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Gegmisten gliniimiize uluslararasi is ortaminda tedarik zinciri yonetimi tizerine
yogunlasmak, rekabet avantaji saglamanin stratejik bir yolu olarak gériilmiistiir.
Gelecek nesillere kaynak saglamak amaciyla ortaya c¢ikan siirdiirilebilirlik
kavrami ile diinya genelinde artan ¢evre koruma bilinci, “cevre dostu” ve “yesil”
faaliyetleri tiim sektorler icin zorunlu ve stratejik hale getirmistir. Tedarik
zincirinde tedarik¢i secim streci ve tedarik¢i degerlendirme konular: ¢evresel
boyut ile birlikte yesil tedarik¢i secimi ve yesil tedarikci degerlendirme adi
altinda hem akademik hem de kurumsal cercevede biiytik ilgi gormiistiir. Fakat
mevcut tedarik¢inin performansinin degerlendirmesi sirketin performansini
etkiler ve tedarik¢i se¢imi kadar dnemlidir. Bu nedenle, mevcut tedarik¢inin
yesil performansini degerlendirmek, eksik yonlerini belirlemek ve gelismesine
yardimcit olmak, yesil bir tedarik¢i se¢mek kadar sirket performansi igin
stratejik 6neme sahip olacaktir. Bu nedenle bu c¢alismada YTZY ’inde yesil
performans degerlendirme amaci ile yeni bulanik tabanh ¢ok kriterli bir karar
verme yaklasimi onerilmistir. Onerilen model 3. Parti Lojistik (3PL)
saglayicilarinin performans degerlendirmesinde uygulanmistir. Gergek hayatta
karar verme bir siirectir ve belirsizlikler bu siirecin ayrilmaz bir parcasidir. Bu
nedenle dilsel tercihler iceren bulanik kiime teorisi kullanilarak stibjektif karar
vericilerin algilarinin somut bir net degere cevrilmesi amacglanmistir. Bu dilsel
tercihler, her bir 3PL saglayicisina genel bir performans puani olusturmak i¢gin
Tip-1 Bulamk TOPSIS ve ikizkenar Tip-2 Bulamk TOPSIS yaklasimi ile
birlestirilmistir. iki yontemin sonuglar1 analiz edilmis ve tercih edilen yontem
ile kriterlerin 6nem dizeyindeki degisime bagh olarak duyarlilik analizi
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime teorisi, ¢cok kriterli karar verme, tedarikgi

degerlendirme, tip 1 bulanik TOPSIS, tip 2 bulanik TOPSIS, yesil performans
degerlendirme, yesil tedarik zinciri yonetimi.
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Concentrating on supply chain management in the international business
environment from past to present has been seen as a strategic way to provide
competitive advantage. With the concept of sustainability, which has emerged
with the aim of providing resources for future generations, environmental
protection awareness increasing around the world has made “enviromentally
friendly” and “green” activities compulsory and strategic for all sectors. The
supplier selection process and supplier evaluation issues in the supply chain
have received great interest both in the academic and institutional framework
under the name of Green supplier selection and Green supplier evaluation along
with the environmental dimension. However, evaluating the performance of the
current supplier affects the performance of the company and is as important as
the selection of supplier. Therefore, evaluating the green performance of the
existing supplier, determining its missing aspects and help it develop will be of
strategic importance for company performance as much as selecting a green
supplier. Therefore, in this study, a new fuzzy based multi-criteria decision
making approach has been proposed for the aim of green performance
evaluation in GSCM. The proposed model was applied in the performance
evaluation of 3rd Party Logistics (3PL) providers. The decision making in real
life is a process and uncertainties are an integral part of this process. Therefore,
it was aimed to translation the perceptions of subjective decision makers into a
concrete net value by using fuzzy set theory which includes linguistic
preferences. These linguistic preferences are combined with the Type-1 Fuzzy
TOPSIS and the isosceles Type-2 Fuzzy TOPSIS approach to create an overall
performance score for each 3PL provider. The results of the two methods were
analyzed and sensitivity analysis was performed depending change in the
importance level of the criteria with the preferred method.

Keywords: Fuzzy set theory, green performance evaluation, green supply chain
management. multi criteria decision making, supplier evaluation, type-1 fuzzy
TOPSIS, type-2 fuzzy TOPSIS.



TESEKKUR

Lisans egitimim siiresince bilgi ve tecriibesi ile bana 151k olan, Yiiksek Lisansa
baslamam konusunda beni tesvik eden ve bu siirecte destegini esirgemeyerek
tez sirecimde adim adim yanimda olan, sadece egitim hayati ile kalmayip is ve
kisisel gelisimim konusunda da o6giit ve desteklerini esirgemeyen degerli
Danisman Hocam Dog. Dr. Berk AYVAZ ’a ve Lisans egitimim siiresince beni
faydali bir birey olmaya yonlendiren, daha iyisi olabilecegimi hep hatirlatan ve
Yiiksek Lisans egitimim siiresince yanimizda olamasa da destegini esirgemeyen
degerli Hocam Dog¢. Dr. Ali Osman KUSAKCI'ya sayg1 ve tesekkiirlerimi borg
bilirim.

Tez sirecimde desteklerini esirgemeyen, calismama veri toplamak ic¢in
olusturdugum ankete ve iletisim kuracagim Kkisilere kadar yardimlarini
esirgemeyen Sayin Yoneticim Barbaros ABA'ya saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her aninda mutluluguma ortak olan ve iziintiimii paylasan, kendi
ayaklarimin iizerinde durmami saglayan ve oniimdeki yolu acan, en iyi
arkadasim, dostum, en biiylik destekcim ve biricik annem Aysel ATASEVER
basta olmak iizere beni daima destekleyen babam Siileyman ATASEVER’e ve
biricik kardesim Umut ATASEVER’e sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Hayatima sonradan dahil olarak ailemden sonraki en biiyiik destek¢im olan, tez
siirecimde beni daima motive eden ve yardimlarini esirgemeyen bu hayattaki
yol arkadasim Mustafa SOLMAZGUL'’e sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Ceren ATASEVER
ISTANBUL, 2020



SEKILLER

Sayfa
Sekil 2.1. Yillara gore yontemlerin tercih frekansi .......ccceevviieiiiiiiieiiice e 15
Sekil 3.1. Kapal dOngli YTZ aKI$ $SEMAST ceeevuvrieiiiiiiieeciieeeeeitee e esireee s svree e ssieeee s e 19
Sekil 4.1 Uggen bulanik sayl Grafifi.......occvvereeeveieeeeeceeeeeteeeeee e 37
Sekil 4.2 Yamuk bulanik sayi grafigi ......cceevviviiiiiiiiiicee e 38
Sekil 4.3. Karar verme sUreci adimIari.......cccuveeiiriieiiiiiiee e 39
Sekil 5.1. Tip-2 ikizkenar yamuk Gyelik fonksiyonu........cccoeveiieeiiniiiee e 46
Sekil 6.1. Onerilen yontem igin akis SEMASI .....c.cvevereverereeeereeeereeeeeereee e eeerens 56
Sekil 6.2. Yesil performans degerlendirme Kkriterleri .......cccocovveeiiiiieiiiiiiiei e 57
Sekil 6.3. Duyarhlik analizi SONUGIAIT ....eviiviiiiiiiiie e 67

Vi



CiZELGELER

Sayfa
Cizelge 2.1. Literatir 6zeti (kullanilan yontemler) ..., 14
Cizelge 5.1. Kriterler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-1 bulanik
KUIMELET ..ot 43
Cizelge 5.2. Alternatifler i¢in dilsel terimler ve karsilik gelen tip-1 bulanik
RUIMELET ..o 43
Cizelge 5.3. Kriterler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-2 bulanik
KUIMELET ...ont e 50
Cizelge 5.4. Alternatifler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-2 bulanik
RUIMELET ..o 51
Cizelge 6.1. Karar vericilerin kriterlere verdigi dilsel agirhiklar ............cccccccceeeeee. 58
Cizelge 6.2. Degerlendirme kriterlerinin tip-1 bulanik agirhiklari......................... 58
Cizelge 6.3. Alternatiflerin kriterleri karsilama dizeyi...........ccccovveinnnccnnnene. 59
Cizelge 6.4. Bulanik karar matriSi .......cocoeerririeinininiccece s 60
Cizelge 6.5. Agirlikli normalize edilmis karar matrisi...........coeveveevieicccccccncnen. 61
Cizelge 6.6. Pozitif ve negatif ideal ¢ozilime uzakliK...........cocovviiiiiiiiiiicne, 61
Cizelge 6.7. YaKInliK indeKSi ........ccoeueueiiiiiiiiiiiirnr e 61
Cizelge 6.8. Degerlendirme kriterlerinin tip-2 bulanik agirhiklar......................... 62
Cizelge 6.9. Alternatiflerin kriterleri karsilama dizeyi...........ccccooveennncicnnncnne. 63
Cizelge 6.10. Alternatiflerin siralama degerleri........c.cocovvvvrvicicccicccccccce, 63
Cizelge 6.11. Pozitif ve negatif ideal ¢OZUM .........ccovvrnnnnirie 64
Cizelge 6.12. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzakliklari............... 64
Cizelge 6.13. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oztime uzakliklari............... 64
Cizelge 6.14. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ztime uzakliklari............... 65
Cizelge 6.15. Yesil performans degerlendirme icin bes dilsel degisken................ 65
Cizelge 6.16. Farkli durumlar i¢in kriter agirliKIart .........cocovvvviiiicicciiiicne, 66
Cizelge 6.17. Farkli durumlar icin C* sonuglart.........ccccceveinveeininnciinceeee 67
Cizelge EK A.1. KV1'in kriterlerin 6nem diizeyi degerlendirmesi .............ccccc........ 77
Cizelge EK A.2. KV2’in kriterlerin 6nem diizeyi degerlendirmesi ............cccooeuueeee. 78
Cizelge EK A.3. KV3'in kriterlerin 6nem diizeyi degerlendirmesi ............cccooeuu.ce. 78
Cizelge EK B.2. KV1’in S2 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar............c.ccc.c...... 80
Cizelge EK B.3. KV1’in S3 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar............c.cc.c...... 80
Cizelge EK B.4. KV2’in S1 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar............c.cc.c...... 81
Cizelge EK B.5. KV2’in S2 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar........................ 81
Cizelge EK B.6. KV2’in S3 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar........................ 82
Cizelge EK B.7. KV3’in S1 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar........................ 82
Cizelge EK B.8. KV3’in S2 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar..............cc.c...... 83
Cizelge EK B.9. KV3’in S3 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar..............cc.c...... 83

Vii



ANP
AHP
AR-GE
BCKKV
co,
CO,e
CKKV
CYS
GiA
KV
STK
STZ
TDK
TOPSIS
T1BT
T2BT
TZ
TZY
VZA
YTZ
YTZY
YPD
YY
3PL

SIMGELER VE KISALTMALAR

Analitik Ag Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci
Arastirma Gelistirme

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Karbon di Oksit

CO, Esdegeri

Cok Kriterli Karar Verme

Cevre Yonetim Sistemi

Gri Iliskisel Analiz

Karar Verici

Sivil Toplum Kuruluslari
Suirdiirilebilir Tedarik Zinciri
Turk Dil Kurumu

Ideal Coziime Benzerlik ile Tercih Sirasi Teknigi
Tip-1 Bulanik TOPSIS

Tip-2 Bulanik TOPSIS

Tedarik Zinciri

Tedarik Zinciri Yonetimi

Veri Zarflama Analizi

Yesil Tedarik Zinciri

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi
Yesil Performans Degerlendirme
Yesil Yonetim
Ugiincii Parti Lojistik

viii



1. GIRIS

Hizli niifus artisi ile birlikte artan talepleri karsilamak igin tiretim faaliyetleri
artmis ve biuyuk oOlcekli sanayilesme ve kiiresellesme meydana gelmistir.
Rekabetciligin de etkisi ile artan tiretim esnekligi ve sanayilesme sonucu olusan
atiklar; hava, su ve toprak kirliligi gibi sorunlara sebep olarak kiiresel 1sinma,
iklimlerin degismesi, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin titkenmesi gibi bir¢ok
cevresel sorunu da beraberinde getirmistir. (Gupta vd. 2017; Boyaci ve Colak

2018).

Diinyanin kaynaklari simirlhidir ve biiyiik 6lgekli sanayilesme ve kiiresellesme
nedeniyle stirekli tiikenmektedir. Bu durum Diinyanin dért bir yanindaki
hiikiimetleri ve cevre aktivistlerini bu kaynaklarin makul kullanimi hakkinda
elestirel diislinmeye zorlamis ve siirdiiriilebilirlik kavramini dogurmustur
(Gupta vd. 2017). Surdirtilebilirlik, gelecek nesillerin gereksinimlerinden 6diin
vermeden buglniin kaynaklarinin kullanilmasi1 amaciyla ortaya c¢ikan nesiller
arasi bir felsefe olarak tanimlanabilir (Santos vd. 2019). Hava, su ve toprak
kirliligi sonucu ortaya c¢ikan bu ¢evresel sorunlar cevresel siirdirtlebilirligi
tehlikeye sokarak diinyamizin gelecegini tehdit etmektedir. Ayrica, niifus artisi
ile birlikte hizla azalmalar1 nedeniyle dogal kaynaklar1 daha verimli kullanmay1

bir zorunluluk ve amac haline getirmistir (Boyaci ve Colak 2018).

Glinlimiizde, c¢evresel kaygillar hemen hemen tim kuruluslari idari ve
operasyonel diizeyde etkilemektedir (Govindan vd. 2015). Ulusal ve uluslararasi
yasal diizenlemeler, hiikiimet ve sivil toplum kuruluslar1 ve insanlar arasinda
cevre koruma bilincinin arttirilmasy, sirketleri faaliyetlerini yiiriitiirken ¢evresel

bir yaklasimla hareket etmeye zorlamaktadir (Boyaci ve Colak 2018).

Kuruluslar, diinya genelinde ¢esitli kurum ve hiikiimetlerin artan farkindalig: ve
ustesinden gelme endisesi nedeniyle cevre dostu strecgleri ve iriinleri

birlestirmek icin buiyiik bir baski altindadir. Siirdiiriilebilirlik konularina bu ani



odaklanma, mevcut firmalar1 ya "kurallarim1 degistirmeleri" ya da "yeni
oyuncular icin yol agmalar1” yoniinde tehdit etmektedir (Gupta vd. 2017).

Uzun yillar boyunca tedarik zinciri yonetimi (TZY) Uzerinde yogunlasmak,
rekabetcilik anlayisi ile avantaj saglamak i¢in stratejik bir yol (Khodaverdi vd.
2013) olarak goriilmiis ve bu yolda “Tedarikei secimi”, stratejik olarak rekabetci
bir pozisyon siirdiirme konusunda nakit akis1 ve karlilik tizerindeki dogrudan
etkisinden dolayr1 kuruluslar ig¢in kritik bir sorun olarak kabul edilmisti

(Banaeian vd. 2018).

Cevresel sorunlara farkindaligin artmasi ve gelecek nesiller ve diinyamiz i¢in
endiselerinin artmasiyla “yesil” ilkeler ve buna bagh ¢evre performansi gibi yeni
stratejiler sirketler icin zorunlu ve hayati bir 6nem kazanmistir (Biliytik6zkan ve
Cifci 2012). Cesitli paydaslarin artan cevresel kaygilarini gidermek icin
firmalarin odaklarini i¢ operasyonlarin 6tesinde tedarik zincirindeki (TZ) dis

ortaklara da genisletmeleri gerekir (Laari vd. 2016).

Bir sirketin hayati 6neme sahip ¢evresel performansi, sirket i¢i c¢evresel
cabalarin yani sira birlikte is ytruttiigi tedarikgilerin ¢evre performansi ve
imaj1 ile de ilgili olup tedarikgilerin ¢evresel/yesil yetkinliklere sahip olmasini
gerektirir. Bu farkindalik ve tedarikgiler iizerindeki c¢evresel zorunluluk TZ
kavraminmi farkli bir boyuta tasiyip “Yesil Tedarik Zinciri” (YTZ) ve “Yesil
Tedarik Zinciri Yonetimi” (YTZY) kavramlarini dogurmustur (Biliyiikdézkan ve

Cifci, 2012).

YTZY, firmalarin kar ve pazar payir hedeflerine ulasirken tedarik zinciri
operasyonlarinin cevre lzerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesini veya
tercihen ortadan kaldirilmasini amaglayan “kiiresel pazarda hayatta kalma” yolu
olarak gorilmektedir (Buyiikézkan ve Cifci 2012; Khodaverdi vd. 2013; Uygun
ve Dede 2016). Dolayisiyla, cevresel ve ekonomik acidan giiclii tedarikgilerle
ortakliklar stratejik 6neme sahip olup, firmalarin yesil tedarikci seciminde YTZY
uygulamalarini g6z onilinde bulundurmasi ve mevcut tedarikgilerinin
yesil/cevresel performanslarini degerlendirmesi ve iyilestirmesi gerekir

(Khodaverdi vd. 2013).



Gecmisten glnumiize literatir incelendiginde yapilan ¢alismalarin bir
firmaya/kurulusa tedarik¢i ve yesil tedarikeci se¢imi (Blyiikdzkan vd. 2008;
Kannan vd. 2014; Jharkharia ve Shankar, 2007) tizerine yogunlastig1 ve YTZY
‘inde yesil/cevresel performans degerlendirme calismalarinin bunun aksine
daha az oldugu gorilmustir. Calismalar yeni tedarik¢i sec¢imi tizerine
yogunlasmis, mevcut tedarik¢iyi degerlendirme ve iyilestirme anlaminda
literatiirde bosluk oldugu gorilmistir. Mevcut tedarik¢inin performansini
degerlendirerek ve eksik oldugu yonleri tespit ederek, gelismesine katkida
bulunacak bir yaklasim olmasi gerektigi diisiincesi ile bu ¢alisma yesil tedarikei
secimi cercevesinde yer alan anahtar kriterlere bagh yesil/cevresel performans

degerlendirme i¢in yeni bir model 6nerisi sunmak amaciyla olusturulmustur.

YTZY bir irinin hammaddesinden iiriiniin son hali ve geri donisimu
slireclerinin tlimiinii kapsayan ve bu siirecte satin alma, iiretim, satis, paketleme
ve ters lojistik gibi kompleks ve birden ¢ok faktori iceren yasam dongiisiine
sahiptir (Yiner vd. 2011). Bu nedenle ¢ok boyutlu yaklasimlar gerektirmekte ve
YTZY performansini degerlendirirken ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
teknikleri uygulanmalidir (Uygun ve Dede, 2016). Bu nedenle mevcut
tedarik¢inin yesil performansini degerlendirmek icin CKKV yontemlerinden
yararlanilmistir. Modelde kriter agirliklarinin belirlenmesi ve alternatiflerin
kriterleri karsilama diizeyleri i¢in anket yontemi ile uzman karar vericilerin
(KV) stibjektif goriislerinden yararlanilmistir. Dilsel terimler kullanarak
uzmanlarin degerlendirme yapmasi beklenmis ve bu dilsel terimler her uzman
icin farkl anlasilabilecegi ve degerlendirme kriterlerinin farkh anlasilabilecegi
bunun sonucunda belirsizliklere sebebiyet verebilecegi icin olas1 belirsizlikleri

gidermek amaci ile bulanik kiime teorisi kullanilmistir.

Onceki calismalar incelendiginde CKKV ile birlikte genellikle tip-1 bulanik
sayllar kullanilmistir. Tip-1 Bulanik kiimeler iki boyutludur ve iyelik
fonksiyonlar1 nettir. Tip-2 Bulanik kiimeler ise ii¢ boyutludur ve iyelik
fonksiyonlar tip-1 bulanik kiimelerden olusur yani bulaniktir. Tip-2 bulanik

kiimelerdeki 3. Boyut ve iiyelik fonksiyonlarinin da bulanik kiimelerden



olusuyor olmasi daha fazla belirsizligin giderilmesine olanak saglamaktadir.
Ayvaz ve Kusakei1 (2017) calismalarinda tip-1 ve tip-2 bulanik kiimeleri ayr1 ayri
kullanarak tip-2 bulanik kiimelerin daha iyi sonu¢ verdigini géormiistiir. Bu
calismada hem tip-1 hem de tip-2 bulanik kiimeler kullanilarak, her alternatif
icin genel bir performans puani olusturmak tizere “Tip-1 Bulanik TOPSIS (Ideal
Cozime Benzerlik ile Tercih Sirasi Teknigi)” ve “Tip-2 Bulamk TOPSIS”
yontemleri kullanilmigtir. Onerilen metot lojistik sektériinde faaliyet gosteren
li¢ adet 3.Parti Lojistik (3PL) saglayicisinin performansini degerlendirmek tizere
11 adet ana kriter ¢ercevesinde uygulanmistir. 3PL saglayicilarinin
performansini degerlendirmek iizere her saglayict icin 3 adet KV'nin
degerlendirmesine bagvurulmustur. Aynm1 KV'ler kullanilan kriterlerin yesil
performans degerlendirme icerisindeki oOnemini belirlemek tUzere de
degerlendirmede bulunmustur. Bu sayede alaninda uzman KV'lerin
goruslerinden yararlanarak kriterlerin 6nem agirliklar1 ve alternatiflerin (3PL

saglayicilarn) performans i¢in yeterlilikleri degerlendirilmistir.

Calismanin bundan sonraki béltimlerinde tedarik¢i secimi, yesil tedarikgi se¢imi
ve performans degerlendirme konularini iceren g¢alismalarda kullanilan
yontemler ve kriterler ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Ugiincii béliimde
YTZY ve Performans o6l¢iimii konularinda temel kavramlar agiklanarak bilgi
verilmis, boliim 4'te bulanik mantik, bulanik karar verme ve bulanik ¢ok kriterli
karar verme konularinda bilgi verilmistir. Besinci bolim olan metodoloji
béliimiinde tip-1 bulanik TOPSIS, tip-2 bulanik kiimeler anlatilarak tip-1 ve tip-
2 bulanik kiimelerin karsilastirilmasi ve tip-2 bulanik kiimelerin bu teze katkisi
ve neden kullamldig1 aciklanmis son olarak tip-2 bulanik TOPSIS yéntemi
anlatilmistir. Boluim 6'da 3 adet 3PL saglayicisinin  performansini
degerlendirmek tizere Onerilen iki yontem uygulanarak sonuclari
degerlendirilmis ve secilen yontem ile duyarlilik analizi yapilmistir. Son

boliimde ise sonug ve 6neriler aktarilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Ge¢misten glinimiize yapilan calismalar incelendiginde tedarik¢i sec¢imi ve
(sonrasinda ¢evreye karsi duyulan hassasiyetin artmasiyla ortaya cikan) yesil
tedarikci ve siirdiirtilebilir tedarikei se¢cimi calismalarinin firmalar i¢in stratejik
kararlar oldugu ve bu c¢alismalarin ¢ok boyutlu olmasi sebebi ile CKKV

yontemleri tercih edilmistir.

Geldermann vd. (1998), ekolojik ancak ayni zamanda teknik ve ekonomik
acidan tlretim siireglerinin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi 6zel yontemler
gerektirdigini savunarak maliyet, teknik ve c¢evre boyutlar1 altinda
calismalarinda, bir akis planlama programi ve cok kriterli bir karar destek
sistemi ile simiile edilen siire¢ modellerinin bir kombinasyonu olan karar destek
sistemi KOSIMEUS, demir c¢elik endiistrisinden bir o6rnekle sunulmus ve

gosterilmistir.

Jharkharia ve Shankar (2007), calismalarinda 3.PL saglayici sec¢imi i¢in
uygunluk, maliyet, kalite, itibar belirleyici faktorleri altinda uzun stireli iligki,
operasyonel performans, finansal performans ve risk yonetimi boyutlari
cercevesinde Analitik Ag Siireci (ANP) yontemini kullanmistir. Bu ¢alisma
sonucu firma ile 3PL saglayic1 arasindaki uyumlulugun son se¢im siireci i¢in en

onemli belirleyici oldugu gortlmistiir.

Helmi vd. (2015), calismalarinda ¢evresel tasarim (yesil dizayn), operasyonel
performans, tersine lojistik, diizenleyici baski, i¢ ¢evre yonetimi, yesil satin
alma, yesil lretim, cevresel performans, ekonomik performans, pazar pay;,
tedarikciler ve miisteri ile isbirligi, rekabet baskisi, ortak yesil tasimacilik ve
soguk hava depolar: kriterleri ¢ercevesinde tedarik¢i secimi amaci ile bulanik

ANP yontemi kullanmiglardir.

Liu ve Wang (2009), calismalarinda 3PL saglayicilarinin degerlendirilmesi ve
sec¢imi icin entegre bir bulanik yaklasim sunulmaktadir. Bu yontem ti¢ farkh

teknikten olusur:



1. Onemli degerlendirme kriterlerini belirlemek icin bulanik Delphi

yontemini kullanma;

2. Uygun olmayan 3PL saglayicilarim1 ortadan kaldirmak i¢cin bulanik

cikarim yontemi uygulama,

3. Son se¢im i¢in bulanik bir dogrusal atama yaklasimi gelistirmek.
Calismalarinda fiyat, finansal hususlar, benzer sektordeki tecriibe, konum, varlik
milkiyeti, uluslararas1 kapsam, biiylime tahminleri, pazar payi, lojistik
ekipmanlari, optimizasyon yetenekleri, lojistik bilgi sistemi, miisteri servisi,
zamaninda teslimat, is gereksinimlerini karsilamak, duyarlilik, hizmet kalitesi,
strekli iyilestirme, katma degerli hizmetler, KPI (anahtar performans
gostergesi) Olciimi ve raporlamasi, acil durumda irtibatta olan Kkisilerin
erisilebilirligi, kiiltiirel uyum, genel itibar, hizmet iptali, insan kaynaklari

politikalar1 ve nitelikli yetenek kriterlerini kullanmislardir.

Yiner vd. (2011), c¢alismalarinda Sirdiritlebilir Tedarik Zinciri (STZ)'nin
calismasi sirasindaki 6 ana faktori: Uriiniin yasam dongusu (baslangig, bliyiime,
olgunluk, disis), dis faktorler (¢cevre hukuku, kiltiir etigi ve ¢evre politikasi),
operasyonun yasam dongiisii (satin alma, liretim, pazarlama, tersine lojistik ve
paketleme), cevre dostu uygulamalar (kii¢liltme, azaltma, donlstiirme, geri
doniisiim ve atik bertarafi), performans degerlendirme (zaman, kalite, maliyet,
esneklik ve ¢cevre performansi) ve STZ'nin alternatifleri olarak belirlemistir. Bu
faktorlerin aralarindaki iliskileri analiz ederek ANP ile birlestirmis ve sayisal bir

ornekte modeli uygulamislardir.

Erol vd. (2011), STZ performansini 6l¢mek icin bulanik entropi ve bulanik ¢ok
amacl fayda temelli ¢ok kriterli bir cerceve énermislerdir. Onerdikleri modeli
lc¢c ana boyut altinda: 1. Cevresel strdiriilebilirlik (su tiketimi, atik azaltma,
gelistirilen ISO standartlarinin sayisi, yenilenebilir enerji kullanan tesislerin
orani, tersine lojistik sistemin etkinligi, tedarikc¢i egitiminin etkinligi, enerji
tiiketimi, ISO 14001'de sertifikalandirilmis tedarikgilerin orani, HFC'li tiniteler
kullanan tesislerin orani, Geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanimi, Sirketin

calistigt 3PL sirketinin cevre konularinda etkinligi ve tedarik¢i izlemenin



etkinligi.), 2. Sosyal siirdiiriilebilirlik ve 3. Ekonomik sirdiiriilebilirlik ele

almislardir.

Biiytikdzkan ve Cif¢i (2011), Tedarikei se¢im stirecini STZ i¢in operasyonel bir
gorev olarak tanimlayarak onerdikleri modelde strdiiriilebilir tedarikei
degerlendirmeyi amacglamiglardir. Onerilen modelde ii¢ farkli ana boyut
belirlenmis olup bu boyutlar: 1.Kurumsal performans boyutu (kalite, maliyet,
zaman, esneklik ), 2. Yesil lojistik boyutu (tedarik, iiretim, dagitim, ters lojistik)
ve 3. Yesil organizasyonel faaliyetler boyutu (azaltmak, geri doniisiim, yeniden
iretim, yeniden kullanim, imha)'dur. Bu boyutlar altinda yesil tedarikgi
degerlendirme kriterleri: organizasyon, finansal performans, hizmet kalitesi,
teknoloji, sosyal sorumluluk ve ¢evresel yeterlilik olarak belirlenmistir. Onerilen
model bulanik ANP’dir. Model piyasadaki tedarik¢i firmalar {zerinde

uygulanmistir.

Kannan vd. (2009), ¢alismalarinda kullanilmis iriinlerin iadesinin ¢evreyi
korumak ve israfl azaltmak i¢cin 6nemli bir lojistik faaliyet oldugunu savunarak
bir 3. Parti Ters Lojistik Saglayicis1 se¢mek amaciyla bulanik CKKV yéntemi olan
Tip-1 bulanik TOPSIS yaklasimin1 énermistir. Modelde kalite, teslimat, tersine
lojistik maliyeti, reddedilme orani (iade edilen iiriintin geri dontistiiriilememesi)
teknik/miihendislik yetenegi, gelecekteki gereksinimi karsilayamama, isteklilik
ve tutum Kkriterlerine yer verilmistir. Model Hindistan’da batarya liretimi yapan

bir firmaya tedarikg¢i se¢mek icin uygulanmistir.

Awasthi vd. (2010), tedarikgilerin cevresel performansini degerlendirmek icin
“Fayda” (ne kadar ¢ok o kadar iyi) ve “Maliyet” (ne kadar az o kadar iyi) gibi
negatif ve pozitif kategori kriterleri arasinda ayrim yapabilmesi ve pozitif ideal
cozliime yakin ve negatif ideal ¢6ziimden uzak olan ¢6ziimii se¢mesi sebebi ile
CKKV yéntemlerinden olan TOPSIS’i énermislerdir. Modelde; cevre dostu
teknoloji kullanma, ¢evre dostu malzeme kullanma, yesil pazar payi, yesil
kuruluslarla ortaklik, yonetim taahhiidii, ¢evreye baghlik politikalari, yesil AR-
GE projeleri, personel egitimi, yalin siire¢ planlama, ¢evre i¢in tasarim, ¢evre

sertifikas1 ve Kkirlilik kontrolii girisimleri kriterleri kullanilmistir. Dilsel



degiskenler dolayisi ile bulanik kiime ile birlestirilerek tip-1 bulanik TOPSIS

Onerilmis ve bir sayisal ¢6ziim sunulmustur.

Jayant vd. (2014), calismalarinda ters lojistik hizmeti verebilecek bir 3PL
saglayicis1 secimi i¢in e-atik depolama kapasitesi, nitelikli personelin
kullanilabilirligi, gurulti kirliligi seviyesi ve ¢evre Kkirliliginin etkileri, glivenli
bertaraf maliyeti, kapali bir alanin varligy, sivil toplum kuruluslar1 (STK) ile
calisma olanaklari, muayene / tasnif ve sokme maliyeti, cep telefonu yenileme
maliyeti, mobil geri déniisiim maliyeti kriterlerini kullanmis, AHP-TOPSIS ikili
yaklasimini dnererek bir cep telefonu imalat sirketine tedarikg¢i se¢imi ¢alismasi

ile modeli uygulamislardir.

Biiyiik6zkan vd. (2008), internetin inanilmaz blyilimesine dikkat c¢ekerek
calismalarinda geleneksel lojistik hizmetinden ¢ikip e-lojistik sistemine gecilmesi
gerektigini vurgulamis ve bir e-lojistik ortagi secmek amaciyla ikili CKKV yontemi
uygulamislardir. Modellerinde 2 boyut altinda kriterler kullanmislardir bunlar: 1.
Stratejik boyut: benzer degerler-hedefler, benzer boyut, finansal istikrar,
kargilastirilabilir kiiltiir, bagarili sicil ve siirdiiriilebilir iliski ve 2.Is mitkemmelligi
boyutu: teknik uzmanlik, performans, pazar bilgisi ve yonetimsel tecriibedir.
Oznel yargilara bagvuruldugu icin tiggen bulanik sayillar kullanildig
goriilmektedir. Ilk asamada belirlenen ana ve alt kriterlerin agirliklar1 bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak hesaplanmis ve son olarak,

son ortak siralama sonuglarim elde etmek i¢in bulanik TOPSIS uygulanmustr.

Gurcan vd. (2016), calismalarinda 3PL saglayici secimi icin AHP yontemini
kullanmis ve uyumluluk, uzun vadeli iligki, finansal performans ve itibar

kriterleri altinda modeli uygulamiglardir.

Chhabra vd. (2017), calismalarinda montaj ve paketleme islemlerinde yesil
uygulamalar icin alternatifleri analiz etmek amaciyla AHP kullanimindan elde
edilen en iyi alternatifi secerek Hintli bir sirketin yesil uygulamalarinin
siirdiirtilebilir adaptasyonu i¢in performansi artirmayr amaglamistir.

Alternatifler ti¢c ana Kkriter yani; yesil verimlilik, emniyet faktorii ve kullanim



kolaylig1 temelinde degerlendirilmistir. Calisma, direk ekleminin montaj islemi
icin en uygun alternatif oldugunu, karbon pozitif paketleme malzemesinin

paketleme icin en iyi alternatif oldugunu ortaya koymustur.

Sun (2010), performans degerlendirme icin de bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
metotlari ile bulanik AHP ile modelde kullanilan iiretim yetenegi, tedarik zinciri
yetenegi, inovasyon yetenegi, finansal yetenek, insan kaynaklar1 yetenegi ve
hizmet Kkalitesi yetenegi kriterlerinin agirhklandirildigi ve bulanik TOPSIS ile

¢ozliimiin elde edildigi bir model 6nermistir.

Laari vd. (2016), calismalarinda misteri odakli YTZY uygulamalar ile imalatta
cevresel ve finansal performans arasindaki dogrudan ve dolayl iliskileri tespit
etmek amaciyla AHP yontemi kullanmistir. Fiyat, kalite, itibar, hizmet ve
teslimat, mesafe, yesil malzemelerin kullanimi, hava emisyon seviyesi, atik
seviyesi, enerji verimliligi ve yesil tasarim yetenegi kriterlerini kullanmis ve 119
Finlandiyal1 dtretici ilizerine bir uygulama gerceklestirmislerdir. Sonuglar
tedarikecilerin cevresel izlenmesi ile birlikte giiclii i¢c YTZY uygulamalarina sahip
ureticilerin  ¢evre konularinda iyi performans gosterebileceklerini

gostermektedir.

Ozceylan vd. (2016), Tiirkiye'deki 81 ilin lojistik performans degerlendirmesi
icin AHP, ANP ve TOPSIS melez yaklasimimi énermislerdir. Modelde navlun
islemleri faktorleri, ulastirma kabiliyeti faktorleri, ekonomik ve altyap:

faktorleri olmak tizere 3 ana boyut kullanilmistir.

Govindan vd. ( 2017), calismalarinda gida TZ’inde yesil tedarikgileri siralamak
amaci ile PROMETHEE yontemi kullanmis ve maliyet, kalite, teslimat, cevresel
etkiler (enerji tiiketimi, kat1 atik tiretimi, hava emisyon, atik su aritma, CYS,

kurumsal sosyal sorumluluk) ve teknoloji yetenegi kriterlerini kullanmistir.

Uysal (2012), ¢alismasinda STZ performans o6l¢iimii icin ekonomik, kaynak,
cevresel ve sosyal boyutlar1 altinda CKKV yontemlerinden biri olan DEMATEL’i

onererek li¢ imalat firmasi tizerinde uygulamistir.



Govindan vd. (2015), ¢alismalarinda YTZY uygulamalarini1 degerlendirmek icin
bulanik tabanli DEMATEL yo6ntemini kullanmis ve 6nerilen yontemin etkinligini
degerlendirmek i¢in otomotiv endiistrisinden bir vaka calismasi sunulmustur.
Calismalarinda tersine lojistik, yesil tasarim, yesil satin alma, karbon yénetimi,
tedarikgi cevre is birligi, miisteri ¢cevre isbirligi, ISO 14001 sertifikasi, i¢ yonetim
destegi, cevresel performans ve ekonomik performans olmak iizere 10 kriter

kullanilmistir. Sonugclar, "i¢ yonetim destegi”, "yesil satin alma" ve "ISO 14001

sertifikas1” nin en 6nemli YTZY uygulamalari oldugunu gostermektedir.

Bliyiikozkan ve Cifci (2012), ¢alismalarinda Ford Otosan i¢in yesil tedarikgi
secmek amaciyla organizasyon, finansal performans, hizmet kalitesi, teknoloji
ve yesil yeterlilik kriterlerini iceren bulanik DEMATEL, bulanik ANP ve bulanik
TOPSIS’i temel alan melez bir CKKV yaklasimi kullanmislardir.

Uygun ve Dede (2016), calismalarinda sirketlerin YTZY performansini
degerlendirmek icin 5 ana kriter ve 17 alt kriter kullanilmistir. Bunlar: 1. Yesil
Dizayn; 1.1 Yonetmelikler (kurallar), 1.2 Cevresel Performanslar, 1.3 Ekonomik
Performanslar 2. Yesil Satin Alma, 2.1 Tedarikgi-Miisteri Isbirligi, 2.2 Paydaslarin
Uygulanmasi, 2.3 Kalite Diizenlemeleri (yonetmelikleri), 3. Yesil doniisiim, 3.1
Yesil Uretim, 3.2 Yesil Paketleme, 3.3 Yesil Stok Politikalari, 4. Yesil Lojistik, 4.1
Lojistik Aglarinin Organizasyonu, 4.2 Hizmet Kalitesi, 4.3 Teknoloji Kalitesi
5.Tersine Lojistik, 5.1 Faaliyetlerin Azaltilmasi, 5.2 Geri Doniisiim, 5.3 Yeniden
Imalat, 5.4 Yeniden Kullanim, 5.5 Imha’dir. Boyutlar arasindaki neden sonug
iliskisi icin bulanik DEMATEL, agirliklar1 bulmak icin bulanik ANP ve son olarak

bulanik TOPSIS alternatiflerin performans degerlendirmesi icin kullanilmistir.

Dobos ve Vorosmarty (2014), yesil tedarikgi performans degerlendirmesi amaciyla
calismalarinda Ortak Agirliklandirma Yontemi ve Veri Zarflama Analizi (VZA) ikili
yaklasimini kullanmis, yonetim kriterleri adi altinda teslim stiresi (giin) , kalite (%)
ve fiyat ($) alt kriterlerini ve yesil kriterler ad1 altinda ise tekrar kullanilabilirlik
(%) ve CO2 emisyonu (g) kriterlerini kullanmislardir. Kriter agirliklar icin “Ortak

Agirhiklandirma Yontemi” uygulanarak son asamada VZA ile ¢6ziim elde edilmistir.
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Dobos ve Vordsmarty (2017), yesil tedarik¢i secimi amaciyla VZA yontemi
kullanmis, 2014’teki ¢alismalarindaki yonetim kriterlerine stok maliyetlerini de
ilave etmisleridir. Bu c¢alismada yonetim kriterleri adi altinda teslim siiresi
(giin), kalite (%), fiyat ($) ve EOQ ($) (elde tutma ve siparis maliyetleri) alt
kriterlerini ve yesil kriterler ad1 altinda ise tekrar kullanilabilirlik (%) ve CO2

emisyonu (g) kriterlerini kullanmislardir.

Saen vd. (2014), calismalarinda YTZY’inde tasimacilik hizmet saglayicilar: icin
hedef belirlemek amaciyla VZA yontemi kullanmisladir. Amaglanan hedefin
uygulanabilmesi i¢in girdi degiskeni olarak CO2 emisyonu, yakit maliyeti, araba-
iscilik maliyeti, isletme ag (km), koltuk sayis;; ara degisken olarak
koruyucu/onleyici bakim maliyeti, arag, cevresel maliyet ve cikt1 olarak gelir,

yakit tasarrufu, yolcu degiskenlerine yer verilmistir.

Park ve Lee (2015), Kore'de biiytik lojistik hizmet saglayicilarinin etkinlik ve
verimlilik analizi ¢alismasi icin VZA yoéntemi kullanmis ve c¢alismalarinda
varliklar (servet/kazanc), sermaye, calisan sayisi ve toplam gelir kriterlerine yer

vermislerdir.

Rostamzadeh vd. (2015) calismalarinda YTZY uygulamalarinin degerlendirilmesi
icin yesil tasarim, yesil satin alma, yesil iiretim, yesil depolama ana kriterleri
alinda bulanik VIKOR oOnermis, Malezya’'daki bir laptop treticisini YTZY

acisindan degerlendirme ¢alismasi ile modeli uygulamislardir.

Khodaverdi vd. (2013), yesil tedarikgileri degerlendirmek icin calismalarinda
bulanik ¢ok kriterli bir yaklasim 6nermis, insan algilarinin siibjektif olmasi ve
net/ somut bir deger elde etmek icin bulanik kiime teorisi kullanmislardir.
Calismalarinda kirlilik tiretimi, kaynak tiiketimi, cevre dizayni, yesil imaj, cevre
yonetim sistemi (CYS), YTZY'nin yoneticilerden taahhiit edilmesi, ¢evre dostu
teknoloji kullanma ve ¢evre dostu malzeme kullanma kriterleri kullanilmis ve
genel bir performans puam olusturmak iizere bulanik TOPSIS yaklasim

onerilmis ve sayisal bir 6rnekle model uygulanmistir.
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Gupta vd. (2017), tedarikci degerlendirme ve siralama problemi i¢in isbirlikleri,
cevresel yatirnmlar ve ekonomik faydalar, kaynak kullanilabilirligi ve yesil
yetkinlikler, ¢cevre yonetim girisimleri ve arastirma ve tasarim girisimleri adi

altinda 5 ana kriter kullanarak bulanik TOPSIS yaklasimini énermektedir.

Kannan vd. (2014), bir Brezilya elektronik sirketine yesil tedarik¢i se¢gmek
amaciyla Tip-1 bulanik TOPSIS yontemini énermistir. Calismalarinda YTZY ne tist
yonetimin taahhiidi, cevresel gelisim icin islevler arasi isbirligi, yasal cevresel
gerekliliklere ve denetim programlarina uygunluk, ISO 14001 sertifikasi, cevresel
hedeflere ulasmak icin tedarikgilerle birlikte calismak, tedarikgilerin i¢ cevre
yonetiminin degerlendirilmesi, 2. kademe tedarikgilerin ¢evresel yonetiminin
degerlendirilmesi, eko tasarim icin miisterilerle calismak, tiretimi daha temiz hale
getirmek icin misterilerle calismak, cevre dostu ambalaj kullanmak igin
miisterilerle calismak, en temiz teknolojilerin sirket tarafindan satin alinmasi,
zehirli veya tehlikeli madde kullanimini engelleyen veya azaltan tiriin tasarimlari,
asir1 stok veya malzeme satisi, hurda ve kullanilmis malzemelerin satis1 ve
kullanilmis ekipman satisi (yeni ekipman satin alindiktan sonra) kriterleri altinda
12 tedarikeiyi degerlendirmis ve ¢alisma sonucu karar vericilerin tercihlerine
gore dort baskin kriter belirlenmistir. Bunlar: YTZY 'inde yoneticilerin taahhtdd,
malzemeleri/ bilesenleri ya da enerjiyi azaltma, yeniden kullanma, geri
dontstiirme veya geri alma, yasal ¢evresel gerekliliklere uygunluk ve zehirli veya

tehlikeli madde kullanimini engelleyen veya azaltan tiriin tasarimlaridir.

Vahabzadeh vd. (2015), ters lojistigi yesil cercevede degerlendirmek icin atik
yonetimi (atiklar: ve atiklarin etkisini en aza indirir), yeniden iiretim, yenileme,
yeniden satma, tamir etme (onarim), geri doniisim ve bertaraf etme kriterleri
altinda akademisyen ve endiistri icerisindeki uzmanlarin goriislerinden
yararlanarak bir ikizkenar yamuk Tip-2 bulanik VIKOR (Vise Kriterijumska

Optimizacija | Kompromisno Resenje) yaklasimi uygulamislardir.

Sirisawat ve Kiatcharoenpol (2018), Tayland elektronik endiistrisi i¢in tersine

lojistigin uygulanmasina engel olan seylerin siralanmasi amaciyla bulanik
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ortamda iki yéntemi birlestirmistir. Ilk asamada agirliklar1 belirlemek icin

bulanik AHP son siralama i¢in bulanik TOPSIS kullanilmistir.

Boyaci ve Colak (2018), calismalarinda Otomotiv endiistrisinde yesil performans
degerlendirme amaciyla bulanik AHP yontemini 6nermis ve 5 ana kriter ve bu
kriterlere bagh alt kriterler c¢ercevesinde oOnerilen model uygulanmigtir.
Kullanilan kriterler: 1.Yesil dizayn: kaynak kullanimini en aza indirecek tirtinler
tasarlamak, ¢evre dostu lriin tasarimi, yesil tasarim i¢in miisterilerle isbirligi.
2.Yesil enerji: yenilenebilir enerji kullanimi, sera gazi emisyon yogunlugu, enerji
verimliligi. 3.Yesil materyal: diisiik atik, kolay geri doniisiim, yeniden kullanim
kabiliyeti, cevre dostu ambalaj kullanilmasi. 4.Yesil lojistik; tersine lojistik,
lojistikte yesil yakit kullanimi, rotalar1 minimize etmek, eko verimli tasima tipini
kullanma, stok seviyelerinin azaltilmasi. 5.Yesil yonetim; yoneticilerin YY (yesil
yonetim)'e destegi, YY sertifikalarina sahip olmak, yesil Ar-Ge, yesil tedarikgilerle
calismaktir.

Fahimnia vd. (2018), calismalarinda hizmet diizeyi (zamaninda teslimat, satis
sonrast hizmet ve tedarik kapasitesi), kalite (malzemelerin kalitesi, isgiicii
uzmanlig1 ve operasyonel miikemmellik) , fiyat (liriin / hizmet fiyati, sermaye ve
finansal gii¢), yesil 6l¢iit (¢cevresel 6nkosul, planlama ve sertifikalar) kriterleri ile
tedarik¢i secimi amaciyla bulanik mantik ile birlestirilmis ti¢ farkli yontemi
sirasiyla uygulamiglardir. Uygulanan yéntemler bulanik VIKOR, bulanik TOPSIS,
bulanik Gri Iliskisel Analiz (GIA)'dir. Sonuglar ii¢ farkli yontemin de aym

siralama sonucu verdigini gostermektedir.

L.C. Santos vd. (2019), yalin ve yesil performans degerlendirmesi icin ANP
tabanli bir yaklasim o6nermis ve c¢alismalarinda operasyonel performans
kriterleri ana kriteri altinda envanter, kar (kazancg), verimlilik, kalite, maliyet
azaltma, atik azaltma kriterlerini ve cevresel performans ana kriteri ad1 altinda:
enerji tilkketimi, ¢cevresel etkiler, kalite, maliyet azaltma, atik azaltma kriterlerini
kullanmislardir. Calismada operasyonel ve cevresel performans esit sekilde

onemli gosterilmistir.
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Cullinane ve Rashidi (2019), calismalarinda ekonomik, sosyal ve c¢evresel
kriterler altinda Isve¢’teki bir firma icin siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi amaciyla
bulanik TOPSIS ve bulanik VZA yéntemleri uygulanmis ve TOPSIS yontemi daha

karmasik bunun aksine VZA daha kolay ve bu sebeple daha iyi bulunmustur.

B.M. Santos vd. (2019), calismalarinda mobilya endiistrisi i¢in tedarikg¢i se¢imi
amaciyla kirlilik tiretimi (atik), kaynak kullanimi, eko-dizayn, yesil imaj, ¢cevre
yonetim sistemi, YTZY’'inde yonetim taahhiidii ve ¢evre dostu malzemelerin
kullanimu kriterleri arasindan 32 farkli uzman gortisi ile yesil kriter belirlemis
ve sonuclar bulamik TOPSIS yéntemi ile degerlendirilmistir. Bulgulara gore
surdirilebilir tedarikei secimi icin ilk li¢ kriter: YTZY 'inde yonetim taahhiidi,

eko-dizayn ve ¢cevre yonetim sistemidir.
incelenen literatiirde yapilan ¢calismalarda kullanilan yéntemler Cizelge 2.1.'de
ve bu literatiir taramasina sonucu yillara gore yontemlerin tercih edilme siklig

Sekil 2.1."de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Literatiir 6zeti (kullanilan yontemler)

Yil  Kaynak Metot

2007 Jharkharia ve Shankar ( 2007) ANP

2008 Biyiikozkan vd. (2008) Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS

2009 Liuve Wang (2009) Bulanik DELPHI

2009 Kannan vd. (2009) Bulanik TOPSIS

2010 Awasthivd. (2010) Bulanik TOPSIS

2010 Sun (2010) Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS

2011 Yiner vd. (2011) ANP

2011 Biyiikozkan ve Cif¢i (2011) Bulanik ANP

2012 Uysal (2012) DEMATEL

2012 Biiyiikézkan ve Gifci (2012) Bulanllk Tabanli DEMATEL, ANP ve
TOPSIS

2013 Khodaverdi vd. (2013) Bulanik TOPSIS

2014 Jayantvd. (2014) AHP-TOPSIS

2014 Dobosve Vorosmarty (2014) VZA

2014 Saenvd. (2014) VZA

2014 Kannan vd. (2014) Bulanik TOPSIS

2015 Helmivd. (2015) Bulanik ANP
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2015 Govindan vd. (2015) Bulanik DEMATEL

2015 Parkve Lee (2015) VZA

2015 Rostamzadeh vd. (2015) Bulanik VIKOR

2015 Vahabzadeh vd. (2015) Tip-2 Bulanik VIKOR

2016 Gircan vd. (2016) AHP

2016 Laarivd. (2016) AHP

2016 Ozceylan vd. (2016) AHP, ANP, TOPSIS
Bulanik Tabanli DEMATEL, ANP ve

2016 Uygun ve Dede (2016) TOPSIS

2017 Chhabravd. (2017) AHP

2017 Govindan vd. (2017) PROMETHEE

2017 Dobos ve Vorosmarty (2017) VZA

2017 Guptavd. (2017) Bulanik TOPSIS

2018 ?%i%v)"at ve Kiatcharoenpol 5 ), 1 AHP ve Bulanik TOPSs

2018 Boyaci ve Colak (2018) Bulanik AHP

2018 Fahimnia vd. (2018) ]_3.ula'mk Taba.nh VIKOR, TOPSIS ve Gri
[liskisel Analiz

2019 L.C. Santos vd. (2019) ANP

2019 Cullinane ve Rashidi (2019) Bulanik TOPSIS, Bulanik VZA

2019 B.M.Santos vd. (2019) Bulanik TOPSIS

H ANP H AHP & TOPSIS H DELPHI B DEMATEL & VZA ®VIKOR B PROMETHEE H GIA

2007
2019 3 2008
2,5

2018 2009

2017 2010

2016 2011

2015 2012

2014 2013

Sekil 2.1. Yillara gore yontemlerin tercih frekansi
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2.1. Literatiir Taramasi Sonuglari ve Literatiirdeki Bosluklari

Degerlendirme

Sonuglar, Sekil 2.1.’de de goziktigu gibi tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme
calismalarinda CKKV yéntemlerinin tercih edildigini ve genellikle TOPSIS
yonteminin tek veya baska bir yontem ile entegre uygulandigini gostermektedir.
Literatiir taramasi kapsaminda yapilan incelemelerde, literatiirdeki bosluklar
asagida detaylandirilmistir:

e Calismalarin bir¢ogunda CKKV yontemleri kullanilmis fakat belirsizligi
yok etmesi adina bulanik kiimelerden yararlanilmamuistur.

e Bulanik kiime igeren ¢alismalarin neredeyse hepsinde Tip-1 bulanik
kiimelerden yararlanilmis fakat Tip-2 bulanik kiimelerin Tip-1 bulanik
kiimelere gore belirsizlik altinda daha iyi sonu¢ verdigi yapilan
calismalarda gorulmistir (Ayvaz ve Kusakei, 2017).

e (Calismalar genel olarak tedarik¢i secimi, yesil tedarikci se¢imi tlizerine
gerceklesmis mevcut tedarik¢i performansimi yesil cercevede

degerlendiren ve eksiklerini tespit eden ¢alismaya rastlanmamustur.

Yapilan bu c¢alismada, mevcut tedarik¢inin yesil performansinin
degerlendirilmesine yonelik literatiirde ilgili bosluklar1 doldurmak amaciyla
bulanik tabanli yeni bir model sunulmaktadir. Model; yesil tedarik¢i se¢imi
cercevesinde belirlenen kriterlerden yararlanarak tip-1 bulanik TOPSIS ve tip-2
bulanik TOPSIS yontemlerinin her ikisini de kullanarak en iyi sonuglari saglayan
yontem ile mevcut tedarikgilerin  performansin1  degerlendirmeyi

amaglamaktadir.
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3. YESIL TEDARIK ZINCiRi YONETIMi VE PERFORMANS
OLCUMU

Yesil tedarik zinciri yonetiminde performans 6l¢timiinden bahsedebilmek icin
oncelikle “Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi” ve “Isletmelerde Performans Ol¢iimii”
kavramlarini ele almak ve neden/nasil iliskilendirildigini net olarak anlamak

gerekmektedir.

3.1. Yesil Tedarik Zinciri ve Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi (TZY) teriminin tipik tanimi soyledir: Tedarik zinciri,
bilgi akislar1 da dahil olmak tlizere, malzeme kaynaklarindan son kullanicilara
kadar, mal ve hizmetlerin doniisimi ve akisiyla ilgili tiim faaliyetleri igerir.
Yonetim, tiim bu faaliyetlerin sirkete hem i¢ hem de dis entegrasyonu anlamina
gelir (Biiytikozkan ve Cifci, 2011). Yesil tedarik zinciri ve yonetimi ile ilgili ana

kavramlar asagida belirtilmistir.

3.1.1. Tedarik zinciri

Tedarik zinciri (TZ) kavrami; arastirip bulma, saglama, elde etme anlamlarina
gelen “tedarik” ve art arda seylerin olusturdugu dizi anlamina gelen “zincir”

kelimelerinden olusmaktadir (TDK, 2019).

TZ tedarikgileri, Ureticileri, saticilar, tiiketicileri iceren bir sistemi ifade eder.
TZ, bir Urinin hammaddesinden irinin son hali ve geri donisimi
streclerinin tiimiini kapsayan ve bu siirecte satin alma, liretim, satis, paketleme
ve ters lojistik gibi kompleks ve birden ¢ok faktorii iceren yasam dongiisiine

sahiptir (Yiner vd. 2011).

3.1.2. Yesil tedarik zinciri

Endiistriyel iiretim, dogal kaynaklarin kullanimi, kiiresel cevresel etkiler, yerel
cevresel etkiler, saghk etkileri ve giivenlik riskleri gibi insan yasaminin

sturdiriilebilirligi tizerinde biiyiik bir etkiye ve hasara sahip olabilmektedir. Bu
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cevre sorunlari son yillarda gittikce daha fazla artt1 ve yillar boyunca firmalar
cevresel emisyonlari, tehlikeli maddeleri, zararh atiklar1 kontrol eden yesil
cevre uygulamalarin takip etmek icin biiytik bir baski altinda kaldilar, boylece
mevcut piyasa rekabetlerine ayak uydurabildiler (Biiyiikozkan ve Cifci, 2012;
Uygun ve Dede, 2016).

1990'h yillarin baslarinda gelisen g¢evresel farkindalik ve diizenlemelerden
dolayi, bir¢ok sirket yesil 6geyi tedarik zinciri yonetimi politikalarina eklemeye
karar verdi ( Uygun ve Dede, 2016). Boylece, cevresel endiselerin tedarik zinciri
yOnetimi icerisine entegrasyonu, ayri ve biiyliyen bir alana, Yesil Tedarik Zinciri

(YTZ) kavramina déntsmiistiir (Khodaverdi vd. 2013).

YTZ, “hammadde c¢ikarilmasindan son kullanim ve elden ¢ikarmaya kadar
faaliyetleri icerecek sekilde, bir tirtiniin tiim yasam dongiisi boyunca kaynak
israfini ve olumsuz cevresel etkilerini azaltmak i¢in geleneksel tedarik zincirinin

genisletilmesi” olarak tanimlanabilir (Govindan vd. 2015).

Yesil tedarik zinciri, geleneksel tedarik zincirinden asagidaki hususlarda
farklilik gostermektedir:

e Kirleticilerin enerji tiikketimi ve emisyonu i¢in hedef/sinir belirleme,

e icve dis yonetimde cevresel performansin yer aldig1 yénetim yapisi,

e (evre koruma ve ham madde alimindan nihai tirtine kadar diistik karbon

tedarik zincirine uyum saglayan is modeli,
e Yesil geri donlistim uygulamasi,
e Yesil alimlar, kurumsal sosyal sorumluluk, siirdiiriilebilir tiiketim egitimi

ve uygulamalari (Govindan vd. 2017).

Tipik bir kapali dongii YTZ akis semasi Sekil 3.1 'de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Kapali dongii YTZ akis semasi
3.1.3. Yesil tedarik zinciri yonetimi

Kaynaklar “firmanin sahip oldugu veya kontrol ettigi mevcut faktoérlerin
stoklar1” iken, yetenekler “bir firmanin kaynaklari, genellikle siiregleri
kullanarak, istenen bir sonuca ulasmak i¢in kombinasyon halinde kullanma
kapasiteleri “anlamina gelir. Kaynak kisith olmakla beraber rekabet avantaji
saglar ve firmalarin siirduriilebilir biiylime i¢in kaynaklar1 yenilikgi bir sekilde

yonetmeleri gerekir (Gupta vd. 2017).

YTZY kavrami, sirketler tarafindan izole edilmis ¢evresel uygulamalarin tiim
tedarik zincirini daha yesil hale getiren kolektif eylemler kadar etkili olmadiginin
farkina varilmas:i ile ortaya ¢ikmistir (Kannan vd. 2014). Tedarik zinciri
fonksiyonuna dahil olmadan cevresel girisimler mimkiin degildir. (Laari vd.
2016). YTZY, bir TZ ’indeki tiim oyuncular arasinda dagilmis olan (tedarikgiler,
distribttorler ve miisteriler) dogal cevre kaygilarinin yasam dongtisii analizi, yesil
tasarim, yesil satin alma, geri dontisiim, yeniden kullanim ve yeniden firetim,
cevre teknolojileri, yesil lojistik ve isbirligine dayali uygulamalar gibi cesitli yesil
uygulamalarin tedarik zinciri yonetimi ile biitiinlesmesidir (Kannan vd. 2014;

Govindan vd. 2015). Para, bilesenler, siirecler ve bilgi akislari, bir TZY sistemi
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olusturabilir, ancak ayni zamanda devlet mevzuati ve halki cevreyi koruma
konusundaki farkindaligin artmasi nedeniyle; giiniimiizde firmalar, kiiresel
pazarda hayatta kalmak istiyorlarsa ¢evresel sorunlar1 gormezden gelemezler. Bu
anlamda YTZY, firmalar1 cevresel etkileri azaltarak ve ekolojik verimliligi
artirarak kar ve pazar pay1 hedeflerine ulastiracak bir yoldur (Biiyiikozkan ve

Cifci, 2012).

Cevresel yonetim, cevresel etkilerin azaltilmasi yoluyla ¢evrenin korunmasin
dikkate alan ve iriiniin yasam dongiisi asamalarinin hepsinin dahil oldugu
girisimlerin veya faaliyetlerin planlanmasi, uygulanmasj, isletilmesi, genisletilmesi,
yeniden tahsis edilmesi veya devre disi birakilmasi sonucu ortaya ¢ikan cevresel ve

idari politikalar ve uygulamalar setidir (Khodaverdi vd. 2013).

YTZY, hem TZY literatiiriinden hem de ¢evre yonetimi (CY) bibliyografilerinden
gelmektedir (Santos vd. 2019). Sirketler cevresel zorluklarla ytizlesmek i¢in BS
7750, ISO 14000, ISO 14001 standart sistemleri gibi c¢esitli CYS'leri
benimsemislerdir. Bir CYS'nin amaci, c¢evresel etkilerini en aza indirgemek,
kabul edilebilir kirlilik seviyeleri i¢in asgari yasal ve diizenleyici standartlara
ulasmak ve dogal kaynaklarin israfini azaltmak i¢in kurumsal c¢evresel
faaliyetleri gelistirmek, uygulamak, yonetmek, koordine etmek ve izlemektir. Bu
nedenle CYS, YTZY’ini uygularken cevresel uygulamalarin uluslararasi bir

standartta gergeklestirildiginin kanit1 niteligindedir (Khodaverdi vd. 2013).

3.1.4. Yesil tedarik zinciri yonetimi faydalar:

YTZY'nin c¢evreci uygulamalarindan kaynakli cevreye katkilar1 oldugu gibi
uygulayicilarina da kattig1 imaj, isletme performansina etkisi gibi sebeplerle
rekabet avantaji saglayan faydalara sahiptir. YTZY'nin ¢evreye ve

uygulayicilarina faydalarindan bazilar1 asagidaki gibidir:

e YTZY uygulamalarinin faydalarindan biri sirketlerin karbon ayak izinin
azaltilmasidir. Stireglerin tiim asamalarinda yayilan CO2 esdegeri (COZ2e)

gazlarinin neden oldugu karbon ayak izinin azaltilmasina yo6nelik

20



politikalar gelistirilmesi c¢evre acisindan son derece Onemlidir.
Diinyamizin karsi karsiya kaldigi en 6nemli sorunlardan biri olan kiiresel
1sinmaya COZ2e gazlar1 neden olmaktadir (Boyaci ve Colak, 2018).
Cevrenin korunmasina y6nelik standartlari sayesinde, iireticilerin ve tiim
kuruluslarin standartlara uymasini ve tiim tedarik zincirinde ¢evre dostu
stratejiler kullanilmasini saglar (Rostamzadeh vd. 2015). Bir¢ok sirket,
standartlastirilmis ¢evre yonetim sistemleri (6zellikle ISO 14001), yasam
dongiisti degerlendirmeleri, lirtinlerin cevresel etiketlemesi, karbon ifsa
projeleri ve surdiiriilebilirlik raporlama programlar: gibi gontllii cevre
yOnetimi ve iletisim aracglarina yatirom yapmaktadir (Biliylikozkan ve
Cifci, 2011).

YTZY, tedarikgilerden iist yonetime kadar herkesin isin bir pargasi
olmasini saglayarak herkes icin ortak bir amag¢ (¢evre) yaratir ve is
ortaklari arasinda verimliligi ve sinerjiyi tesvik eder (Blyiikézkan ve
Cifci, 2011; Laari vd. 2016).

YTZY, ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri (hava, su ve toprak kirliligi) ve
kaynaklarin (enerji, malzemeler, lriinler) c¢evre lzerindeki olumsuz
etkilerini azaltirken (Govindan vd. 2015), kaynaklarin optimum sekilde
tahsis edilmesini ve isletmelerin tim faaliyetlerinin daha c¢evresel
olmasini saglar (Yiner vd. 2011).

TZY faaliyetlerine yesil uygulamalar dahil eden kuruluslar, pazardaki ilk
misterinin avantajina sahip olur ve boylece daha ytiksek fiyat teklifinde
bulunabilir ve ayrica yeni pazarlara dahil olabilirler (Gupta vd. 2017).
Proaktif YTZY wuygulamalari, kurumlarin siirdiiriilebilir rekabet
avantajlari, artan pazar payr ve karlihik gibi uzun vadeli performans
faydalarini elde etmesini saglar (Govindan vd. 2015).

YTZY uygulamalarinin uygulanmasinin bazi faydalari, maliyet azaltma,
kar1 artirma ve ¢evre dostu bir imaj saglama gibi belirgindir (Santos vd.
2019).

YTZY’'nin uygulayicillarina Maliyet azaltma, Finansal kurumlardan
finansman alma kolayligi, Yatirim kurtarma, Gelismis verimlilik ve firma
performansi, Misteriler icin gelismis imaj, Yesil operasyonel verimlilik

gibi ekonomik faydalari vardir (Chang vd. 2018).
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e YTZY uygulamalan sirketin stratejik hedefleriyle biitiinlestirildiginde,
faaliyetlerini daha cevre dostu hale getirerek rekabet¢i avantajlar
saglanabilir, bu da ekonomik, sosyal ve c¢evresel performans

gostergelerinde iyilestirmelere neden olur (Santos vd. 2019).

Sirketlerin YTZY'ni benimseme amaclari konusunda yapilan arastirmalarda,
baz1 sirketlerin miisteri beklentilerini karsilamak igin YTZY uygulamalarini
benimsedikleri, bazilarinin ise sadece ¢evre diizenlemelerine uymak icin bu
uygulamalar1 uyguladiklari ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira YTZY uygulamalari
pazarlama amacli bir arag olarak da isletmelerin performansini artirmak i¢in bir

arac olarak da goruilmustiir (Sari, 2017).

3.1.5. Yesil tedarik zinciri yonetimi faaliyetleri

YTZY, tedarik zinciri operasyonlarinin ¢evre tlizerindeki olumsuz etkilerinin en
aza indirilmesini veya tercihen ortadan Kkaldirilmasini amaglamaktadir.
Sirketlerin sadece yeni ortaya ¢ikan gevresel diizenlemelerin yani sira sirketlerin
cevre uygulamalan ile ilgili coskulu politikalarina dayanarak YTZY faaliyetleri
konusundaki kabiliyetlerini de arttirmasi gerekmektedir (Uygun ve Dede, 2016).

YTZY, eko/yesil tasarim, yesil satin alma, yesil lojistik, ters lojistik ve tedarikgiler,
distribiitorler ve miisteriler ile birlikte isbirligine dayali uygulamalar gibi cesitli
yesil uygulamalar1 uygulayarak dogal cevre kaygilarinin tedarik zinciri yonetimi
ile biitlinlesmesidir (Govindan vd. 2015). Bahsi gecen YTZY faaliyetleri asagida

sunulmustur.

3.1.5.1. Eko- tasarim

Cevre ve yesil tasarim olarak da adlandirilan eko tasarim, iiriiniin tiim yasam
dongiisii boyunca ¢evre lzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek icin
tasarim ve Uriin gelistirme asamasinda atilan girisimler olarak tanimlanabilir
(Gupta vd. 2017). Bu siireg, her tiirlii kaynag1 elde etmekle baslar ve iiretimle
devam eder ve bu kaynaklarin veya malzemelerin elden ¢ikarilmasiyla sonuglanir

(Rostamzadeh vd. 2015).
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Uriiniin neden oldugu tiim cevresel etkilerin %80'i tasarim asamasinda
belirtilmektedir. Bu nedenle cevresel etkileri azaltmanin en iyi yolu, ¢evresel
kaygilar1 iriin tasarim gelistirme dongilisiiniin baslarinda biitiinlestirmek ve
tasarim asamasinda malzemelerin se¢ilmesidir (Biiylikdzkan ve Cifci, 2012).

Yesil tasarim, yasam dongiisii analizi, cevresel risk yonetimi, kirlilik kontrolii, atik

yonetimi ve kaynak koruma ile yakin bir iligki icindedir (Govindan vd. 2015).

3.1.5.2. Yesil satin alma

Yesil satin alma, bir firmanin uzun vadeli malzeme, bilesen veya sistem
gereklilikleri icin tedarikgiden iiriin satin alirken/ karar verirken maliyet, kalite,
performans ve diger geleneksel faktorlerle birlikte cevresel etkileri goz ontlinde
bulundurarak atik ve kirliligi azaltmak veya dnlemek anlamina gelir (Govindan
vd. 2017; Gupta vd. 2017). Baska bir ifade ile yesil satin alma c¢evresel kriterleri
goz oOniinde bulundurarak ¢evre dostu hammadde temin etmeyi (geri
dontstirilmis, yeniden kullanilabilir veya geri donistiirilebilir) ve
tedarikgilerin segilmesini icermektedir. Tedarikgilere c¢evre gereksinimlerini
yesil satin alinan malzemelere yerlestirmek icin yesil tasarim talimatlari
saglayarak kuruluslar ve tedarikciler arasinda yesil bir iliski kurar (Uygun ve

Dede, 2016; Govindan vd. 2017).

3.1.5.3. Yesil lojistik

“Yesil lojistik” terimi, ¢evresel tehlikeleri en aza indirgemek amaciyla modern
lojistik teknikleri ile daha az kirletici araglar vb. kullanarak lojistik akisini
planlama, kontrol etme, uygulama ve rotalar1 en aza indirgemektir (Uygun ve

Dede, 2016; Chhabra vd. 2017).

Yesil lojistik, cevresel etkinin yani sira organizasyon amaclarini da gercgeklestirir
bu acgidan yesil lojistik, organizasyonun iiriin ve hizmetleri, ekonomik verimlilikle
birlikte cevre dostu bir sekilde sunma kabiliyetidir (Chhabra vd. 2017).

Yesil lojistik ayn1 zamanda bir kurulusun kaynaklar1 koruma, atiklar1 azaltma,

calisma verimliligini arttirma amaciyla sera gazi emisyonlari, giirtltiyle ilgili
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konular, kazalar vb. gibi cevre ile ilgili sorunlarin azaltilmasina odaklanan

uygulamalar olarak da gosterilebilir (Chhabra vd. 2017).

3.1.5.4. Ters lojistik

Bir¢ok triin, tirtiniin kullanim 6mriiniin sonunda tamamen kullanilmaz ve ¢ogu
kalan degere sahiptir. Tersine lojistik, bir triniin kullanildiktan sonraki
asamalardan olusur ve geri gonderilen uriinden degeri maksimize etmek veya
toplam tersine lojistik maliyetini en aza indirgemek amaciyla miisteriden
tedarikciye malzemelerin geriye dogru akisina odaklanir. Daha o6nceki is
uygulamalarinda, tedarik zinciri akisi yalnizca ileri yonde gerceklesir. Tersine
lojistik, ileri tedarik zincirinde geri doniis tiriinii tasima mekanizmasi stirecidir.
Tersine lojistik, celik, ucak, bilgisayar, fotokopi makinesi, otomobil, plastik, halj,
kagit, kimyasal madde, ev aletleri ve tibbi irtinler gibi bir¢cok sektorde
uygulanmaktadir (Kannan vd. 2009; Biiyiikozkan ve Cifci, 2012; Jayant vd.2014;
Uygun ve Dede, 2016).

Tersine lojistik toplama, inceleme, depolama, sékme, geri doniisiim, yeniden
imalat, yenileme, tamir ve elden ¢ikarma gibi ters tedarik zinciri faaliyetlerden
olusur ve bu faaliyetlerini gerceklestirmek i¢in uygun lojistik aginin kurulmasini

gerektirir (Kannan vd. 2009; Govindan vd. 2015).

Tersine lojistigin cevresel acidan tanimlanmasi, 6ncelikle geri dontsumli veya
tekrar kullanilabilir trinlerin ve malzemelerin ileri tedarik zincirine geri
gonderilmesine odaklanmaktadir. Etkili ve verimli ters lojistik aglar1 tasarlamak,
GSCM girisimlerini biiyiik dl¢iide baslatmak ve siirdiirmek i¢in gerekli ekonomik
faydalari saglamak ve kar elde etmek i¢in kilit bir faktordiir (Biytikozkan ve Cifci,
2012).
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3.1.5.5. Yesil paketleme

Boyut, sekil ve malzeme gibi ambalajlama 6zellikleri, iirtinlerin tasima
ozellikleri tizerindeki etkileri nedeniyle dagitim tizerinde etkilidir.
Yesil paketleme, yeniden diizenlenmis yiikleme diizenleriyle birlikte asagidaki
faydalari saglayabilir (Bliyiik6zkan ve Cifci, 2012):

e Malzeme kullanimini azaltma,

e Depolarda ve kamyonlarda alan kullanimini arttirma,

e Tasima miktarini azaltma,

e (Glgli bir misteri-tedarikei iliskisi ve etkili bir ters lojistik kanali

gerektirmeye yarar.

3.1.5.6. isbirlikleri

isbirligi, bir kurulus icindeki farkli fonksiyonel gruplardan veya farkl
kuruluslardan Kkisileri bir araya getirmek ve kuruluslarin yesil hedeflerine
ulasmak icin ortaklasa c¢alismak anlamina gelmektedir. Isbirlik¢i aglar,
rakiplerle yapilan isbirlikleri veya organizasyonlar arasi isbirlikleri, kurum ici
isbirlikleri, tedarikcilerin yeteneklerini gelistirmek icin isbirligi, miisteriler ve
alicilar arasindaki iliski baskisi, arastirma enstitiileri ve laboratuvarlar ile
isbirlikleri ve sosyal ve cevre gruplarn ile isbirlikleri gibi cesitli boyutlarda
karsimiza ¢ikabilmektedir. Isbirlikci aglar, bir kurulus tarafindan elde edilmesi
zor olan kuruluslar arasinda cesitli yeterliliklerin ve kaynaklarin paylasilmasina
yardimci olmasi sebebi ile kuruluslar icin 6nemli bir yenilik kaynagidir (Gupta
vd. 2017). Ote yandan, érgiitler arasi ¢evre uygulamalar, taklit edilmesi zor olan
ve dolayisiyla bir rekabet avantaji kaynagi olan rekabeti engelleyen sosyal
olarak karmasik kaynaklar yaratmakta ve TZ ortaklariyla dis g¢evre isbirligi,
firmanin i¢ ve dis bilgi, beceri ve teknolojiyi etkin bir sekilde entegre

edebildigini gostermektedir (Laari vd. 2016).
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3.1.5.6.1. Tedarikgi ile isbirligi

Tedarikgilerinin ¢evresel uyumsuzlugu firmalar1 da sorumlu tutulabilmektedir.
Bu nedenle firmalar, ¢evresel performanslarini artirmak i¢in tedarikgilerle TZ
diizeyinde cevresel isbirligi ve izleme uygulamalarini benimsemektedir her iki
yonetisim mekanizmasinin uygulama dizeyi (izleme ve isbirligi) ne kadar
yliksek olursa, ¢evresel performans da o kadar yiiksek olur. Cevresel izleme,

cevresel isbirliginin bir etkinlestiricisi olarak tanimlanabilir (Laari vd. 2016).

3.1.5.6.2. Musteri ile igbirligi

Miisteri cevre isbirligi, musterileri icin daha iyi ¢evresel performans saglamak
amaciyla bir firmanin dogrudan katilimini icermektedir. Firma ile miisterileri
arasindaki teknik bilgilerin degisimi, miisteri egitimi, miisteri destegi ve ortak

girisimler gibi aktiviteler isbirligi icerisindedir (Govindan vd. 2015).

Cevresel konularda misteri isbirligi, cevresel veya operasyonel performansla
dogrudan veya dolayl olarak ekonomik faydalar saglarken bu isbirliginin, i¢
YTZY uygulamalarinin seviyesinden bagimsiz olarak cevre performansina da

olumlu yonde etki ettigi bulunmustur (Govindan vd. 2015; Laari vd. 2016).

3.2. isletmelerde Performans Olgiimii

Bu béliimde 6ncelikle performans kavrami ve kapsamyi, isletmelerde performans
Olciimi, performans 6lglimiiniin amaglar1 agiklanmis ve YTZ ’inde performans

yonetimi ve yontemleri konulari incelenmistir.

3.2.1. Performans kavrami ve kapsami

Performans kelimesinin TDK (2019)’da karsiligi “Basarim” olarak karsimiza
cikmaktadir. Performans, belirli bir zaman dilimi icerisinde bir isi yapan birey,
grup veya orgiitiin harcadig1 gayret sonucu hedeflenen duruma ne derece

ulasildiginin nicelik ve nitelik agisindan tespiti bagka bir ifadeyle bir isletmenin
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amaglarina ulasma diizeyini ifade eden ¢ok boyutlu bir kavramdir (Bayyurt,

2007; Cinaroglu, 2012).

Performans, bir firmanin iyi bir finansal statiisiinii ve rekabet avantajini
saglamada iyi performans gostermesinin faydali oldugu goz 6ntine alindiginda,

bir firmanin basarisinin kilit gostergesidir (Guo vd. 2019).

Performansin “Kalite”, “Yenilik”, “Karlilik” gibi boyutlar1 olmakla birlikte en temel
ve birbiri ile karistirilan boyutlari: “Etkinlik” ve “Verimlilik”tir (Karaman, 2009).
Verimlilik kavraminin TDK (2019)’da karsilig1 “Verimli olma durumu, verimkdrlik,
mtimbitliktir. Verimlilik, bir mal veya hizmet iiretiminde elde edilen c¢iktilar ile
bunlar elde etmek icin kullanilan girdiler arasindaki iliskiyle (oran) ilgili olup bir
Urunii minimum girdi ile tiretmek veya bir girdiden maksimum cikti elde etmeyi
ifade eder. Etkinlik kavraminin ise TDK (2019)’da karsihig1 “etkin olma durumu,
miiessiriyet” ve “bir isletmenin, bir kurumun belli bir alandaki eylemi, faaliyet,
aktivite” olarak karsimiza c¢ikmaktir. Etkinlik, kaynaklarin ne derece iyi
kullanildiginin bir gostergesi olup ¢ikt1 / girdi kombinasyonlarinin gézlemlenen
ve optimum degerleri arasindaki bir karsilastirmadir. Etkinlik, basarim igin temel

kosul olarak ifade edilirken verimlilik bagsarimin siirdiiriilmesini temin

etmektedir (Martinez-Cordero ve Leung, 2004; Bayyurt, 2007; Karaman, 2009) .

3.2.2. isletmelerde performans dl¢iimii

Performans 6l¢iimi bir eylemin etkinliginin ve verimliliginin belirlenme streci
olarak tanimlanmaktadir (Uysal, 2012).

Performansi yonetmek firmanin hedefleri dogrultusunda suan nerede oldugunu
ve gelecekte olmasini istedigi yere nasil ulasacagini gérmesini saglayacak
isletme yonetimi acisindan hedeflere giden yolda kendini goérebilecegi ve
gelistirebilecegi vazgecilmez bir parcadir ve olciilemeyen sey yoOnetilemez
anlayisiyla performansi iyi bir sekilde yonetebilmek icin 6ncelikle performansi

6lcebilmek gerekmektedir (Sun, 2010).
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3.2.2.1. isletmelerde performans él¢iimiiniin amaclari

isletmelerde performans 6l¢iimiiniin amaclar1 agagidaki gibi siralanabilir:

e Performans 6l¢iimii, gecmisi degerlendirip isletmenin eksik oldugu
yonleri gosterir.

e Performansi etkileyen faktorlerin belirlenmesini saglar.

e Kaynaklarin hedeflere gore diizenlenmesini ve gelecek hedeflerin daha
gercekci temeller ilizerine kurulmasini saglar.

. isletmede karar alicilarin, dogru kararlar almalari ve sonucunda
isletmenin basari oraninin ytikseltilmesini ve kurulus amaclarini
gerceklestirebilmesini saglar.

e Hedeflere zamaninda ve daha verimli yollardan ulasmayi saglar.

e Olgiimlerle yoneticilerin ve tiim ¢alisanlarin davraniglarini gosteren,
yonlendiren ve yoneten bilgiler saglanir.

e Performans 6l¢iimii odaginda sadece az kaynak harcanmasi degil, dogru
seylere akillica kaynak harcanmasi da yer almaktadir.

e Diizenli olarak gerceklestirilen performans 6él¢tiimleri stirdiirtilebilir
rekabet tistiinliigii elde etmede ¢ok 6nemli bir role sahip olup, stratejik
planlari ve performans 6l¢timleri arasinda esgiidiim bulunan isletmelerin
icinde bulunduklar1 sektérde rakiplerine oranla ¢ok daha basaril

olmalarini saglar (Bayyurt, 2007; Karaman, 2009) .

3.2.3. Yesil tedarik zincirinde performans yénetimi

Gunlimiizde insanlar, daha 6nce hi¢ olmadig: gibi, ekonomi ve ¢evre arasindaki
giicli  baglantilarin  farkindadirlar. Isletme ve yénetim alanlarinda,
organizasyonlarin cevre lizerindeki etkilerini en aza indirmek i¢in daha biyiik
sorumluluklarla kars1 karsiyadir. Bu gorevin bir yont, ¢evresel performans ve
CYS seklinde proaktif yaklasimlarin uygulanmasini ve tedarik zincirinin

yesillestirilmesini icerir (Khodaverdi vd. 2013).

Siirduriilebilirlik tartismalari, bir tedarik zincirinin performansinin sadece

karlarla degil, ayn1 zamanda zincirin ekolojik, sosyal sistemler, ekonomi ve
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kaynaklar iizerindeki etkisiyle de ol¢lilmesi gerektigine dair temel fikir ile

yonlendirilmektedir (Uysal, 2012).

Glinimuzde, ¢cevresel emisyonlarin azaltilmasi, zararl atiklarin bertarafi, yesil
teknolojinin benimsenmesi, yesil iirtinler ve yesil uygulamalar bir¢ok kurulusun
oncelikli listesinde yer alirken, tedarikg¢ilerin ¢evresel performansinin

degerlendirilmesi, giderek daha 6nemli hale gelmistir (Awasthi vd. 2010).

Cevre yonetiminden en biiylik faydalar1 elde etmek icin firmalarin tim
tedarikgileri YTZ'ne dahil etmeleri gerekmektedir (Bliyiikozkan ve Cifci, 2012).
YTZY'inde performans degerlendirmesi ise YTZY verimliligine ulasmak ve
surduriilebilir rekabet avantaji elde etmek icin yesil uygulamalar ile
performanslar arasindaki iliskiyi analiz ederek gerceklesmelidir (Govindan vd.

2015).

Yapilan arastirmalar sonucu, firmalarin c¢evresel sorunla basa ¢ikma
girisimlerinin “maliyet faktori” degil “6nemli stratejik faktor” oldugu ve pazar
tarafindan desteklendigini gostermektedir. Finansal performans, giiclii cevresel
performanstan gelir ve maliyetlerden etkilenir. lyilestirilmis c¢evresel
performans, kurumsal imajin artmasina ve dolayisiyla zaman iginde daha

yliksek satis ve karlara yol acabilmektedir (Laari vd. 2016).

3.2.3.1. Yesil tedarik zinciri yonetiminde performans 6l¢iim yontemleri

Performans o6l¢ciimi, biri tedarik zincirinin lojistik yoni olan farkli alanlarda
uygulanir. Lojistik, tedarik zinciri yOnetiminin bir parcasidir ve lojistik
operasyonlarinda var olan cesitli faaliyetler, cogunlukla bir tedarik zincirinde
onemli rol oynadiklar icin lojistik sirketleri tarafindan saglanmaktadir. Son
zamanlarda, lojistik, kiiresellesmenin yani sira ileri teknolojilerin bir sonucu
olarak daha da 6nem kazanmistir. Giderek artan siddetli rekabet, firmalari
sektorde daha rekabetci hale gelmek icin kapsamli bir 6lcim modeli ile

performanslarini degerlendirmeye zorlamaktadir (Kucukaltan vd. 2016).
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Tedarik zincirinde firmalarin performansini 6lgmek ve degerlendirmek ¢ok zor
ve karmasik bir istir. Literatlirde tedarik zinciri performans o6l¢cimi igin;
“Dengeli Skor Karti (balanced scorecard)”, “SMART”, “Performans Ol¢ciim

M u

Matrisi”, “Faaliyet Tabanlh Maliyetleme ve Biitiinciil Dinamik Performans Ol¢gme
Yontemi” gibi kullanilan bir¢ok farkli model ve gosterge bulunmasina ragmen,
strdiriilebilir gelisme agisindan bu say1 6nemli 6l¢lide azalmakta ve cok fazla
gosterge kullanilmasi durumunda, siirdiiriilebilirligi degerlendirmek oldukca
zor ve karmasik bir hale gelmektedir. Tlim bunlarin yaninda, yesil tedarik zinciri
gibi kararlarin yonetilmesi, c¢esitli katihmcilar1 ve bakis agilarin1 dogru bir
sekilde icerdigi anlamina geldiginden, tiim boyutlarin tek bir 6l¢i birligine

indirilmesi gerekmektedir. Cok kriterli degerlendirme, bu sorunu ¢é6zmek icin

bir ¢cerceve sunmaktadir (Uysal, 2012).

3.2.3.2. Yesil tedarik zinciri yonetiminde performans tiirleri

YTZY, ¢ok boyutlu 6zellige sahiptir ve performans 6l¢iimii birden ¢ok boyutta
ele alinabilir. Bu dogrultuda YTZY bakimindan isletme performansini ¢gevresel,

operasyonel, ekonomik ve orgiitsel olarak ele almak miimkiindiir.

3.2.3.2.1. Cevresel performans

Yonetim performans olgltleri arasinda cevresel planlar ve eylemler, topluluk
iligkilerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmis organizasyon imaji yer almaktadir.
Cevresel performanslar, YTZY uygulamalarinin kurumlarin dogal ¢evre
tizerindeki olumlu etkilerini agiklamaktadir. Cevresel performans, ekonomik
performansi olumlu yonde etkilemektedir (Govindan vd. 2015).
Cevresel performans sonuclar1 incelendiginde asagida verilen ¢iktilara
ulasilmasi miimkiindiir (Govindan vd. 2015).

e Kat1 / siv1 atiklarin ve emisyonlarin azaltilmasi

e Enerji ve kaynak kullaniminin azaltilmasi

e Tehlikeli ve toksin maddelerin azaltilmasi

e (Calisan ve toplum saghginin iyilestirilmesi
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3.2.3.2.2. Operasyonel performans

Chavez vd. (2014) (basinda) Miisteri baskisinin YTZY uygulamalarinin
benimsenmesini ve motive edilmesini, bunun da operasyonel performans
iyilestirmeleriyle ilgili oldugunu belirleyen 6nemli bir faktér oldugunu tespit
etmistir (Laari vd. 2016). Operasyonel performans TZ uygulamalarinin daha
verimli ve etkin uygulanmasi ile ilgilidir.

Cevresel konularda miisteri isbirligi, cevresel veya operasyonel performansla
dogrudan veya dolayl olarak ekonomik faydalar saglayabilmektedir (Laari vd.

2016).

3.2.3.2.3. Ekonomik performans

Genel olarak, YTZY uygulamalarinin uygulanmasinin bir firmanin c¢evresel
performansini iyilestirmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, bu gibi
uygulamalarin pazar pay1 ve karlilik gibi finansal performans kazanimlarina

donlismeyebilecegine dair bir endise vardir (Green vd. 2012b).

Tedarik zincirindeki cevresel uygulamalar ile ekonomik performans arasinda
pozitif bir iliski tespit edilmistir. Ornegin, atik enerjinin geri kazanim
konusunda firmalar arasi ¢cevresel isbirligi dogrudan kaynak alim harcamalarini
azaltabilir ancak bu arada isbirliginden kaynaklanan isletme maliyetlerini

artirabilir (Laari vd. 2016).

Ekonomik sonugclar, kuruluslarin YTZY uygulamalarin1 uygulamalarina yol acan
yesil tedarik zinciri uygulamalarinin finansal tasarruflaridir. Olumlu bir
ekonomik gelisme,

e Karhhk

e Gelir ve pazar pay1 artisi

e Verimlilik artisi
gosterebilirken, olumsuz ekonomik performans, operasyonel maliyet ve cevre
dostu madde satin alma maliyetinin artmasiyla goriilmektedir (Govindan vd.

2015). Min ve Galle (2001), yesil satin alimlarin operasyonel maliyetleri
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arttirdigini  ve bir kurumun finansal performansini olumsuz yoénde
etkileyebilecegini fark etti. Bununla birlikte, diger arastirmalar yesil tedarik
zinciri girisimleri ile ekonomik performans arasinda pozitif bir baglanti

oldugunu gostermistir (Govindan vd. 2015).

3.2.3.2.4. Orgiitsel performans

Performans bir bireyin, bir grubun veya o6rgiitiin belli bir hedefe ulasabilmek
icin gosterdikleri ¢cabayi ifade ederken orgiitsel performans bu hedefe ne kadar
yaklasildigini ifade eden temel bir faktor, gostergedir.
Le6n ve Calvo-Amodio (2017) ve Zhan ve dig. (2018), ¢calismalarinda yalin ve
yesil uygulamalarin sistemik uygulamasini savunmaktadir. Bu nedenle Santos
vd. (2019), sistemik uygulama, her iki paradigmanin orgiitsel performans
tzerindeki katkisini ve etkilerini degerlendirmek icin yeterli Olglimler
gerektigini savunarak yalin ve yesil uygulamalarin orgiitsel performans
uzerindeki etkilerini degerlendirmek icin entegre bir cerceve gelistirdiler.
Calismalar1 sonucu yalin sistem sirkette uygulanan daha fazla sayida
uygulamaya sahip olsa da, yesil sistemin orgiitsel performans iizerinde daha
etkili oldugunu bulmuslardir.
Sirketin c¢evresel ve operasyonel boyutlar1 g6z Oniline alarak orgiitsel
performansini iyilestirmek i¢in Onceliklendirilmesi gereken uygulamalar
asagida siralanmistir (Santos vd. 2019).

e Azaltma, Yeniden Kullanma ve Geri Doniisiim

e 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

e Kaizen

3.2.4. Tedarik zinciri yonetimindeKki yesil uygulamalar ve isletme

performansi iliskisi

Cevresel kaygilar hemen hemen tiim kuruluslari idari ve operasyonel diizeyde
etkilemis, ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler, sirketleri faaliyetlerini
yuriitiirken cevresel bir yaklasimla hareket etmeye zorlamistir. (Govindan vd.

2015; Boyaci ve Colak 2018).
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YTZY faaliyetlerinin isletme performansini arttirdigi gibi net bir ifade
kullanilamamakla birlikte bu hususta kaynak bagimhihigindan istifade

edilebilmektedir.

Sirketler, yesil yeteneklerini gelistirmelerini saglayan YTZY uygulamalarinin
etkinligini degerlendirmek zorundadir. Uygun ve Dede (2016), YTZY

performansini degerlendirmek icin model gelistirme ihtiyacina vurgu yapmistir.

Min ve Galle (2001), yesil satin alimlarin operasyonel maliyetleri artirdigini ve
bir kurumun finansal performansini olumsuz yonde etkileyebilecegini fark etti.
Bununla birlikte, diger arastirmalar yesil tedarik zinciri girisimleri ile ekonomik
performans arasinda pozitif bir baglanti oldugunu géstermistir (Govindan vd.

2015).

YTZY faaliyetleri ve isletme performansi arasindaki iliski istifade edilen
kaynaklar sonucu asagida maddeler halinde belirtilmistir.

e YTZY verimliligine ulasmak ve siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmek
icin yesil uygulamalar ile performanslar arasindaki iliskiyi analiz etmek
gerekir (Govindan vd. 2015).

e lyilestirilmis cevresel performans, kurumsal imajin artmasmna ve
dolayisiyla zaman i¢inde daha yiiksek satis ve karlara yol acabilmekte ve
cevresel performans, finansal performansi olumlu yonde etkilemektedir
(Laari vd. 2016).

e YTZY faaliyetleri, pazardaki ilk miisterinin avantajini saglar ve boylece
firmalar daha yiiksek fiyat teklifinde bulunabilme ve yeni pazarlara dahil
olabilme ayricaligina sahip olur (Gupta vd. 2017).

o YTZY faaliyetleri, kurumlarin siirdiiriilebilir rekabet avantajlari, artan
pazar payi ve karlilik gibi uzun vadeli performans faydalarini elde

etmesini saglar (Govindan vd. 2015).
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4. BULANIK MANTIK VE BULANIK KARAR VERME

Bulanik mantik ve bulanik karar verme konularina deginmeden 6nce bulaniklik
kavraminin agiklanmasi gerekmektedir. TDK(2019)'da bulaniklik kavrami
"bulanik olma durumu" ve bulanik kavrami "bulanmis olan, duru olmayan",

"niteligi tam anlasilmayan”, "acik secik goriinmeyen, net olmayan" seklinde
tanimlanmistir.  Bulaniklik net olmama durumunu ifade etmektedir. Bu
boliimde bulanik mantik ve tarihsel gelisimi, bulanik kiimeler ve bulanik karar

verme konular1 agiklanmstur.

4.1. Bulanik Mantik Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Ik kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Information and Control”
dergisinde yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adli makale ile ortaya ¢ikan Bulanik
mantik teorisi, belirsizligi karar verme modellerine entegre etmek icin analitik

bir yaklasim olarak énerilmistir (Zadeh, 1965, 1996, 1997).

Aslinda, bulanik mantigin girisimleri insan beynini, muglak yerine kesin olmayan
akil yuritme yontemlerini etkili bir sekilde uygulamak icin taklit etmektir.
Bulanik mantik, tyeligin uygunsuzlugunu hesaba katarak, modeller arasinda
belirsiz bagimhliklarin taninmasini saglar. Net mantik, mantiksal ve
degerlendirmelerin ikili oldugu ve 6nermesel mantiga dayandig1 tamamen farkl
bir yaklagimdir. Degiskenler bulanik mantikta 0 ile 1 arasinda degismektedir ve
esas olarak bu ikili kisitlama ile sinirh degildir ve ara degerleri de icerir. Insan
beyninin muhakeme etme yetenegi bilgisayarlarinkinden farkhidir c¢iinki
bilgisayarlar, muhakemede bulunurken siyah veya beyaz seklindeki keskin ve net
ifadelere dayanan 0-1'li sistemi kullamirken Insanlar sagduyularindan
yararlanarak net olmayan ve bulaniklik iceren ifadeler ile muhakemede
bulunurlar. Gergek diinya problemleri ne kadar yakindan incelenmeye alinirsa,
¢ozim de o kadar bulanik hale gelecektir (Zadeh, 1965, 1996, 1997; Govindan vd.
2015; Vahabzadeh vd. 2015). Bu sebeple gercek hayat problemlerine yaklasirken
ikili kesin mantik yetersiz kalmakta ve bulanik mantiktan yararlanmak

gerekmektedir.
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Bulanik mantik kullanmanin sebepleri asagidaki gibi siralanabilir (Govindan vd.
2015):

e Bulanik araclar, daha basit olan ve modelin analiz ve gelistirme siiresini
azaltabilecek yeni bir metodoloji sunar.

e Bulanik mantik, tim gerekli hesaplamalarda arkasindaki nedenlere
ragmen bilginin tamamini hesaba katma imkani saglar. Aslinda, bulanik
mantik, kesin olanin yerine belirsiz mantik yiiriitmeyi disiinmek icin
uygun ve uygulanabilir bir temel saglar.

e Bulanik mantik, degiskenleri en temel sekliyle mutlak tiyelik yerine tiyelik
derecelerine gore ve kesinlik ve hassasiyet yerine, bulanik mantik ile ele
alinan bir hosgori affi diizeyi ile degerlendirir. Hatal 6l¢limlerin sonucu
olabilecek veya yanlis bir sekilde uzman ¢ikarmanin kodlanmasiyla elde
edilebilecek tiim eksik bilgiler, bulanik bir modellemede dikkate alinabilir.

e Gergek hayat olaylarinin belirsizligini modelleyebilme ve ¢éziimleyebilme

imkani saglar.

4.2. Bulanik Kiime Teoremi

Net rakamlar, cesitli kosullarda insanin yargisini, kesinligini, 6znelligini ve
belirsiz kaynagini temel almada yetersiz kalmaktadir (Olfat vd. 2013).

Zadeh (1965, 1976) tarafindan ortaya konan bulanik kiime teorisi, insan yargi ve
disiincesindeki ana faktorlerin sayilar degil, dilsel terimler veya bulanik
kiimelerin etiketleri oldugu varsayimina dayanarak gelistirilmistir.

Bulanik kiime teorisinin, kismi kiime tyeligine izin vererek matematiksel bir gti¢
sunarak insanin bilissel diisiincesindeki belirsizligi ve yanlishgl ¢6zdigi
diistintilmiistiir. Bulanik kiime, iiyelik derecesinin 0 ile 1 arasinda bir ara deger
olarak alinabilme imkani saglayan, iiyelik derecelerinin stirekliligi olan bir nesne
sinifi olma 6zelligi ile gercek diinyay1 yansitma yetenegine katkida bulunan klasik
kiimeler teorisinden daha genis bir cergeve saglar. Burada “0” iiye olmamay1 “1”
tam Uye olmay ifade eder (0,1) arasi degerler ise kismi tliyeligi ifade etmektedir
(Erol vd. 2011; Rostamzadeh vd. 2015). Buna 6rnek olarak temel varsayim olan
“siyah” ve “beyaz” ikili tUyelik kavrami verilebilir. Klasik kiimelerde bu iki

kiimeden yalnizca birine tiyelik imkan var iken bulanik kiimelerde kismi tiyelik
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sayesinde her iki kiimeye de belli bir liyelik derecesinde ait olabilme imkan

vardir.

Bir evrensel kiimenin X bulanik alt kiimesi, bir tyelik islevi f [A (x]] ile
tanimlanir ve X'teki her bir elemani gercek bir sayiya [0, 1] eslestirir. Bir
elemanin lyelik derecesi 1 ise, elemanin kesinlikle o sette oldugu anlamina
gelir. Uyelik notu 0 oldugunda, elemanin kesinlikle o sette olmadigl anlamina

gelir. Belirsiz durumlara O ile 1 arasinda degerler atanir (Erol vd. 2011).

4.3. Uyelik Fonksiyonlari

Uyelik fonksiyonu, bulanik kiime elemanlarinin kiimeye ait olma derecesini
baska bir ifade ile 0 ile 1 araligindaki sonsuz sayilar arasindaki konumunu

gosteren dnem egrisi olarak ifade edilmektedir.

Uzun insanlar bulanik kiime 6rnegi en ¢ok rastlanilan 6rneklerden biridir. Yine
bunun gibi sisman insanlar kiimesi 6rnegi ile durumu ac¢iklamak gerekirse,
klasik kiimelerde sisman insanlar kiimesine dahil olanlar ile olmayanlar1 ayirt
etmek mantiga uygun degildir. Sismanlik cinsiyet, boy, yasam standardji, cografi
ozellikler, genetik faktorler, yeme i¢me aliskanlig1 gibi birden ¢ok etkene bagh
ve goreceli bir kavramdir. 80 kg olan bir birey, sismanlar kiimesine dahil
edilecek olunursa cinsiyete gore degisen kilo standardi, cografi 6zelliklerin
etkisi, yas faktort, boy/ kilo endeksi ve bunun gibi bir ¢ok faktér goz ardi etmis

olunur. Bunun i¢in ¢6ziim kismi iiyelik saglayacak bulanik kiimeler teorisidir.

Sekli yonden bircok tiyelik fonksiyonu olmasina karsin en ¢ok kullanilanlan
ticgen, yamuk ve gaussian ve nadir olarak kullanilanlar sigmoidal, S tipi, Z tipi, Pi
tipi tiyelik fonksiyonlaridir. Tip-1 bulanik kiimelerde bahsi gecen bu iiyelik
fonksiyonlar1 0 ile 1 araligindaki net bir degerden olusmaktadir (Topkarci, 2013).
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4.3.1. Uggen iiyelik fonksiyonu

Ucgen iiyelik fonksiyonu x;, x, ve x3 olmak iizere {ic parametre ile
tanimlanmistir. Sekil 4.1 ’de grafigi gosterilen ii¢gen tyelik fonksiyonunun

matematiksel gosterimi Esitlik 4.1’ de verilmistir (Topkarci, 2013).

0, x <X
X —X1/x; — Xq, X1 < x <Xy
iy =% T (41)
X3 — X/X3 — Xp, Xy < x < X3
0, X > X3
pz(x)

1

X1 X X3

Sekil 4.1 Uggen bulanik say1 grafigi

4.3.2. Yamuk bulanik sayilar

Yamuk tyelik fonksiyonu dort parametre ile (x;, x,, x3 ve x, ) tanimlanmistir.
Sekil 4.2 ’'de grafigi gosterilen iliggen iyelik fonksiyonunun matematiksel

gosterimi Esitlik 4.2’ de verilmistir (Topkarci, 2013).

0, x < Xxq
X —X1/X; — Xq, X1 < x <Xy
pz(x) = 1, x,<x<x; (4.2)
Xy — X/X4 — X3, X3 <X < Xy
k 0, X > Xy
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pz(x)

Sekil 4.2 Yamuk bulanik say: grafigi

4.3.3. Gaussian bulanik sayilar

iki parametre ile tanimlanan (m ve o) gaussian iiyelik fonksiyonunda m
parametresi fonksiyonun merkezini ifade ederken o parametresi tyelik
fonksiyonu genisligini ifade eder ve o degistikce (artip azaldikga) iiyelik
fonksiyonu genisligi de degisecektir. Matematiksel ifadesi Esitlik 4.3 ’te
verilmistir (Topkarci, 2013).

Ceomp?)

uz(x) = (x; m,0) = exp{ p (4.3)

4.4. Bulanik Karar Verme

Karar terimi kullanildig1 alana gore farkli anlamlar icerecektir. Ornegin hukukta
kesin yargi ve hiikmii ifade ederken miizik alaninda Tiirk miiziginde taksim

yaparken ana makama doniisii ifade edecektir (TDK, 2019).

Karar kelimesinin TDK (2019)'daki karsiigi “bir is veya sorun hakkinda
diisliniilerek verilen kesin yarg1” ve karar vermek ciimlesinin TDK (2019)’daki
karsihigr “bir sorunu karara baglamak, kararlastirmak” olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Karar verme, bir tercihi, secimi, sorunu, belirsizligi karara baglamay:
netlestirmeyi ifade etmekte ve karar verici, amag¢ ve ulasilacak sonug, karar
kriterleri gibi kavramlar icermektedir.
Burada;
e Karar verici, karar verme yetkisine sahip olan kimseyi
e Amag¢ ve ulasilacak sonug, hedef veya hedefe uygun alternatifin
belirlenmesini /siralanmasini
e Karar kriterleri, alternatifler arasinda se¢im veya siralama yapilmasini
saglayacak olciitleri

ifade etmektedir (Halag, 2001).

Karar verme siirecinde izlenen adimlar genellikle karar tiirtinden bagimsiz ve
hemen hemen ayni olmaktadir. Bu adimlar Sekil 4.3 ’te gosterilmistir

(Schoenfeld, 2011).

Alternatiflerin Alternatifleri
belirlenmesi degerlendirme

Problemin

tanimlanmasi

Karar
etkinligini
degerlendirme

Kararin
uygulanmasi

Sekil 4.3. Karar verme siireci adimlari

Belirsizlik ve risk altinda bir tercihin, se¢imin veya sorunun karar verme
stirecinde bulanik kiimelerden yararlanilir ve bu karar verme bulanik karar

verme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Giinliik hayatta insanlar sik sik kesin olarak bilemedikleri, emin olamadiklari,
tahmin edemedikleri olaylar ile karsilasir ve bu kosullar altinda mutlak bir karar

verme ihtiyaci duyarlar. Eldeki sayisal ve sozel veriler ile karar vermeye
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calisilacak fakat problemin zorlugu arttikga parametre sayisi da artacak ve karar
verme daha da zor ve karmasik bir hale gelecektir. Firmalar i¢in her kosulda
dogru karar vermek stratejik bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle daha dogru
karar vermek amaci ile bireyler ve firmalar bulanik mantiga yonelmislerdir

(Topkarcy, 2013).

Gergek hayat olaylarinda ve insanin yargisinin 6znelligi, belirsizligi kosullar
altinda elde edilen veriler belirsizlik icerecek ve bu verileri karar verme
slirecine dahil etme bir sorun olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bellman ve Zadeh
(1970), bulanik kiimeleri kullanarak karar verme problemini arastiran ilk
arastirmacilar oldular. Bulanik belirleme teorisi, Zadeh (1965, 1976) tarafindan
insan mantiginin belirsizligini ¢6zmek icin matematiksel glicler saglayarak ve
net kiime tiyeligi yerine kismi kiime tiyeligine izin vererek verileri islemenin bir

yolu olarak diistintildii (Khodaverdi vd. 2013; Rostamzadeh vd. 2015).

4.5. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) birden ¢ok alternatifin karar vericiler
tarafindan ¢ok yonlii degerlendirilerek aralarindan birinin secildigi veya

alternatiflerin siralandig1 yontemdir.

Klasik CKKV yontemlerinde, karar verici(ler)in karar 6l¢iitleri ¢cercevesinde ilgili
alternatifleri net verilerden yararlanarak degerlendirmesi ve olgiitlerin 6nem
seviyesini (derecesini) belirlemesi gerekir ve karar vericilerin degerlendirmesi
ile stire¢ en iyi alternatifin secilmesi ile sona erer. Klasik CKKV yontemlerinde,
Olcit agirhiklarinin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Karar sonucu
gelecekte cesitli olasiliklarin ortaya ¢ikabilme ihtimali 6l¢iit agirhklarinin dogru
belirlenip belirlenemedigi konusunda soru isaretlerine sebep olur (Asadabadi,

2018).

Gercek hayatta karar verme siirecindeki belirsizlikler bu siirecin ayrilmaz bir
parcasidir. Gergek hayat problemleri ¢ok olgiite sahiptir, sayisal ve sozel net

olmayan bir slrii parametre icermekte ve silibjektif insan algilar1 ve
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degerlendirmeleri belirsizlik icermektedir. Bunun gibi ¢ok faktor igeren, risk ve
belirsizligin oldugu ortamlarda Bulanik kiime ile biitiinlesmis CKKV yontemleri
yani Bulanik CKKV yontemleri kullanilmasi gercege daha yakin sonuglar elde

etmeyi saglayacaktir.

Karar verme eylemi genellikle belirsiz, bulanik ve net sayisal verilerle ifade
edilmeye uygun degildir. Bulanik CKKV ydntemleri, kriterleri ve alternatifleri
degerlendirmede “Cok Distk”, “Diisiik”, “Orta Diisiik”, “Orta”, “Yiiksek” ve “Cok
Yiiksek” gibi dilsel degiskenleri kullanma olanag1 sunar ve ayni zamanda belirsiz
ve kesin olmayan verileri sayisallastirarak etkin sonuglar vermeye yarar.
Bulanik mantigin kullanilmasinin diger énemli bir avantaji kriterlerinin 6nem
derecelerinin net sayilar yerine bulanik sayilar ile ifade edilmesidir. Bulanik
mantik iki tercih secenegi hakkinda “dogru”, “yanlis” gibi bulanik dilsel terimleri
sayisallastirarak bize tercih imkdni sunabildigi i¢in cok tercih edilmekte ve

olumlu sonuglar vermektedir (Topkarci, 2013). CKKV icin literatiirde en bilinen

ve tercih edilen yontemler ANP, AHP, TOPSIS, VIKOR ve DEMATEL’dir.

Tip-2 bulanik kiimeler tip-1 kiimelerine nazaran daha fazla parametre icerdigi
icin tasarim yapisi olarak daha kuvvetlidir ve tip-1 bulanik kiimelerin tiyelik
fonksiyonlar1 net degerlerden olusurken tip-2 bulanik kiimelerin iyelik
fonksiyonlar tip-1 bulanik sayilardan olusmaktadir. Tip-2 bulanik kiimeler hem
parametre ve boyut olarak hem de tyelik fonksiyonlarinin da bulanik degerler
almasi sebepleri ile sonuglarin hassashigini ve gilivenirligini arttirmaktadir. Bu
nedenle bu tez kapsaminda belirsizlik karsisinda daha iyi sonuclar elde etmek

amaci ile tip-2 bulanik kiimelerden yararlanilmistir.

Bu tez kapsaminda basit bir hesaplama siirecine, sistematik bir prosediire ve
insan seciminin gerekg¢esini temsil eden saglam bir mantiga sahip olmasi sebebi
ile TOPSIS, tip-1 bulanik ve tip-2 bulanik kiimeler ile birlikte kullanilarak tip-1
bulanik TOPSIS ve tip-2 bulanik TOPSIS yontemleri incelenecektir.
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5. METODOLOJi

Bu boliimde Yesil Performans degerlendirme calismasi icin kullanilan Tip-1
Bulanik TOPSIS, Tip-2 Bulanik Kiimeler ve Tip-2 Bulanik TOPSIS yaklasimlari

ele alinmistir.

5.1. Bulanik TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan énerilen TOPSIS, temel mantig pozitif ideal
coziime en kisa ve negatif ideal ¢oziime en uzak olacak sekilde optimal ¢6ziim
elde etmek olan CKKV yontemidir (Biiyiikozkan ve Cifci, 2012). Bulanik TOPSIS
belirsizlik altindaki CKKV problemlerini ¢6zmeye yarar.

Kriterlerin 6nem derecesini belirleyecek ve alternatifleri degerlendirecek karar

vericiler D, (r=1,2,3) seklinde ifade edilmektedir. VT/rj , I. karar vericinin j. kritere

o

£ karar vericinin i. alternatif i¢in verdigi

verdigi 6nem derecesini ifade eder. X
j. kriteri karsilama diizeyini ifade eder.

Yontem asagidaki adimlar: icermektedir:
1.Adim: Kriterler belirlenir.

2.Adim: Her bir kriter igin kriterlerin 6nem diizeyi ve alternatiflerin
derecelendirilmesi Esitlik (5.1 ve 5.2) 'den yararlanilarak hesaplanir.

~ 11~ ~ ~

Wij =~ [W! + W7 + -+ W] (5.1)
1 ~

%ij =L [®Y + &+ + 1] (5.2)

Karar vericiler tarafindan kriterlerin 6nem dtizeyi ve alternatiflerin kriterleri
karsilama diizeylerinin dilsel terimlerden yararlanilarak belirlenmesinde
kriterlerin 6nem diizeyleri icin dilsel karsiliklar Cizelge 5.1 ve alternatiflerin

kriterleri karsilama diizeyi i¢in dilsel karsiliklar Cizelge 5.2 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Kriterler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-1 bulanik kiimeler

Dilsel Terimler AI.'.ahk L) R BT S
Kiimeler

Cok Diisiik (CD) {(0.00,0.00,0.00,0.10;1,1)
Diisiik (D) (0.00,0.10,0.10,0.30;1,1)
Orta Diistik (OD) |(0.10,0.30,0.30,0.50;1,1)
Orta (0) (0.30,0.50,0.50,0.70;1,1)
Orta Yiiksek (0Y) |(0.50,0.70,0.70,0.90;1,1)
Yiiksek (Y) (0.70,0.90,0.90,1.00;1,1)
Cok Yiiksek (CY) {(0.90,1.00,1.00,1.00;1,1)

Cizelge 5.2. Alternatifler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-1 bulanik
kiimeler

Dilsel Terimler | Aralik Tip-1 Bulanik Kiimeler
Cok Zayif (CZ) (0,0,0,1;1,1)

Zayif (Z) (0,1,1,3;1,1)

Orta Zayif (0Z) (1,3,3,5;1,1)

Orta (0) (3,5,5,7;1,1)

Orta lyi (01) (5,7,7,9;1,1)

lyi (I) (7,99,10;1,1)

Cok lyi (C) (9,10,10,10;1,1)

3.Adim: Bulanik CKKV problemi Esitlik 3’ten yararlanilarak matris formuna

dontstirilir.
X11 X1z Xip

~ X X X

D=|", 722 o (5.3)
f‘ml jTr‘LZ fmn

W = [Wl, Wz,W3,....Wn] (54‘)

4.Adim: Normalizasyon islemi uygulanarak R ile gosterilen normalize edilmis
bulanik karar matrisi elde edilir.

R=]| (5.5)

il e
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7= (“—i",bi",ij),j €B (5.6)

IS A |

Foo (MY Y

A (Cij'bij'aij>' A (5.7)
¢; = max; c;j egerj € B (5.8)
a; = min; a;; egerj € C (5.9

Burada, B fayda kriterleri kiimesini C ise maliyet Kkriterleri kiimesini ifade

etmektedir.

5.Adim: Her kriterin farkli 6nem diizeyini hesaba katarak agirlikli normalize

edilmis karar matrisi Esitlik (5.10 ve 5.11) yardimu ile olusturulur.
V= [v j]mxn i=1,2,...m vej=1,2,...n (5.10)

6.Adim: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim Esitlik (5.12, 5.13 ve
5.14) kullanilarak hesaplanir.

A = (T}, 53, 0, ) (5.12)
A~ = By, 05, e, ) (5.13)
7 = L,1,D) ve ¥ = (0,0,0)j=12,...n (5.14)

7.Adim: Esitlik (5.15 ve 5.16) kullanilarak her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime

ve negatif ideal ¢éziime olan mesafesi (uzaklig1) hesaplanir.

d; =¥, d(Dy;, 7)), i=1,2,.m (5.15)

dy =¥, d(#;,77),i=1,2,...,m (5.16)
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8.Adim: Her bir alternatif icin pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik ve negatif

¢Oziime olan uzakliklar hesaba katilarak yakinlik indeksi hesaplanir.

CC,=-2—, i=1,2,...m (5.17)

Yakinlik indeksine gore alternatifler biiyiikten kii¢lige siralanir. Bu siralama en

iyiden en kotiiye alternatiflerin siralamasidir.

5.2. Tip-2 Bulanik Kiimeler

Lotfi Zadeh tarafindan ortaya atilan Tip-1 bulanik kiimeler iki boyutlu tip-2
bulanik kiimeler ise ti¢ boyutludur. Tip-1 bulanik kiimeler belirsizligi belli bir
oranda giderirken c¢cogu noktada yetersiz kalabilmektedir. Tip-2 bulanik
kiimelerdeki 3. boyut belirsizliklerin dogrudan modellenmesini saglayan ilave
serbestlik derecesi sagladigl icin daha fazla belirsizligin giderilmesine yardimci
olmaktadir (Ayvaz ve Kusake¢i, 2017). Iki kiime arasindaki bu belirsizligin
giderilmesi farkinin matematiksel yénden ispati olmasa da yapilan ¢alismalarda
Tip-2 bulanik kiimelerin Tip-1 bulanik kiimelere nazaran daha iyi sonuglar

ortaya koydugu goriulmektedir.

Tip-2 bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlar1 ile ifade edilmektedir. A ile
gosterilen bir tip-2 bulanik kiimesi x € X ve u € J,, € [0,1] olan bir tip-2 tyelik

fonksiyonu p;(x, u) ile ifade edilmektedir.

A:={((x, u),uj(x,u)) IVx € X,Vu € J, € [0,1],0 < p;(x,u) < 1}

J € [0,1] olmak iizere A Tip-2 bulamk kiimesi asagidaki gibi de

gosterilebilmektedir:
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5.3. Tip-2 interval Uyelik Fonksiyonlari

Bir tip-2 interval bulanik kiimenin alt ve tst tyelik fonksiyonlar tip-1 bulanik
kiimelerdir. Bir X evrensel kiimesinde A tip-2 interval bulanik kiime,

A:i = (A?'ALL) =

(% alh als, a% Hy(47), (V) (o, by aly, alyi Ha (A1), Hy(41))

ile ifade edilmektedir. Burada H;(4Y), ajf;,,) ‘in st yamuk iiyelik fonksiyonu
AY'deki tiyelik degerini gosterir (A7, 1 < j < 2). Aym sekilde H;(A}), afjq) ‘in

alt yamuk tiyelik fonksiyonu iiyelik A 'deki tiyelik fonksiyonunu gosterir.
Al 1<j<2H/(AY) e[0,1], Hy(AF) € [0,1], H,(AF) € ,1<j<n.

Tip-2 bulanik sayilara ait ikizkenar yamuk Tip-2 tyelik fonksiyonu grafigi
asagida Sekil 5.1’de gosterilmistir (Ayvaz ve Kusakei, 2017).

A
1 L
nldl )

A

H(GA) AV
~1
H(A )=
o
RN
I1':(.-\ ) / /
0 X

Y4 Lk ol L L U
a a a a,a a; ay a,

Sekil 5.1. Tip-2 ikizkenar yamuk tiyelik fonksiyonu

5.4. Tip-2 interval Bulanik Kiimeler Uzerine islemler

/Tl ve Zz iki yamuk interval bulanik kiimele olmak {izere,
A: — (AU,AL) —
(ai]p at,, ats, aiy; Hy (/ﬁ’), H, (/H])) ) (ah, aty, ais, afs; Hy (I‘H)’ H, (A%))

A, = (Y, 4%) =
(agp agz: ‘133' aé’aﬁ H1(Ag):H2 (Ag)) ) (‘151' a%z’ a%s' a§4; Hl(AIi)' Hz("ié))
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Bu iki kiime arasindaki aritmetik islemler su sekilde tanimlanmistir:

Tanim 1. /Tl ve jz yamuk interval bulanik kiimer arasinda toplama islemi

asagidaki gibi yapilir.

A\@4, = (A%, 8)®(AY, 45) = |alhy + a¥y, alh + a¥y,als + a¥s, af, +

a¥,; min (Hl(AU) Hl(AU)) min (HZ(AU) HZ(AU))] [(ak, + a5y, ak, +

as,, ak; + aks, ab, + ak,; min (Hl(A’i), Hl(Aé)) , min (HZ(A%), H, (Aé))]

Tanim 2. A~'1 ve Zz kiimeleri arasinda ¢ikarma islemi:

j1 © jz = (AU AL) © (AU AL) = [ai]l — a3y, af, — ajy, af; — azs, iy —

a¥,; min (Hl(AU) Hl(AU)) min (HZ(AU) HZ(AU))] [ak, —aky, ak, — ak,, ak; —
33, Afy — @343 MIN (H1(A1): Hy (Ali)) ,min (Hz (A%); H, (Aé))]

Tanim 3. /Tl ve Az2 kiimeleri arasinda ¢arpma islemi:

A ®A, = (A7, A5)®(AY, A%) = [a¥; x a¥,, a¥, x a¥,, als x a¥s, a¥, x

oYy min (Hy(4Y), Hy (AY)), min (Ho(4Y), Hy(AY) )], [aky X aky, ak, x ak,, aks X
abs, ak, x ab,; mln( (4D, Hy (Aé)),mln (Hz (AY), H, (Aé))]

Tanim 4. /Tl bulanik kiimesinin k ile ¢carpilmasi/ k’ya béliinmesi

151 = (/If,/i%) =

(afy, alh, als, aly; Hy (4Y), Hy(AY)), (aky, ab, abs, aby; Hy (AE), Ho(4Y))

Olmak tzere;

kA, = (k x aly, k x aly, k x als, k x afy; Hy(AY), HZ(AU)) [k X ak,, k x ak,, k x
ars, k X ajy; Hl(AIi)' HZ(A%)

U U U U
<%,%,% 4s. g H,(AY), HZ(AU)> (afl/k,afz/k,ah/k, ak,/
k

Tanim 5. ikizkenar yamuk aralik bulanik Tip-2 kiime /Ti'nin siralama degeri

Rank(ji) su sekilde tanimlanmistir:
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o) 0 0 £ ) 016 ) 0 ) -
%<51<ij)+5 (A)+52< f])+ (f)+ 3 (4 )+S3<A>+S4<A'§])+
54(24'f>+H(21)+H1( )+H2< )+H2( )

Burada Mp(A ) a pve a 'nin ortalamasini ifade etmektedir. a ve a’l

i(p+1) i(p+1)

o al +ad’
Elemanlarinin standart sapmasim M, (A{) = M, 1<p<3, ifade

etmektedir.
. 2
Sy(4]) = \/ Zq+1 - —ZZ+2 {k) 1<q<3
54(A]) all, lz,a{3, -; elemanlarinin standart sapmasini ifade etmektedir.
2 . .
S.(A)) = J >4 i la{k) ve Hy(A]) degeri aj,,, elemamnn

ikizkenar yamuk tiyelik fonksiyonundaki tiyelik degerini gostermektedir.
Al,1<p<3,je{Ullvel<i<n

5.5. Tip-1 ve Tip-2 Bulanik Kiimelerin Karsilastirilmasi ve Tip-2 Bulamik

Kiimelerin Teze Katkis1

Geleneksel bulanik kiimeler olarak da adlandirilan tip-1 bulanik kiimeler Lotfi
Zadeh tarafindan ortaya atilarak belirsizlikleri bir oranda gidermeyi saglamakta
olup, iki boyutlu bir yapiya sahip, tiyelik fonksiyonlar1 O ile 1 araliginda net
degerlerden olusmakta ve cogu noktada belirsizlikleri giderme anlaminda kisith
kalmaktadir. Tip-1 bulanik kiimelerin genisletilmis versiyonu olarak karsimiza
cikan tip-2 bulanik kiimeler ii¢ boyutlu bir yapidadir ve tiyelik fonksiyonlar1 0
ile 1 araligindaki tip-1 bulanik kiimeler ile ifade edilmektedir. Tip-2 bulanik
kiimeler, tip-1 bulanik kiimelere nazaran belirsizligi daha iyi modelleyebilmekte

ve daha hassas sonuglar elde etmeyi saglamaktadir (Topkarci, 2013).

Belirsizliklerin kaynagi olarak tip-1 bulanik kiimelerde en az 4 sebep karsimiza

cikmaktadir (Erdogan, 2013):
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e Kelime anlamlar kisilerce farkli anlasilan,

e Farkli goriislere sahip uzmanlardan elde edilen veriler,

° Olgﬁmlerin daginik ve belirsiz olmasi,

e Tip-1 bulanik kiimelerinin parametrelerini ayarlamak ig¢in kullanilan

verilerin daginik olmasi.

Tip-1 bulanik kiimeler, yukarida belirtilen nedenlerden kaynakl belirsizlikleri
dogrudan modellemeyi tiyelik fonksiyonlarinin net degerler olmasi sebebi
miimkiin kilmaz. Ote yandan tip-2 bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin
kendisi de bulanik yapida oldugu i¢in bu belirsizlikleri modellemeyi miimkiin
kilmaktadir. Tip-2 bulanik kiimelerin tliglincii boyutu da ilave serbestlik derecesi
saglayarak belirsizlikleri modellemeyi mimkin kilar (Erdogan, 2013; Ayvaz ve

Kusake1 2017).

Tip-2 bulanik kiimelerin uygulanabilir oldugu durumlar asagidaki gibi
maddelendirilmistir (Erdogan, 2013):
e Verilerin zaman icerisinde degistigi biliniyor fakat bu degiskenligin
matematiksel ifadesi belirsiz/ bilinmiyor ise,
e Olgiimlerin dagmik duragan olmadigi biliniyor ve duraganhgin
matematiksel ifadesi belirsiz/ bilinmiyor ise,
e Anket yontemi ile uzman degerlendirmesine basvurularak elde edilen
veriler dilsel, belirsiz ifadelerden olusuyor ise,

e Degiskenler ol¢lilemeyen bir tanim kiimesine ait ise

Tip-2 bulanik kiimeler bu belirsizlikleri modellemeyi miimkiin kilmaktadir.

Bu tez kapsaminda yesil performans degerlendirme calismasina veri saglamak
amac1 ile "Cok Dusuk”, “Dusuk”, “Yiksek”, “Cok Yiiksek” gibi dilsel
degerlendirme segenekleri sunan ve uzman degerlendirmesine basvurulan
anket yontemi ile veri elde edilmistir. Yukarida da ifade edildigi gibi bu dilsel
secenekler ve uzmanlara basvurularak elde edilen dilsel veriler, her uzman
tarafindan c¢agrnistirdigt anlamlar farklihk teskil edebilecegi, siibjektif
degerlendirmelere basvurulmasi ve her uzman goriisiiniin her bir alternatif icin
ayni olmayacag1 sebepleri ile belirsizligi arttiracak ve tip-1 bulanik kiimeler

belirsizligi modelleme anlaminda yetersiz kalabilecektir. Uciincii boyutun
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sagladig1 serbestlik derecesi, lyelik fonksiyonlarinin da bulanik kiimelerden
olusuyor olmasi ve anket ile dilsel secenekler sunan veri toplama yontemi ile
elde edilen verilerdeki belirsizligi modelleme anlaminda tip-2 bulanik kiimeler
daha hassas sonuglar elde etmeye olanak saglayacaktir.

Bu nedenle bu ¢alismada anket ile saglanan verilerin belirsizligini daha iyi

modelleyebilmek amaci ile tip-2 bulanik kiimeler kullanilmistir.

5.6. Tip-2 Bulanik Kiimelere Dayanan TOPSIS

Tip-1 bulanik Bulanik TOPSIS 2 boyutlu Tip-2 Bulanik TOPSIS 3 boyutlu bulanik
elemanlar icerir ve Tip-2 Bulanik kiimelerdeki 3. Boyut ilave serbestlik derecesi
saglayarak daha ¢ok belirsizligi giderdigi diisiintiilmektedir.

X alternatifleri X={x;, x5, ....,x,} ve Y kriterleri Y={y;, ¥, ....,y,}ifade etmek
lzere, kriterleri ifade eden Y kiimesi iki kiimede (Y1 ve Y2) ifade edilebilir.
Burada Y1 kiimesi fayda kriterleri kiimesini ifade ederken Y2 maliyet Kkriterleri
kiimesini ifade etmekte Y1 N Y2=@ve Y1 U Y2=Y 'dir. K adet karar verici
Dy, D,, ....,and D, seklinde ifade edilmistir. Yontem asagidaki adimlar1 takip
etmektedir:

1.Adim: Dilsel terimler ve ikizkenar yamuk bulanik mantik kullanilarak k adet
karar vericinin bu dilsel terimleri kullanarak degerlendirecegi karar matrisi
olusturulmustur. Dilsel terimler ve bulanik kiime karsiliklar1 kriterler i¢in

Cizelge 5.3 'te alternatifler icin ise Cizelge 5.4'te gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Kriterler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-2 bulanik kiimeler

Dilsel Terimler |Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler
Cok Diistik (CD) {((0,0,0,0.1;1,1),(0,0,0,0.05;0.9,0.9))

Diisiik (D) ((0,0.1,0.1,0.3;1,1),(0.05,0.1,0.1,0.2;0.9,0.9))
Orta Disiik (0D) |((0.1,0.3,0.3,0.5;1,1),(0.2,0.3,0.3,0.4;0.9,0.9))
Orta (0) ((0.3,0.5,0.5,0.7;1,1),(0.4,0.5,0.5,0.6;0.9,0.9))
Orta Yiiksek (0Y) [ ((0.5,0.7,0.7,0.9;1,1),(0.6,0.7,0.7,0.8;0.9,0.9))
Yiiksek (Y) ((0.7,0.9,0.9,1;1,1),(0.8,0.9,0.9,0.95;0.9,0.9))

Cok Yiiksek (CY) |((0.9,1,1,1;1,1),(0.95,1,1,1;0.9,0.9))
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Cizelge 5.4. Alternatifler icin dilsel terimler ve karsilik gelen tip-2 bulanik
kiimeler

Dilsel Terimler |Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler
Cok Zayif (CZ) ((0,0,0,0.1;1,1),(0,0,0,0.05;0.9,0.9))
Zayif (Z) ((0,0.1,0.1,0.3;1,1),(0.05,0.1,0.1,0.2;0.9,0.9))
Orta Zayif (0Z) ((0.1,0.3,0.3,0.5;1,1),(0.2,0.3,0.3,0.4;0.9,0.9))
Orta (0) ((0.3,0.5,0.5,0.7;1,1),(0.4,0.5,0.5,0.6;0.9,0.9))
Orta lyi (OI) ((0.5,0.7,0.7,0.9;1,1),(0.6,0.7,0.7,0.8;0.9,0.9))
lyi (I) ((0.7,0.9,0.9,1;1,1),(0.8,0.9,0.9,0.95;0.9,0.9))
Cok lyi (CI) ((0.9,1,1,1;1,1),(0.95,1,1,1;0.9,0.9))
Xq Xy Xn
. Y1 [3:’:{(1 3252 ifn-l
Ye = mxn y |3~’§1 3752 yécn | (5.18)
Yl G .. Tl
Y=(5), . (5.19)

7,®7},07;07;

Burada, y;; = ( -

), 5,7 bir aralik tip- 2 bulanik kime, 1 < i < m, 1 <

j <n,1<p < kvekkarar vericilerin sayisini belirtir.

2.Adim: Wk k. karar vericinin kriterlerinden elde edilen agirlik matrisi ve

ortalama agirhik matrisi W 'nin hesaplanmast:

~ Yi Y2 o In
Wie=(Wf).  =r=r =~ ~ 5.20
(W), [k Wk .. W] (5-20)
W= (w), (5.21)
- R PN P Py _
Buradaw = (w),wi bir aralik tip-2 bulanik kiime ve k karar

vericilerin sayisim belirtir. 1 <i<m,1<j<n1<p<k.

3.Adim: Agirhiklandirilmis karar matrisi Y,, 'nin hesaplanmasi:
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X1 X Xn
_ _ V1 [511 512 1:,7'1n—|
Yy = (ﬁij)mxn = y:z 7721 7722 5271 (5.22)
Ym l7-~~7'm1 5m2 5an

4.Adim:  Aralik tip-2 bulamk kiime ¥;; min Rank(?;;) siralama degeri

hesaplanir. Burada 1 < j < n. Siralama agirlikh karar matrisi ¥, elde edilir:

Rank (4;) = My(AY) + My (AF) + My(AY) + My(AL) + My(AY) + M (AF) -
2(81(AY) + 51(AL) + 5,(AY) + S, (AE) + S3(AY) + S5(AL) + S, (AY) +

Sa(AL)) + Hy(AY) + Hy(AL) + Hy(AY) + Hy(AF) (5.23)
Yo = Rank(D;;) mxn (5.24)
1<i<ml<j<n

5.Adim: Pozitif ideal ¢ozim x* = (v{,v{,...,v}) ve negatif ideal ¢oziim

x~ = (v{,v{, ..., V) bulunur. Y; fayda kriterleri kiimesini, Y, maliyet kriterleri

kiimesini ifade ederve 1 < i < m.

v = {m;-;lx{Rank(fli]-), evger Vi €Yq l<j<n (5.25)
mln{Rank(Vi]-), egery; €Y,
ve
{min{Rank(ﬁU), egery; €Y, _
v, = ~ _ 1<j<n (5.26)
max{Rank(vij), egery; €Y,

6.Adim: Pozitif ideal ¢6zlime ve negatif ideal ¢ozlime olan uzakliklar bulunarak

goreceli yakinlik indeksi C(xj) hesaplanir.

@+ () = {7 (Rank(F,)) - v7)’, (527)
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d~(x;) = JZZ&(Rank(ﬁu) -v;), (5.28)

c(x) = % (5.29)

7.Adim: Son adimda C(xj) yakinlik skorlar1 biiylikten kiiciige siralanir. Bu

siralama yesil performanslarina gore alternatiflerin en iyiden en diisiige dogru

siralanmasini ifade etmektedir.

53



6. UYGULAMA

Bu calismadaki temel amag literatiir taramasinda belirtilen bosluklar1 doldurmak
icin tedarikgi se¢mek yerine mevcut tedarik¢inin performansini degerlendirecek

ve iyilesmesine katki saglayacak bulanik tabanli yeni bir model sunmaktir.

6.1. Yesil Performans Degerlendirme

Yesil performans degerlendirme icin onerilen model 3. Parti Lojistik saglayicilari

lizerine uygulanmistir.

3 adet 3PL saglayicisini degerlendirmek tizere lojistik sektoriinde uzman 3 karar
vericinin gorisiine basvurulmustur. 3 KV performans degerlendirme kriterlerinin
onem derecelerini ve her bir 3PL saglayicisinin kriterleri karsilama diizeyini

degerlendirir.

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan 6nerilen ve CKKV sorunlarini ¢6zmenin klasik
yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi, secilen alternatifin bir CKKV
problemini ¢6zmek icin pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziimden
en uzak mesafeye sahip olmasi gerektigi teorisine dayanmaktadir. TOPSIS, basit
bir hesaplama siirecine, sistematik bir prosediire ve insan se¢iminin gerekcesini
temsil eden saglam bir mantiga sahiptir. Bu nedenlerle ve uzman goriislerinden
yararlanilmasi sebebi ile bu ¢alismada yontem olarak TOPSIS tercih edilmistir.

U¢ KV'nin degerlendirme asamasinda “Diisiik”, “Yiiksek” gibi dilsel tercihler
iceren anket yontemine bagvurulmustur. insan gériisleri 6zneldir, uyusmayabilir
ve her uzmanda her dilsel karsiligin anlamui farkl seyler ifade edebilir. Bu nedenle
belirsizlik icerir. Bu belirsizligi karsilamak ve gercegi en iyi yansitacak ¢oziimler
elde etmek amaciyla bulanik kiimelerden yararlanimistir. Tip-1 bulanik
kiimelerin gelistirilmis versiyonu olan tip-2 bulanik kiimelerin 3. Boyuta sahip
olmasi ve tiyelik fonksiyonlarinin tip-1 bulanik kiimelerin aksine net degerlerden
degil de tip-1 bulanik kiimelerden olusuyor olmasi belirsizlikleri daha iyi
modelleme imkdm1 sunar. Insan goriislerinden ve dilsel terimlerden

yararlanildiginda tip-2 bulanik kiimelerin belirsizligi daha iyi modellemesi sebebi
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ile ve bu calismada dilsel tercihler igeren insan gorisleri ile veri elde edildigi icin
tip-1 bulanik kiimelerin yani sira daha hassas sonuclar elde etmeye yarayacak tip-

2 bulanik kiimeler de kullanilmistir.

TOPSIS yontemi ile tip-1 bulanik kiimeler ve tip-2 bulanik kiimeler birlikte
kullanilmig, “Tip-1 Bulanik TOPSIS” ve “Tip-2 Bulanik TOPSIS” iki farkli yontem
olarak yesil performans degerlendirme i¢in uygulanmis ve en iyi sonuglari veren
model ile devam edilmistir. Bu ¢alisma icin 6nerilen yontemde izlenen adimlar

Sekil 6.1."de gosterilmistir.

Yesil Tedarikei Se¢imi ve
Performans Degerlendirme
Cercevesinde Literatir

Arastirllmasi
4
Tedarikei Se¢imi Alternatiflerin
Cercevesinde Ana Belirlenmesi
Kriterlerin Belirlenmesi
X v
Tlm Alternatifleri ve
Kriterleri Igeren Anket
Formunun Olusturulmasi ve
Uzmanlara Iletilmesi
Anket ile Kriter Anket ile Alternatiflerin
Agirliklarinin Elde Edilmesi Kriterleri Karsilama
(Dilsel) Diizeylerinin Elde Edilmesi

(Dilsel)

' v

Tip-1 Bulanik Tip-2 Bulanik
TOPSIS Uygulanmasi TOPSIS Uygulanmasi

\ 4

Yakinlik Indeksi Sonuclarina Gore
Alternatiflerin Siralanmasi

v
[ Tip-1 ve Tip-2 Bulanik TOPSIS Sonuglarinin ]

Degerlendirilerek Devam Edilecek Yontemin Belirlenmesi




v
Duyarhlik Analizi

Y

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 6.1. Onerilen yéntem icin akis semasi

6.2. Yesil Performans Degerlendirme Kullanilan Kriterler

Yesil Performans degerlendirme kriterlerini belirlemek icin literatiirde yapilan
calismalarda kullanilan kriterler degerlendirilmistir. Bu kapsamda yesil
tedarikgi se¢imi calismalar1 ¢cergevesinde kullanilan kriterlerden yararlanilarak
yesil performans degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Performans
degerlendirme icin 3 alternatif firma Sj(i=1,2,3), kriterlerin 6nem derecesini
belirlemek ve alternatifleri degerlendirmek tizere ti¢ karar verici DMy (k=1,2,3)
ve firma performansini degerlendirmek icin 11 kriter bulunmaktadir. Bu
kriterler: C1: Cevreci Tasarim (Awasthi vd. 2010; Khodaverdi vd. 2013; Kannan
vd. 2014; Laari vd. 2016; Govindan vd. 2017; Sari, 2017), C2: Cevre Dostu
Teknoloji ve Ar-Ge (Uygun ve Dede, 2016; Gupta vd. 2017), C3: Cevreci Satin
Alma (Awasthi vd. 2010; Erol vd. 2011; Helmi vd. 2015), C4: Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama (Chhabra vd. 2017), C5: Yesil/Eko Lojistik (Kannan vd. 2014;
Uygun ve Dede, 2016; Sari, 2017), C6: Ters Lojistik (Yiner vd. 2011; Govindan
vd. 2015; Laari vd. 2016), C7: Cevre Dostu Depolama (Rostamzadeh vd. 2015;
Gupta vd. 2017), C8: Yesil Yonetim (Cullinane ve Rashidi, 2019), C9: Cevre icin
isbirligi (Chang vd. 2018), C10: Cevre Egitimi (Awasthi vd. 2010; Khodaverdi vd.
2013), C11: Atik Yonetimi ve Hava Emisyonu (Saen vd. 2014; Chang vd. 2018).
Bu kriterler asagida Sekil 6.2’ de gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Yesil performans degerlendirme kriterleri

Kriterlerin Yesil performans degerlendirme ¢alismasi i¢cin 6nem diizeylerinin
belirlenmesi ve her bir alternatifin bu kriterleri karsilama diizeyleri {i¢ uzman
tarafindan belirlenmistir. Bu veriler dilsel tercihler iceren anket yontemi ile elde
edilmistir. Kriterlerin 6nem diizeyleri icin elde edilen anket verileri EK A.’"da ve
alternatiflerin kriterleri karsilama diizeyleri i¢in elde edilen anket verileri EK

B.’de verilmistir.

6.3. Yesil Performans Degerlendirme Tip-1 Bulanik TOPSIS Céziimii

Yesil Performans Degerlendirme igin Bulamik Tip-1 TOPSIS ¢oziimii asagidaki
adimlar takip etmektedir.

Adim 1. Karar vericiler (DM1, DM2, DM3) Cizelge 5.1 'de verilen dilsel
terimlerden yararlanarak yesil performans degerlendirme ¢alismasi icin 11
kriterin 6nem diizeyini belirler.

Karar vericilerin Cizelge 5.1 'den yararlanarak yesil performans degerlendirme

calismasi i¢in kriterin 6nem dtizeyleri icin verdigi dilsel karsiliklar Cizelge 6.1'de
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ve ortalama kriter agirliklar1 aralik tip-1 bulanik karsihigr Cizelge 6.2'de

verilmistir.

Cizelge 6.1. Karar vericilerin kriterlere verdigi dilsel agirliklar

Karar DM1 DM2 DMS3
Verici:

Kriterler Dilsel Agirliklar
Cc1 CYy Y CYy
Cc2 Y (0)' CYy
Cc3 Y Y CYy
C4 D D CY
C5 CY Y CY
cé6 Y Y (0)'%
Cc7 Y Y CY
Cc8 Y Y CYy
Cc9 (0)'% 0 CYy
C10 Y Y CY
Cc11 CY Y CY

Cizelge 6.2. Degerlendirme kriterlerinin tip-1 bulanik agirliklar:

(0.83,0.97,0.97,1.00,1.00,1.00)
(0.70,0.87,0.87,0.97,1.00,1.00)
(0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00)
(0.30,0.40,0.40,0.53,1.00,1.00)
(0.83,0.97,0.97,1.00,1.00,1.00)
(0.63,0.83,0.83,0.97,1.00,1.00)
(0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00)
(0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00)
(0.57,0.73,0.73,0.87,1.00,1.00)
(0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00)
(0.83,0.97,0.97,1.00,1.00,1.00)

U B W N =

N 52?52?522\%2?52? U] ]|\

=y
o

Adim 2. Karar vericiler (DM1, DM2, DM3), alternatiflerin (3PL saglayicilarinin)
(S1, S2, S3) Sekil 6.1 'de belirtilen 11 kriteri (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9,
C10, C11) karsilama diizeylerini degerlendirir. Bu dilsel karsililar Cizelge 6.3.'te

verilmistir.
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Cizelge 6.3. Alternatiflerin kriterleri karsilama diizeyi

DM1 DM2 DM3

S1 S2 S3 |S1 S2 S3|S1 S2 S3
Cc1 I 0] 0|0 o 0] I I 0
c2 ¢ oz oi|c¢ci o of]|ci I ol
c3 of of o |¢ o o I of o0
c4 o o0 of| 1 of ool 1 ol
C5 i I oO|¢ci of o |ci I 0]
c6 I 0O Ol | i I ol | I I ol
C7 Ci I of | I I of | I I ol
c8 i I ol|fc¢ 1 of|¢l 1 of
c9 ¢ of o I of 0 | ci I 0
c10 Z I Z | CI I Z | O I oz
ci1 ¢Z oi o |¢i of o0 o o

Adim 3. Cizelge 5.2 ’deki dilsel

yararlanilarak bulanik karar matrisi

gosterilmistir.
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Cizelge 6.4. Bulanik karar matrisi

DM1 DM2 DM3
s1  (79910) (57790  (7,9,9,10)
Cl1 S2 (3557 (3557  (7,99,10)
s3 (3557 (3557  (3557)
s1 (9,10,10,10) (9,10,10,10) (9,10,10,10)
c2 S2 (1335 (3557  (7,99,10)
s3 (5779 (5779  (5779)
s1 (5779  (9,10,10,10) (7,9,9,10)
c3 S2 (5779 (5779  (5779)
s3 (3557 (3557  (3557)
s1 (5779  (79910) (577,9)
c4 S2 (3557 (5779  (7,99,10)
s3 (5779 (5779 (5779
S1 (9,10,10,10) (9,10,10,10) (9,10,10,10)
C5 S2 (79910) (5779)  (7,99,10)
s3 (3557 (3557  (3557)
s1 (7,99,10) (7,9910) (7,9,9,10)
C6 S2 (3557)  (79910) (7,99,10)
s3 (5779 (5779  (577,9)
s1 (9,10,10,10) (7,9,9,10)  (7,9,9,10)
C7 S2 (79910) (7,9910) (7,99,10)
s3 (5779 (5779  (5779)
s1  (7,99,10) (9,10,10,10) (9,10,10,10)
c8 S2 (79910) (7,9910) (7,99,10)
s3 (5779 (5779  (5779)
s1 (9,10,10,10) (7,9,9,10)  (9,10,10,10)
cO S2 (5779 (5779  (7,99,10)
s3 (3557 (3557  (3,557)
s1 (0,1,1,3)  (9,10,10,10) (3,5,5,7)
C10 S2 (7,99,10) (7,9910) (7,9,9,10)
s3 (0,1,1,3) (01,13)  (1,33,5)
s1  (0,0,01) (9,10,10,10) (3,5,5,7)
cl1 sz (5779 (5779  (57,79)
s3 (3557 (3557  (3557)

Adim 4,5.6. Bu adimlarda (4,5) sirasi ile ortalama karar matrisi ve normalize
edilmis karar matrisi elde edilir. Daha sonra Adim 6’da Cizelge 6.2.de verilen

bulanik agirliklardan yararlanilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisi
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olusturulur.

Agirhikh

gosterilmistir.

normalize

edilmis karar

matrisi

Cizelge 6.5.te

Cizelge 6.5. Agirlikli normalize edilmis karar matrisi

S1

S2

S3

C1
Cc2
Cc3
Cc4
C5
Ccé6
c7
Cc8
c9
C10
C11

(0.53,0.81, 0.81, 0,97)
(0.63,0.87, 0.87,0.97)
(0.54,0.81, 0.81, 0,97)
(0.17,0.31, 0.31, 0,50)
(0.75,0.97, 0.97, 1.00)
(0.44, 0.75, 0.75, 0,97)
(0.59, 0.87, 0.87, 1.00)
(0.64, 0.90, 0.90, 1.00)
(0.47,0.71, 0.71, 0.87)
(0.31, 0.50, 0.50, 0.67)
(0.33,0.48, 0.48, 0.60)

(0.36,0.61, 0.61, 0.80)
(0.26, 0.49, 0.49, 0.71)
(0.38, 0.65, 0.65, 0.90)
(0.15,0.28, 0.28, 0,46)
(0.53,0.81, 0.81, 0,97)
(0.36, 0.64, 0.64, 0.87)
(0.54, 0.84, 0.84, 1.00)
(0.54, 0.84, 0.84, 1.00)
(0.32,0.56, 0.56, 0.81)
(0.54, 0.84, 0.84, 1.00)
(0.42, 0.68, 0.68, 0.90)

(0.25, 0.48, 0.48, 0.70)
(0.35,0.61, 0.61, 0.87)
(0.23,0.47, 0.47, 0.70)
(0.15,0.28, 0.28, 0,48)
(0.25,0.28, 0.28, 0,70)
(0.32,0.58, 0.58, 0.87)
(0.38, 0.65, 0.65, 0.90)
(0.38, 0.65, 0.65, 0.90)
(0.17,0.37, 0.37, 0,61)
(0.03,0.16, 0.16, 0.37)
(0.25, 0.48, 0.48, 0.70)

Adim 7, 8. Esitlik (5.12-5.14) 'den yararlanarak pozitif ve negatif ideal ¢éziimler
belirlenir. Daha sonra Esitlik (5.15-5.16) 'dan yararlanilarak her bir alternatifin
pozitif ideal ¢6ztime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar1 hesaplanir (Cizelge
6.6.).

Cizelge 6.6. Pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzaklik

S1 S2 S3
d+ 2,919 | 3,578 | 5,237
d- 5281 | 4,789 | 3,141

Adim 9. Son olarak Esitlik (5.17) 'den yararlanilarak her bir alternatif icin

yakinlik indeksi hesaplanir. Yakinlik indeksi sonuclar1 Cizelge 6.7 ’de

gosterilmistir.

Cizelge 6.7. Yakinlik indeksi

S1 S2 S3
CC 0,644 | 0,572 | 0,375
Siralama 1 2 3
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Tip-1 Bulanik TOPSIS sonucuna gore yesil performans agisindan belirtilen
kriterleri en iyi karsilayan 3PL saglayicis1 S1'dir. Performans siralamasi ise

S1>52>83 'diir.

6.4. Yesil Performans Degerlendirme Tip-2 Bulamik TOPSIS Céziimii

Karar vericilerin (DM1, DM2, DM3) Cizelge 5.1 'de verilen dilsel terimlerden
yararlanarak belirledikleri 11 kriterin 6nem diizeyleri icin verdikleri dilsel
karsiliklar1 Cizelge 6.1.'de verilmisti. Yine bu dilsel tercihlerden yararlanilarak

Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS Coziimii asagidaki adimlardan olusmaktadir:
Adim 1. Cizelge 6.1.’deki kriterlerin dilsel karsiliklarindan yararlanilarak
ortalama kriter agirliklar: aralik tip-2 bulanik kiime karsiliklan Cizelge 6.8 'de

verilmistir.

Cizelge 6.8. Degerlendirme kriterlerinin tip-2 bulanik agirliklar:

W, ((0.83,0.97,0.97,1.00,1.00,1.00),(0.90,0.97,0.97,0.98,0.90,0.90))
W, ((0.70,0.87,0.87,0.97,1.00,1.00),(0.78,0.87,0.87,0.92,0.90,0.90))
Ws ((0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00),(0.85,0.93,0.93,0.97,0.90,0.90))
Wy ((0.30,0.40,0.40,0.53,1.00,1.00),(0.35,0.40,0.40,0.47,0.90,0.90))
Ws ((0.83,0.97,0.97,1.00,1.00,1.00),(0.90,0.97,0.97,0.98,0.90,0.90))
We ((0.63,0.83,0.83,0.97,1.00,1.00),(0.73,0.83,0.83,0.90,0.90,0.90))
W ((0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00),(0.85,0.93,0.93,0.97,0.90,0.90))
W ((0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00),(0.85,0.93,0.93,0.97,0.90,0.90))
Wo ((0.57,0.73,0.73,0.87,1.00,1.00),(0.65,0.73,0.73,0.80,0.90,0.90))
Wi  ((0.77,0.93,0.93,1.00,1.00,1.00),(0.85,0.93,0.93,0.97,0.90,0.90))
W11 ((0.83,0.97,0.97,1.00,1.00,1.00),(0.90,0.97,0.97,0.98,0.90,0.90))

Adim 2. Bu adimda karar vericiler (DM1, DM2, DM3) Yesil performans
degerlendirme kriterlerine gore (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11)
alternatifleri (S1, S2, S3) Cizelge 5.4'te verilen dilsel terimlere gore degerlendirir.
Bu degerlendirme alternatiflerin kriterleri karsilama diizeyi olarak ifade
edilmektedir. Karar vericilerin dilsel degerlendirme karsiliklar1 Cizelge 6.9 ‘da

verilmistir.
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Cizelge 6.9. Alternatiflerin kriterleri karsilama duizeyi

DM1 DM2 DM3

S1 S2 S3 ST S2 S3[S1 S2 S3
cit i o ofloi o ofi 1 o
c2 c¢i oz oi|ci o oi|ci 1 oi
c3 of of o|¢ of o|i of o
c4 of o o] I of ol | oI I ol
¢cs c¢i i ofc¢c of oflc¢ci 1 o
C6 I O oI | I I of | I I o)
c7 Ci I of | 1 I of | 1 I oi
c8 I I oi | Ci I oi | ci I oi
c9 ¢i of o|i of o|¢ I o
cto z i z|c¢ 1 z|o 1 oz
c11 ¢Z of o |c¢ci ofi o|o0o of o

Adim 3,4. Bu adimlarda sirasiyla Esitlik (5.20-5.22) 'e gore agirlikh Tip-2 bulanik
degerlendirme matrisi elde edilmistir. Sonrasinda Esitlik (5.23-5.24) kullanilarak

Alternatiflerin siralama degerleri Rank(%; ;) elde edilmigtir (Cizelge 6.10.).

Cizelge 6.10. Alternatiflerin siralama degerleri

S1 S2 S3
C1 8,22 7,1 6,36
C2 8,6 6,4 7,09
C3 824 735 6,26
C4 539 523 524
C5 9,2 8,22 6,36
Cé 7,88 7,24 6,95
C7 8,59 8,4 7,35
C8 8,79 8,4 7,35
C9 7,68 6,83 5,7
C10 6,47 8,4 4,5
C11 6,41 7,49 6,36

Adim 5. Alternatiflerin kriterlere gore siralama degerleri bulunduktan sonra
Esitlik (5.25-5.26) kullanilarak pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

hesaplanmis ve Cizelge 6.11 'de gosterilmistir.
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Cizelge 6.11. Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim

Cl1 | C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|(CI9|C1l0|C11

Pozitifideal 8,22|8,60|8,24|5,39(9,20|7,88(8,59 (8,79 |7,68|8,40|7,49
Negatif ideal 6,36|6,40|6,26(5,23|6,36|6,95|7,35|7,35|5,70 |4,50|6,36

Adim 6. Bu adimda alternatiflerin her birinin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime
uzakliklar1 Esitlik (5.27-5.28) 'e gore hesaplanmis ve Cizelge 6.12. 'de

gosterilmistir.

Cizelge 6.12. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ztime uzakliklari

S1 | S2 | S3
d+ 2,21|3,03|6,53
d- 571)/5,02]0,69

Adim 7. Son olarak bu adimda, Esitlik (5.29) kullanilarak alternatiflerin yakinlik

indeksi hesaplanmis ve yesil performans siralama sonuglari elde edilmistir.

Cizelge 6.13. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ztime uzakliklari

S1 S2 S3
C* 0,721 (0,624 | 0,095
Siralama 1 2 3

Tip-2 Bulanik TOPSIS sonuca gore yesil performans agisindan belirtilen kriterleri

en iyi karsilayan 3PL saglayicisi S1'dir. Performans siralamasi ise S1>S2>S3 'diir.

6.5. Tip-1 Bulanik TOPSIS ve Tip-2 Bulanik TOPSIS Sonug¢larinin
Degerlendirilmesi

U¢ uzmanin (karar verici) degerlendirmesine goére sirasiyla Tip-1 Bulamik
TOPSIS ve Tip-2 Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmis ve alternatiflerin yesil
performans siralamalar1 elde edilmistir. Her iki yontem sonucuna gore

performans siralamasi S1>S2>S3 olmustur.
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Her iki yontemde de en yiliksek yesil performansa sahip 3PL saglayici S1
bulunmustur. Fakat S1, Tip-2 Bulanik TOPSIS yontemine gore daha biiyiik bir
yakinlik indeksine sahiptir.

Cizelge 6.14 ’te yakinlhk indeksleri agisindan Tip-1 Bulanik TOPSIS (T1BT) ve
Tip-2 Bulanik TOPSIS (T2BT) ¢éziimleri verilmistir.

Cizelge 6.14. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime uzakliklari

S1 S2 S3
T1BT 0,644 | 0,572 | 0,375
T2BT 0,721 | 0,624 | 0,095

Chen ve arkadaslarina gore yakinlik katsayisina gore her tedarik¢inin mevcut
degerlendirme durumunu tanimlamak i¢in bir dilsel degisken kullanmak daha
gercekci bir yaklasim olabilir. Her firmanin yesil performans degerlendirme
stirecini tanimlamak i¢in [0,1] aralig1 bes alt aralifa boliinmistiir. Alt araliklara
gore yesil performans degerlendirmesi icin bes dilsel degisken Cizelge 6.15 'de

tanimlanmistir (Chen vd. 2012).

Cizelge 6.15. Yesil performans degerlendirme i¢in bes dilsel degisken

CC; Degerlendirme Sonuglar:

[0,0.2)  Tavsiye etmeyin

[0.2,0.4) Yiiksekriskile tavsiye
[0.4,0.6) Dusiik riskli tavsiye
[0.6,0.8) Onaylandi

[0.8,1.0] Onaylandi ve Tercih Edildi

Cizelge 6.15 ‘e gore iki yontemin sonucu karsilastirildiginda iki sonucun da
onaylandig1 soylenebilir. Ulkemizde YTZY ve faaliyetleri yeni bir kavram oldugu
icin cok yiiksek performanslar goriilmemektedir. “Onayland: ve Tercih Edildi”
araligina en yakin sonucu veren yéntem Tip-2 Bulanik TOPSIS yéntemidir. Bu

nedenle calismanin devaminda bu yontem ve sonuglari tercih edilmistir.
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6.6. Duyarlhilik Analizi

Bu béliimde Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS sonuglarinin modelin girdisindeki
kriter agirliklarindan nasil etkilendigini gozlemlemek amaciyla duyarlhlik testi
yapilmistir. Duyarlilik analizi i¢cin kullanilan kriter agirliklar1 11 farkli durum

icin Cizelge 6.16. ’da gosterilmistir.

Cizelge 6.16. Farkli durumlar i¢in kriter agirliklar

Durum: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
c1 O CY CY CY CY CY CY CY CY CY CY
c2 0O CY CY CY CY CY CY CY CY CY CY
c3 0O O CY CY CY CY CY CY CY CY CY
C4 0 0O O CY CY CY CY CY CY CY CY
Cc5 0O 0O 0O O CY CY CY CY CY CY CY
Ccé6 0O 0O 0O O O CYCYCGYCY CY CY
c7 0O 0O 0O O O O CYCGYCYCYCY
8 0O 00O O O O CYCYCYCY
c9 0O 00O OO O O O CYCYCY
c10 00 0 0OOO O O O CYCY
c11 00 0 0OOO O O O O CY

Farkli durumlar icin agirhiklar degistirilerek Esitlik (5.3-5.12) adimlar
uygulanmistir. 11 farkli durum icin elde edilen yakinlik indeksi (C*) sonuglari

Cizelge 6.17’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.17. Farkli durumlar icin C* sonuglari

S1 S2 S3
MEVCUT DURUM 0,721 0,624 0,095
DURUM 1 0,726 0,614 0,101
DURUM 2 0,782 0,479 0,160
DURUM 3 0,797 0,485 0,148
DURUM 4 0,798 0,484 0,148
DURUM 5 0,819 0,510 0,132
DURUM 6 0,822 0,506 0,130
DURUM 7 0,825 0,515 0,127
DURUM 8 0,829 0,523 0,124
DURUM 9 0,841 0,528 0,115
DURUM 10 0,749 0,605 0,100
DURUM 11 0,732 0,609 0,099

Duyarlilik analizi sonucu, kriter agirliklarinin degismesi 3PL saglayicilari
arasinda siralama degisikligine sebep olmamis fakat yakinlik indeksleri
gozlemlendiginde kriter agirliklarina bagh alternatifler arasindaki yakinlik
indeksi farklar artmis veya azalmistir. Bu durum gosteriyor ki alternatiflerin
kriterleri karsilama diizeyleri (yesil performanslar1) kriter agirliklarina bagh
degisebilmekte, alternatifler arasindaki performans farki artabilmekte veya
azalabilmektedir (Sekil 6.3.). Bu nedenle kriter agirliklarinin dogru tespiti

performans degerlendirme acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Sekil 6.3. Duyarlilik analizi sonuglari
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7. SONUC VE ONERILER

Uzun yillar “Tedarik Zinciri Yonetimi” kavrami firmalar icin rekabet avantaji
saglayan bir yol, firma Kkriterlerine uygun tedarik¢i se¢imi ise bu yoldaki
stratejik bir avantaj olarak diisiinilmustiir. Cevre hassasiyetinin artmasi ve
gelecek nesillere kaynak birakma kaygisi ile yasamin her alanina ve her
faaliyetine cevresel boyutlar da dahil olmus, bu stratejik yol ve stratejik kararlar
da yesil tedarik zinciri yonetimi ve yesil tedarikci secimi ad1 altinda ¢evresel bir
boyut kazanmis gerek akademik gerekse kurumsal hayatta biyik ilgi

gormustur.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde genellikle yesil tedarik¢i se¢imi tzerine
yogunlasmis ve performans degerlendirme ¢alismalari bunun aksine oldukca
azdir. Bir firmanin ¢evresel performansi kendi i¢ ¢abalarinin yani sira disaridan
hizmet aldig1 tedarikgilerin ¢evresel performansina da bagh olmasi sebebi ile bu
performansin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi kendi performanslarini
iyilestirmek adina biliyik o6nem arz etmektedir. Bu c¢alisma literatiir
calismasinda belirtilen acgiklar1 gidermek adina, 3PL hizmeti sunan firmalarin
(mevcut tedarikci) yesil performanslarini degerlendirebilecek bir yontem

onermek amaciyla hazirlanmistir.

Tedarik¢i secimi gibi performans degerlendirme c¢alismalar1 da ¢ok boyutlu
oldugu icin CKKV yéntemi olan TOPSIS kullanilarak dilsel tercihlerden
yararlanildigl ve insan yargisina bagvuruldugu icin belirsizlikleri gidermek ve
modelleyebilmek amaci ile bulanik kiimelerden yararlanilmistir. Bu ¢alisma i¢in
veriler dilsel terimler iceren anket yontemi ile toplanmistir. Geleneksel bulanik
kiimeler olarak bilinen tip-1 bulanik kiimeler kullanilmistir. Ancak anket
yontemi ve dilsel terimlerden olusan verilerin belirsizligini modellemede daha
iyi olmasi, sahip oldugu ticiincti boyut ile ilave serbestlik derecesi saglayarak ve
tiyelik fonksiyonlarinin da bulanik kiimelerden olusuyor olmasi ile belirsizligi
daha iyi modellemesi ve daha hassas sonuclar elde etmeyi miimkiin kilmasi
sebepleri ile tip-2 bulanik kiimeler de kullanilmistir. Aralik tip-1 bulanik
kiimeler ve aralik tip-2 bulanik kiimeler ile birlikte TOPSIS birlestirilerek Tip-1
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Bulanik TOPSIS ve Tip-2 Bulanik TOPSIS iki ayr1 yontem olarak kullanilmis ve 3

adet 3PL saglayicisinin yesil performanslari degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada 11 adet (Cevreci Tasarim, Cevre Dostu Teknoloji ve Ar-Ge, Cevreci
Satin, Cevre Dostu/ Eko-Ambalajlama, Yesil/Eko Lojistik, Ters, Cevre Dostu
Depolama, Yesil, Cevre icin Isbirligi, Cevre Egitimi, Atik Yoénetimi ve Hava
Emisyonu.) kriter altinda 3 adet 3PL saglayicinin yesil performansi
degerlendirilmis ve her iki yontem sonucunda da (Tip-1 Bulanik TOPSIS ve Tip-
2 Bulanik TOPSIS) en iyi yakinlik indeksine ve en iyi performansa sahip olan
firmanin S1 oldugu gorilmiis ve performans siralamasi1 S1>S2>S3 olarak

bulunmustur.

Yakinlik indeksi sonuclarinin dilsel karsiligina gore iki yontemin sonucu Cizelge
6.15‘e gore Kkarsilastirildiginda her iki yontemin sonucunun da onaylandigi
soylenebilir fakat “Onaylandi ve Tercih Edildi” araliginda performans saglayan
bir sonug elde edilememistir. Ulkemizde YTZY uygulamalar1 yaygin olmayan
yeni bir kavramdir, olgunlasmamistir. Firmalar adapte olma siirecinde oldugu
icin cok yiiksek performanslar goriilmemistir. Tip-2 Bulanik TOPSIS yénteminin
sonucunda S1 saglayicisinin yakinlik indeksi degeri 0,8 “Onaylandi ve Tercih
Edildi” araligina en yakin sonucu verdigi i¢cin calismanin devaminda bu yontem

ve sonuglari tercih edilmistir.

Kriter agirliklarinin sonuca etkisini gormek i¢in 11 farkli durum altinda
duyarhlik analizi yapilmis ve saglayicilar arasinda performans siralamasinin
degismemesine karsin kriter agirliklarinin alternatifler arasindaki yakinlik
indeksi farkim etkiledigi gorilmustir. Duyarlilik analizi, deneysel tasarim
metotlarindan biri ile birlikte uygulandig1 taktirde performans siralamasinda

degismelerin oldugu sonuclar elde edilebilir.

Gelecekteki calismalarda, Onerilen yontem mevcut tedarik¢inin farkl
donemlerdeki performansini 6l¢gmek amaciyla uygulanarak buna yonelik
performans iyilestirme c¢alismalar1 yapilabilir. Yesil performans degerlendirme

calismasinin yani sira karar verme siirecinin her adiminda yapilacak se¢im ve
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degerlendirme ¢alismasinda kullanilabilir, kriter agirliklandirma yéntemi olarak
bulanik ortamda AHP, ANP gibi yontemlerle birlestirilerek ikili yaklasim elde
edilebilir. Tip-2 bulanik kiimeler ile VIKOR, ELECTRE gibi yontemler
kullanilabilir. Ayrica nétrosofik bulanik sayilar, tereddiitlii bulanik sayilar,

sezgisel bulanik sayilar ve kiiresel bulanik sayilar ile belirsizlikler ele alinabilir.
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EKLER

Kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi i¢in li¢ uzmanin gorusiinden elde
edilen anket verileri EK A.’da ve her bir alternatifin kriteri karsilama diizeyi i¢in
elde edilen anket verileri EK B.’de verilmistir.

EK A. Kriterlerin 6nem diizeyi icin uzmanlarin gortsleri

Gruptaki i¢ uzmanin Kkriterlerin 6nem duzeyi icin vermis oldugu dilsel
degerlendirme sonuglaridir.

KV1’in 11 ana kriter i¢cin vermis oldugu dilsel karsiliklar Cizelge EK A.1.’de, KV2
‘nin vermis oldugu dilsel karsiliklar Cizelge EK A.2.'de, KV3 ’iin vermis oldugu
dilsel karsiliklar Cizelge EK A.3.te gosterilmistir.

Cizelge EK A.1. KV1'in kriterlerin 6nem diizeyi degerlendirmesi

KV1 1.ASAMA

Kriter Onemi

Genel Kriter Cok . ... | Orta Orta . Cok
Diisiik | 25| piisiik | 0T | viiksek | Y€K | yijksek

Cevreci Tasarim X

Cevre Dostu
Teknoloji ve Ar-Ge

Cevreci Satin Alma X

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik X

Ters Lojistik X

Cevre Dostu
Depolama

Yesil Yonetim X

Cevre icin Isbirligi X

Cevre Egitimi X

Atik Yonetimi ve
Hava Emisyonu
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Cizelge EK A.2. KV2’in kriterlerin 6nem diizeyi degerlendirmesi

KV2

1.ASAMA

Kriter Onemi

Genel Kriter

Cok
Diisiik

Diisiik

Orta
Diisiik

Orta

Orta
Yiiksek

Yiiksek

Cok
Yiiksek

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu
Teknoloji ve
Ar-Ge

Cevreci Satin
Alma

b

Cevre Dostu/
Eko-Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu
Depolama

Yesil Yonetim

SIS SIS

Cevre i¢in
Isbirligi

Cevre Egitimi

e

Atik Yonetimi ve
Hava Emisyonu

b

Cizelge EK A.3. KV3'in kriterlerin 6nem diizeyi degerlendirmesi

KV3

1.ASAMA

Genel Kriter

Kriter Onemi

Cok
Diisiik

Diisiik

Orta
Diisiik

Orta

Orta

Yiiksek Viiksek

Cok
Yiiksek

Cevreci Tasarim

S

Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

SIESENIES

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu

T Bl Il B e
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EK B. Alternatiflerin kriterleri karsilama diizeyleri i¢in uzmanlarin goriisleri

Gruptaki i¢ uzmanin Alternatiflerin kriterleri karsilama diizeyleri i¢in vermis
oldugu dilsel degerlendirme sonuglardir.

KV1’in 1. Alternatif (S1), 2. Alternatif (S2) ve 3. Alternatif (S3) i¢in verdigi dilsel
degerlendirme sonuglari sirasi ile EKB.1., EK B.2. ve EK B.3.” te gosterilmistir.

KV2’' nin 1. Alternatif (S1), 2. Alternatif (S2) ve 3. Alternatif (S3) i¢cin verdigi
dilsel degerlendirme sonuglarn sirasi ile EKB.4., EK B.5. ve EK B.6.” da
gosterilmistir.

KV3’ iin 1. Alternatif (S1), 2. Alternatif (S2) ve 3. Alternatif (S3) i¢cin verdigi
dilsel degerlendirme sonuglan siras1 ile EKB.7., EK B.8. ve EK B.9. da
gosterilmistir.

Cizelge EK B.1. KV1’in S1 saglayicisi icin verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV1 2.ASAMA
Alternatif: S1 Firmanin Kriteri Karsilama Diizeyi
ok Orta Orta | . .
anyl f Zayf Zayif Orta iyi lyi
Cevreci Tasarim X
Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge
Cevreci Satin Alma X
Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama
Yesil /Eco Lojistik X
Ters Lojistik p%
Cevre Dostu Depolama X
Yesil Yonetim X
Cevre icin Isbirligi X
Cevre Egitimi X
Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu

Cok

Genel Kriterler A
Iyi

79



Cizelge EK B.2. KV1'in S2 saglayicisi icin verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV1

2.ASAMA

Alternatif: S2

Firmanin Kriteri Karsilama Diizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayif

Orta

Zayif Orta

Zayif

Orta
Iyi

iyi

Cok
Iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu

Cizelge EK B.3. KV1’in S3 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV1

2.ASAMA

Alternatif: S3

Firmanin Kriteri Karsilama Diizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayif

Orta

Zayif Orta

Zayif

Orta
Iyi

iyi

Cok
iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

>

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu
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Cizelge EK B.4. KV2’in S1 saglayicisi icin verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV2

2.ASAMA

Alternatif: S1

Firmanin Kriteri Karsilama Diuizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayf

Zayif Orta Orta O_rt_a

Zayif lyi Iyl

Cok
iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve Ar-
Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu

Cizelge EK B.5. KV2’in S2 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV2

2.ASAMA

Alternatif: S2

Firmanin Kriteri Karsilama Diizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayf

Orta Orta
Zayf Zayif Orta iyi

Iyi [ Cok lyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve Ar-
Ge

X

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu
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Cizelge EK B.6. KV2’in S3 saglayicisi icin verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV2

2.ASAMA

Alternatif: S3

Firmanin Kriteri Karsilama Diuizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayif

Zayif

Orta

Zayif Orta

Orta
Iyi

Iyi

Cok
Iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil /Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu

Cizelge EK B.7. KV3’in S1 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV3

2.ASAMA

Alternatif: S1

Firmanin Kriteri Karsilama Diizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayf

Zayf

Orta

Zayif Orta

Orta
Iyi

Iyi

Cok
Iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve Ar-
Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil/Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu
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Cizelge EK B.8. KV3’in S2 saglayicisi icin verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV3

2.ASAMA

Alternatif: S2

Firmanin Kriteri Karsilama Diuizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayif

Orta

Zayif Orta

Zayif

Orta
Iyi

Iyi

Cok
Iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge

X

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil /Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

MU R[] <

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu

Cizelge EK B.9. KV3’in S3 saglayicisi i¢in verdigi dilsel karsiliklar

Degerlendiren: KV3

2.ASAMA

Alternatif: S3

Firmanin Kriteri Karsilama Diizeyi

Genel Kriterler

Cok
Zayf

Orta

Zayif Orta

Zayf

Orta
iyi

iyi

Cok
Iyi

Cevreci Tasarim

X

Cevre Dostu Teknoloji ve
Ar-Ge

Cevreci Satin Alma

Cevre Dostu/ Eko-
Ambalajlama

Yesil /Eco Lojistik

Ters Lojistik

Cevre Dostu Depolama

Yesil Yonetim

Cevre icin Isbirligi

Cevre Egitimi

Atik Yonetimi ve Hava
Emisyonu
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