00 10,00 0,00 11,00 19,00
ATIK YONETIMI 3,00 0,00 8,00 1,00 8,00 18,00
KAYNAK KULLANIMI 6,00 3,00 8,00 0,00 11,00 21,00
SURDURULEBILIRLIK 3,00 0,00 3,00 3,00 11,00 11,00
FINANSAL DURUM 0,00 1,00 1,00 2,00 2,00 0,00
ISO 14001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALITE PERFORMANSI 4,00 0,00 9,00 2,00 0,00 1,00
Cizelge 4.31. Senaryo 4 i¢in gri iligkisel katsayilar1
Ay A, Az Ay As Ag

REKABETCILIK 0,39 0,54 0,33 1,00 0,36 0,61
GECMIS DENEYIM 0,55 1,00 0,53 0,38 0,33 0,64
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,57 0,51 0,77 0,33 0,39
YESIL PROSES YONETIMi 0,61 0,76 0,49 1,00 0,46 0,33
ATIK YONETiMi 0,75 1,00 0,53 0,90 0,53 0,33
KAYNAK KULLANIMI 0,64 0,78 0,57 1,00 0,49 0,33
SURDURULEBILIRLIK 0,65 1,00 0,65 0,65 0,33 0,33
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,33 0,33 1,00
ISO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,53 1,00 0,33 0,69 1,00 0,82

En yiiksek gri iliskisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i seg¢im sirasimni

olusturmaktadir. Cizelge 4.32’de her tedarik¢inin gri iliskisel notu gosterilmektedir.

Cizelge 4.32. Senaryo 4 i¢in gri iliskisel notlar

Ay

A,

A3

0,711

0,815

0,544

0,822

0,517

0,580

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarik¢i 0,822 gri iligkisel notu ile A,
olmustur.

Senaryo 5°te ise ayni sekilde karar vericilerin etkisini gbrebilmek i¢in Senaryo 4’den
farkli olarak son bes karar vericinin anket sonuglar1 senaryoya dahil edilmistir. Mevcut

¢Oziim ile ayn1 olarak tiim kriterler tedarik¢i segiminde dikkate alinmigtir. Her bir kriter
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ve her bir tedarikgi i¢in verilen yanitlar1 tek bir degere indirgeyebilmek i¢in durulastirma
islemi Cizelge 4.33’te yapilmustir. Objektif kriterlerin durulastirilmis gri say: degerleri,

karar vericiye gore degismedigi i¢cin mevcut durum ile aynidir.

Cizelge 4.33. Siibjektif kriterlerin durulastirilmis gri say1 degerleri

Ay Az Az Ay As Ag
REKABETCILIK 79 75 53 55 45 43
GECMIS DENEYIM 87 83 69 79 75 51
TEKNIK ESNEKLIK 79 71 75 57 55 41
YESIL PROSES YONETIMI 83 87 71 63 34 37
ATIK YONETIMI 83 75 71 57 59 51
KAYNAK KULLANIMI 87 79 79 55 53 51
SURDURULEBILIRLIK 79 79 79 55 53 51

Kriterler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in de Cizelge 4.34’te normalize edilmis

degerler olusturulmustur.

Cizelge 4.34. Senaryo 5 igin normalize edilmis degerler

Ay A, As A, As Ag
REKABETCILIK 1,00 0,89 0,28 0,33 0,06 0,00
GECMIS DENEYiM 1,00 0,89 0,50 0,78 0,67 0,00
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,79 0,89 0,42 0,37 0,00
YESIL PROSES YONETIMi 0,92 1,00 0,70 0,55 0,00 0,06
ATIK YONETIMI 1,00 0,75 0,63 0,19 0,25 0,00
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,78 0,78 0,11 0,06 0,00
SURDURULEBILIRLIK 1,00 1,00 1,00 0,14 0,07 0,00
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,00
1SO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,56 1,00 0,00 0,78 1,00 0,89

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra, sirasiyla sapma dizisi ve gri iligkisel
katsay1 degerleri hesaplanmigtir. Cizelge 4.35°te sapma dizisi, Cizelge 4.36’da ise gri

iliskisel katsay1 degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.35. Senaryo 5 i¢in sapma dizisi

A1 A 2 A 3 A4 A 5 A5
REKABETCILIK 0,00 4,00 26,00 24,00 34,00 36,00
GECMIS DENEYIM 0,00 4,00 18,00 8,00 12,00 36,00
TEKNIK ESNEKLIK 0,00 8,00 4,00 22,00 24,00 38,00
YESIL PROSES YONETIMi 4,00 0,00 16,00 24,00 53,00 50,00
ATIK YONETIMi 0,00 8,00 12,00 26,00 24,00 32,00
KAYNAK KULLANIMI 0,00 8,00 8,00 32,00 34,00 36,00
SURDURULEBILIRLIK 0,00 0,00 0,00 24,00 26,00 28,00
FINANSAL DURUM 0,00 1,00 1,00 2,00 2,00 0,00
1SO 14001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALITE PERFORMANSI 4,00 0,00 9,00 2,00 0,00 1,00
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Cizelge 4.36. Senaryo 5 i¢in gri iliskisel katsayilar1

Ay Az Az Ay As Ag
REKABETCILIK 1,00 0,82 0,41 0,43 0,35 0,33
GECMIS DENEYIM 1,00 0,82 0,50 0,69 0,60 0,33
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,70 0,83 0,46 0,44 0,33
YESIL PROSES YONETIMI 0,87 1,00 0,62 0,52 0,33 0,35
ATIK YONETiMI 1,00 0,67 0,57 0,38 0,40 0,33
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,69 0,69 0,36 0,35 0,33
SURDURULEBILIRLIK 1,00 1,00 1,00 0,37 0,35 0,33
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,33 0,33 1,00
1SO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,53 1,00 0,33 0,69 1,00 0,82

En yiiksek gri iligkisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i se¢im sirasini

olusturmaktadir. Cizelge 4.37’de her tedarik¢inin gri iligkisel notu gosterilmektedir.

Cizelge 4.37. Senaryo 5 i¢in gri iligkisel notlar
Al AZ A3 A4 AS A6

0,940 0,820 0,646 0,524 0,515 0,516

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarik¢i 0,940 gri iligskisel notu ile A,
olmugtur.

Senaryo 6’da ise karar vericilerin cevaplarimin, tedarik¢i se¢imine olan etkisini
belirlemeyebilmek i¢in karar vericilere ncelik degerleri verilmistir. Cizelge 4.38°de, D,
olarak belirtilen karar verici satinalma boliimiiniin yoneticisi oldugu i¢in 0,3 etki puani,
diger dokuz karar verici ise ayni etkiye sahip oldugu i¢in 0,08 etki puan1 verilmis, mevcut
¢Oziim ile ayni olarak tiim kriterler tedarik¢i seciminde dikkate alimmis ve karar
vericilerin yamtlarmin gri say1 karsiliklar1 etki puanlar1 ile ¢arpilarak degerler elde
edilmigtir. Yanitlar1 tek bir degere indirgeyebilmek i¢in durulastirma islemi Cizelge
4.39°da yapilmistir. Objektif kriterlerin durulastirilmis gri say1 degerleri, karar vericiye

gore degismedigi i¢in mevcut durum ile aynidir.
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Cizelge 4.39. Siibjektif kriterlerin durulastirilmis gri say1 degerleri

Al AZ A3 A4 AS A&
REKABETCILIK 6,8 6,5 5.2 6,5 5.9 5.8
GECMIS DENEYIM 8,0 83 7.3 8,1 6,5 6,8
TEKNIK ESNEKLIK 84 7,5 7,5 73 55 5,3
YESIL PROSES YONETIMi 5,3 5,6 4,7 4,8 3,2 3,1
ATIK YONETIMI 7,2 7,0 6,5 6,2 6,0 5,3
KAYNAK KULLANIMI 6,7 6,5 6,3 5,7 5,2 4,7
SURDURULEBILIRLIK 7,0 7,1 7,0 6,1 5,7 5,6

Kriterler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in de Cizelge 4.40°da normalize edilmis

degerler olusturulmustur.

Cizelge 4.40. Senaryo 6 i¢in normalize edilmis degerler

Ay Ay As Ag As Ag
REKABETCILIK 1,00 0,80 0,00 0,78 0,41 0,35
GECMIS DENEYIM 0,83 1,00 0,44 0,88 0,00 0,17
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,71 0,71 0,65 0,06 0,00
YESIL PROSES YONETIMIi 0,89 1,00 0,65 0,68 0,08 0,00
ATIK YONETIMI 1,00 0,89 0,64 0,49 0,38 0,00
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,90 0,80 0,49 0,24 0,00
SURDURULEBILIRLIK 0,92 1,00 0,92 0,31 0,05 0,00
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,00
ISO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,56 1,00 0,00 0,78 1,00 0,89

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra, sirastyla sapma dizisi ve gri iligkisel
katsay1 degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.41°de sapma dizisi, Cizelge 4.42°de ise gri

iligkisel katsay1 degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.41. Senaryo 6 i¢in sapma dizisi

Ay Ay Az Ay Ag Ag
REKABETCILIK 0,00 0,33 1,61 0,35 0,96 1,05
GECMIS DENEYIM 0,31 0,00 1,05 0,23 1,88 1,56
TEKNiK ESNEKLIK 0,00 0,89 0,89 1,09 2,93 3,13
YESIL PROSES YONETIMI 0,27 0,00 0,89 0,82 2,37 2,57
ATIK YONETIMI 0,00 0,19 0,66 0,93 1,13 1,83
KAYNAK KULLANIMI 0,00 0,19 0,39 1,01 1,52 1,98
SURDURULEBILIRLIK 0,12 0,00 0,12 1,05 1,44 1,52
FINANSAL DURUM 0,00 1,00 1,00 2,00 2,00 0,00
1SO 14001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALITE PERFORMANSI 4,00 0,00 9,00 2,00 0,00 1,00
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Cizelge 4.42. Senaryo 6 i¢in gri iliskisel katsayilari

Ay Az Az Ay As Ag
REKABETCILIK 1,00 0,71 0,33 0,70 0,46 0,43
GECMIS DENEYIM 0,75 1,00 0,47 0,80 0,33 0,38
TEKNIK ESNEKLIK 1,00 0,64 0,64 0,59 0,35 0,33
YESIL PROSES YONETIMi 0,83 1,00 0,59 0,61 0,35 0,33
ATIK YONETIiMI 1,00 0,82 0,58 0,49 0,45 0,33
KAYNAK KULLANIMI 1,00 0,84 0,72 0,50 0,40 0,33
SURDURULEBILIRLIK 0,87 1,00 0,87 0,42 0,35 0,33
FINANSAL DURUM 1,00 0,50 0,50 0,33 0,33 1,00
1SO 14001 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALITE PERFORMANSI 0,53 1,00 0,33 0,69 1,00 0,82

En yiiksek gri iliskisel katsayilarindan olusan dizi, optimum tedarik¢i se¢im sirasimni

olusturmaktadir. Cizelge 4.43’te her tedarik¢inin gri iliskisel notu gésterilmektedir.

Clizelge 4.43. Senaryo 6 i¢in gri iligkisel notlar

Ay

Az

Az

Ay

0,90

0,85

0,60

0,61

0,50

0,53

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en iyi tedarike¢i 0,90 gri iliskisel notu ile A; olmustur.

Mevcut ¢6ziim ve olusturulan tiim senaryolarin ¢éziimleri Cizelge 4.44°te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.44. Senaryolarin ¢6ziimleri

SENARYO KARAR KRITERLERI KARAR VERICILER TEDARIKCI STRALAMASI
Baglangis Kogullar Tiim Kriterler Dy,D3,D3, Dy, Ds,Dg,D7,D8,Dg, D1g A > Ay > A > A3> Ag > As
Senaryo 1 Sadece Cevre Kriterleri D1,D5,D3,D4,D5,D6,07,0g.D9. D19 | A1 >A3>A3> Ay > A5 > A
Senaryo 2 Sadece Fiyat ve Kalite Dy, D;,D3,D4,D5,D6,07,08.D05, D10 | A3 > A1 > Ag > As> As > 43
Senaryo 3 Cevre Kriterleri Harig Tiim Kriterler| D, Dy, D3, Dy, Ds,D6,D7,05,D9,D19 | Ay > Ay > Ay > Ag> As > A3
Senaryo 4 Tiim Kriterler Dy, Dy, D3,D4, Ds Ay > A > A > A >A3> A
Senaryo 5 Tiim Kriterler D6,D7,Dg,D9, DlO Al > Az > A3 > A4 > A5 > As
Senaryo 6 Tiim Kriterler Dy Ds, Dy, Ds, g:g’;l), Do, Dyo (0,08) A > A > A5 43> 4> 45

Senaryolar ile elde edilen sonuglara gore, senaryo 2’de uygulanan klasik tedarikei segimi
kriterleri ile segilen tedarik¢i, mevcut ¢oziimde kullanmilan tiim kriterler ile segilen
tedarikgiden farkli bir tedarikgiye se¢im yapilmasina neden olmasidir. Bir diger 6nemli
sonug ise stirece dahil edilen karar vericilerdir. Senaryo 4 ile elde edilen sonuca gore,
mevcut ¢oziim ve diger senaryolarda 3. veya 4. sirada yer alan A, tedarik¢isi, bu senaryo

ile en iyi tedarik¢i olarak yer almasidir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢aligmada otomotiv sektériinde uygulamasi gerceklestirilen bir tedarikgi se¢im
problemi lizerinde ¢alisilmistir. Klasik tedarik¢i se¢im yaklagimlardan farkh olarak yesil
liretim kriteri ana kriterlerden biri olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Uygulamadaki diger
kriterler ise rekabetcilik, gegmis deneyim, teknik esneklik, finansal durum, ISO 14001
belgesine sahiplik ve kalite performansidir. Stibjektifkriterleri yanitlayan toplam on karar

verici ile ¢alisilmigtir. Alt1 tedarikg¢i arasindan tedarik¢i se¢imi yapilmustir.

Hem siibjektif hem de objektif bircok farkli birimdeki kriter se¢im siirecinde yer
almasindan dolay1 ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan Gri Iliskisel Analiz ve
Analitik Hiyerarsi Prosesi ayr1 ayr1 probleme uygulanmistr. Hem GIA hem de AHP
sonucunda en iyi tedarik¢i A; olmustur. Iki farkl: yéntemde de segilen en iyi tedarikginin
ayni olmasi, tutarli bir uygulama gerceklestirildigini diisiindtirmektedir. Ayn1 zamanda
cok kriterli karar verme y6ntemleri, birgok fakli birimdeki kriteri ayn1 anda problemde
kullandirabiliyor olmasindan ve ¢6ziim yonteminin kolay anlasilabilir olmasindan dolay1

diger yontemlere gére kullaniciya hiz ve zaman kazandiracag: diisiiniilmektedir.

Gelecek ¢alismalarda her firma kendi tedarik¢i segimini yaparken, mevcut ¢6ziim iizerine
kriterler ekleyerek veya g¢ikartarak, tedarik¢i sayisini artirarak veya azaltarak, daha g¢ok

veya daha az karar verici dahil ederek, kolaylikla karar verebilecektir.

Ayn1 zamanda bu ¢aligma tedarikg¢i segim problemine farkli bir bakis agis1 getirerek farkl
senaryolar lizerinde ¢aligmistir. Senaryolar arasinda elde edilen en 6nemli sonug Senaryo
2 olmustur. Bu da gdsteriyor ki, eger klasik tedarik¢i se¢im tarziyla diistinerek kriterleri
sadece fiyat ve kalite olarak se¢mis olsaydik, se¢ilen tedarikgi A, yerine A, olacakti. Bu
nedenle siirecin en basinda bir firmanin isteklerini net bir sekilde belirleyerek dogru

kriterleri belirlemesi ¢ok 6nemli bir hal almaktadir.
Senaryolar ile elde edilen bir diger 6nemli sonug ise siirece dahil edilen karar vericilerin

sayis1 ve dogru belirlenmesi olmustur. Senaryo 4 ile elde edilen sonuca baktigimizda,

mevcut ¢6ziim ve diger senaryolarda genellikle 3. veya 4. sirada yer alan A, tedarikgisi,
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bu senaryo ile en iyi tedarik¢i olarak yer almaktadir. Senaryo 2 ile elde edilen sonugla
ayn1 sekilde, siirecin en basinda bir firmanin isteklerini net bir sekilde belirlemesi ve

dogru kriterleri siirece dahil etmesi ¢ok 6nemlidir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, uygulamanin gelistirilmesi i¢in karar vericilerin
sayilar1 artirilabilir, gelecek ihtiyaglara gore yeni kriterler eklenebilir ve alternatif
tedarik¢i sayis1 da artirilabilir. Problemin kapsamina dahil edilecek her yeni karar verici,
kriter ve alternatifler gergek yasamda karsilagilan problemlerin daha iyi temsil edilmesini

saglayacaktir.
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