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Genellestirilmis Trapezoidal Bulanik Esnek Kiimeler: Yesil Tedarikgi

Secimi Problemine Uygulanmasi

Generalized Trapezoidal Fuzzy Soft Set: Application to Green Supplier Selection
Problem

Dr. Ogr. Uyesi Nalan Giilten AKIN"*'*
Oz

Uretim faaliyetlerinin aksamamasi, iiriin ya da hizmet kalitesinin gelistirilebilmesi ve iiriinlerin toplam
maliyetlerinin kontrol altinda tutulabilmesi icin tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢imi organizasyonlar
acisindan stratejik kararlar arasinda yer almaktadir. Son yillarda ¢evrenin korunmasina yonelik olarak
yapilan yasal diizenlemeler artmig ve miisteriler ¢evre konusunda daha bilingli hale gelmistir. Bu nedenle
iriinlerin ¢evreye olan zararli etkilerini azaltmak igin iriinlerin iiretiminde kullanilan hammaddenin
temininden, Uriiniin miisteriye teslim edilmesine kadar gegen tiim siirelerde organizasyonlar faaliyetlerinin
tamamin1 ¢evreye duyarli hale getirmek zorundadir. Tedarik¢i segimi ise bu faaliyetlerin baslangig
noktasini olusturmaktadir. Tedarik¢i se¢imi probleminde alternatiflerin degerlendirilebilmesi ve se¢imi i¢in
kalitatif ve kantitatif ¢cok sayida kriter dikkate alinmaktadir. Kalitatif kriterlere gore alternatiflerin
degerlendirilmesi  genellikle dilsel ifadeler kullanilarak yapilmaktadir ve bulanik sayilara
doniistiiriilmektedir. Bu nedenle bu problemlerin ¢éziimiinde genellikle bulanik ya da bulanik olmayan ¢ok
kriterli karar verme yontemleri kullanilmaktadir. Genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler
ozellikle bulanik ortamda karar vermeyi kolaylastiran tekniklerdir. Trapezoidal bulanik esnek kiimeler ile
kesin olmayan ya da belirsiz bilgiler etkili bir sekilde dilsel degiskenler olarak tanimlanabilmektedir ve bu
nedenle ¢ok kriterli karar verme yontemlerine alternatif olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
amacla calismada, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime yaklagimi yesil tedarik¢i se¢imi
problemine uygulanarak, elde edilen sonuglar analiz edilmistir. Calismanin sonucunda genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiimelerin ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarinin yerine kullanilabilecegi
gOriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik esnek kiime, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime, yesil tedarikgi
se¢imi

Makale Tiirii: Arastirma

Abstract

Evaluation and selection of suppliers are among the strategic decisions for organizations in order to not to
interrupt production activities, improve product or service quality and keep the total cost of products under
control. In recent years, the legal regulations for environmental protection have increased and customers
have become more conscious about the environment. Therefore, in order to reduce the harmful effects of
the products to the environment, organizations must make all their activities sensitive to the environment
in all the processes from the procurement of the raw materials used in the production of the products to
distribution of products to customers. Supplier selection is the starting point of these activities. Numerous
qualitative and quantitative criteria are considered for the selection and evaluation of alternatives in the
supplier selection problem. Evaluation of alternatives according to qualitative criteria is usually done using
linguistic expressions and converted to fuzzy numbers. Therefore, fuzzy or non-fuzzy multi-criteria
decision making methods are generally used to solve these problems. Generalized trapezoidal fuzzy soft
set are techniques that facilitate decision making, especially in fuzzy environments. With trapezoidal fuzzy
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soft sets, uncertain or ambiguous information can be effectively defined as linguistic variables and is
therefore considered to be an alternative to multi-criteria decision-making. In this study, generalized
trapezoidal fuzzy flexible cluster approach was applied to green supplier selection problem and the results
were analyzed. As a result of the study, it is seen that generalized trapezoidal fuzzy flexible clusters can be
used instead of multi criteria decision making approaches.

Keywords: Fuzzy soft set, generalized trapezoidal fuzzy soft set, green supplier selection
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Giris

Gilinimiiz pazarlarindaki yogun rekabet ortam1 organizasyonlar1 maliyetlerini
azaltmalari, esnekliklerini, kalite ve hizmet diizeylerini artirmalari i¢in zorlamaktadir. Tedarik
zinciri yonetimi Orglitsel hedeflere ulagmak i¢in iiretimde kullanilacak malzemelerin tedarik
edilmesi, tirtinlerin hazirlanmasi, lojistik kanallar araciligi ile dagitiminin yapilmasi ve iirtinlerin
miisterilere ulagtirilmasi gibi birbiriyle iliskili faaliyetlerin koordinasyonu ve yonetilmesidir
(Hervani, Helms ve Sarkis, 2005, s.331). Tedarik zinciri yonetimi bakis agisi ile tirlin ya da hizmet
kalitesinin gelistirilebilmesi ve tiriinlerin toplam maliyetlerinin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in
tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢imi organizasyonlarin genel hedefleri arasindaki stratejik
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Tedarik¢i se¢iminde kalitatif ve kantitatif ¢cok sayida
kriterin dikkate alinmasi sebebiyle bu problemler ¢ok kriterli karar verme problemleri olarak
tamimlanmaktadir (Yazdani, 2014, s. 443-444; Kannan vd., 2013, s. 356).

Son yillarda ¢evre bilincinin ve ¢evrenin korunmasina yonelik uygulamalarin artmasi
sebebiyle organizasyonlar da bu konuda daha fazla duyarli olmaya baslamiglardir (Yazdani, 2014,
5.444). Cevrenin korunmasina yonelik yapilan yasal diizenlemeler, miisterilerin ¢evre konusunda
daha bilingli hale gelmeleri ve daha ¢ok yesil {iriinleri satin alma davranislari, organizasyonlarin
ve organizasyonlarin i¢inde yer aldig1 tedarik zincirlerinin ¢evreci uygulamalarini1 zorunlu hale
getirmistir. Bu uygulamalarin bir pargasi olan yesil tedarik¢i se¢cimi, geleneksel tedarike¢i secimi
yaklagimlari ile biitlinlestirilerek, tedarikcilerin degerlendirilmesinde ve segiminde fiyat, kalite,
esneklik, hiz, kapasite, hizmet diizeyi gibi faktorlerle birlikte karbon emisyonu, karbon ayak izi,
enerji tilkketimi ve verimliligi, su tiiketimi, kati, sivi ya da gaz atiklarin diizeyi, geri doniisiim
girisimleri gibi faktorlerin de kullanilmasina yol agmistir (Awasthi ve Kannan, 2016, 5.104; Lu,
Wu ve Kuo, 2007, 5.4325; Banaeian vd. 2018, s.337).

Bulanik kiime teorisi ilk defa 1965 yilinda Zadeh tarafindan yapilan Fuzzy Sets adli
calisma ile tanitilmistir (Zadeh, 1965). Bulanik teori, genellikle dilsel terimlerle ifade edilen kesin
olmayan ve belirsiz bilgilerin olmasi durumunda karar verme yetenekleri saglamak igin
gelistirilmistir (Bansal, Biswas ve Singh, 2017, s.125). Buna gore bir bulanik A kiimesi [0, 1]
araliginda tammlanir ve tiyelik fonksiyonu uz : E — [0, 1] olarak gésterilir. Bir bulanik kiime
igindeki tiim bilgiler iiyelik fonksiyonu tarafindan temsil edilir (Baskaya ve Oztiirk, 2011, s.82-
83). Bu calismada trapezoidal iiyelik fonksiyonu kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

() olarak ifade edilen bir pozitif bulanik trapezoidal sayi, (nq,n,,nz,n,) olarak
tanimlanir. 7’in tyelik fonksiyonu p;(X) ise asagidaki sekilde tamimlanir ve gosterilir (Chen-
Tung, Lin ve Huang, 2006, s. 292):

OJ
x—-nyg x <ny,
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Sekil 1. Trapezoidal bulanik say1 #’in tiyelik fonksiyonu
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Kaynak: Xiao, Xia, Gong ve Li, 2012, 5.5846.

Bulanik kiime teorisi, olasilik teorisi, aralik aritmetigi gibi matematiksel yontemlerin,
cesitli belirsizlikler i¢eren problemlerin ¢6ziimii i¢in kendi iginde bazi zorluklara sahip olmasi
nedeniyle, Molodtsov tarafindan 1999 yilinda yapilan ¢alismada bu tiir problemlerin ¢éziimiine
yeni bir bakis agis1 getiren esnek kiime teorisi tanimlanmistir. Esnek kiime teorisinde reel degerli
fonksiyon yerine se¢im fonksiyonu kullanilarak, belirsizlik ortadan kaldirilmistir (Molodtsov,
1999, s.19; Maji, Roy ve Biswas, 2002, s.1077). Bulanik esnek kiime kavrami ilk defa 2001
yilinda Maji, Biswas ve Roy tarafindan yapilan ¢calismada (Celik, 2016, s.121); genellestirilmis
bulanik esnek kiime kavrami ise ilk defa Majumdar ve Samanta (2010) tarafindan yapilan
calismada tanimlanmistir (Majumdar ve Samanta, 2010). Xiao, Xia, Gong ve Li (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada, esnek kiimeler ile trapezoidal bulanik sayilar biitiinlestirilerek, trapezoidal
bulanik esnek kiimeler tanimlanmistir. S6z konusu ¢alismada yontem ¢ok kriterli karar verme
problemine uygulandiginda, trapezoidal bulanik esnek kiimelerin kesin olmayan ya da belirsiz
bilgilerin etkili bir sekilde dilsel degiskenler olarak tanimlanabilecegi gosterilmistir (Xiao, Xia,
Gong ve Li, 2012, s. 5851). Ancak trapezoidal bulanik esnek kiimeler i¢in parametrelerin 6z
niteliginin belirsiz ve karmasik olmasi modelin dezavantajidir. Celik (2016) ise, kendisi de
trapezoidal bulanik olan bir genellestirilmis parametreyi tanitarak, genellestirilmis trapezoidal
bulanik esnek kiime kavramini tanimlamis ve bu yapiya ait baz1 6zellikleri incelemistir. Xiao vd.
tarafindan gelistirilen yontemle kiyaslandiginda genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiimelerin niteliksel belirsizligi daha fazla anlasilir hale getirdigi sonucuna ulasmistir (Celik,
2016, 5.123).

Cok kriterli karar verme problemleri, kriterler ve kriterlere verilen agirliklar ile her bir
alternatifin derecelendirilmesi ile karakterize edilir. Klasik ¢ok kriterli karar verme yontemleri
alternatiflerin derecelerinin ve kriterlerin agirliklarinin net sayilarla ifade edildigi varsayimina
dayanmaktadir. Net sayilar tek bir noktada tanimlidir ve {iyelik derecesi 0 ya 1’dir. Ancak gercek
hayat problemlerinde belirsizlikler vardir. Bir bagka ifade ile sadece siyah ve beyaz degil, gri de
vardir. Dolayisiyla bulanik bir say1 belirli bir aralikta tanimlandigi i¢in 0 ile 1 arasinda herhangi
bir deger alabilir. Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde belirsizlik faktorlerini ifade
eden, dogrusal {iyelik fonksiyonlari, par¢ali dogrusal iiyelik fonksiyonlar, iistel iiyelik
fonksiyonlari, hiperbolik {iyelik fonksiyonlari, S-egrisi iiyelik fonksiyonlar1 gibi ¢esitli iiyelik
fonksiyonlar1 uygulanir. Bir trapezoidal bulamik saymin {yelik fonksiyonu, dilsel
degerlendirmelerin neden oldugu belirsiz ifadelerin objektif olarak sayisal degerlere
dontstiirtilebildigi pargali dogrusal ve tripezoidal bir fonksiyondur (Xiao, Xia, Gong ve Li, 2012,
5.5844-5845).

Bu calisma, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime yaklagiminin o6zellikle
bulanik ortamda kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerine alternatif olusturabilecegi
diisiincesinden hareketle hazirlanmistir. Bu amacla genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiime yaklasimi yesil tedarik¢i se¢imi problemine uygulanarak, elde edilen sonuglar analiz
edilmistir. Literatiirde trapezoidal bulanik esnek kiime yaklagimi kullanilarak hazirlanmis ¢aligma
sayist oldukca sinirhidir ve yesil tedarik¢i se¢imi problemi 6zelinde ise herhangi bir uygulamaya
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rastlanmamistir. Benzer nitelikteki caligmalar i¢in de kolaylikla uygulanabilir bir yontem olmasi
sebebiyle calismanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Calisma, giris, literatiir
taramasi, metodoloji, uygulama ve sonug olmak iizere bes boliimden olugmaktadir.

1. Literatiir Taramasi

Bu kisimda oOncelikle literatiir taramasi sonucunda ulasilan bulanik esnek kiimeler
yaklagiminin yer aldigi ¢aligmalara ve sonrasinda yesil tedarik¢i se¢imi ile ilgili olarak yapilan
calismalara iliskin bilgiler verilmistir.

Roy ve Maji (2007), karar verme problemlerinde bulanik esnek kiimeler yaklagimini
uygulayarak, bir algoritma gelistirmisler ve 6rnek bir problem iizerinde elde etmis olduklari
sonuclart sunmuslardir. Yao, Liu ve Yan (2008) bulanik esnek kiime ve esnek bulanik kiime
arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Kong, Gao ve Wang (2009) ise, Roy ve Maji (2007)
tarafindan gelistirilen bulanik esnek algoritmanin, tiim karar verme problemleri icin
genellestirilemeyecegini drnek bir problemi ¢ozerek gostermislerdir. Ahmad ve Kharal (2009)
bulanik esnek birlesimin ve bulanik esnek kesisimin dzelliklerini &rnekler iizerinde inceleyerek,
keyfi bulanik esnek birlesim ve kesigimi tanimlamislardir. Ayrica bulanik esnek kiime teorisinde
DeMorgan yasasinin uygulamasini gostermislerdir. Guneri, Yucel ve Ayyildiz (2009) bir tekstil
firmasinda tedarik¢i secim problemi i¢in bulanik kiime teorisi ile dogrusal programlama
yaklagimimi biitiinlesik olarak uygulamislardir. Calismada tedarik¢i se¢cim kriterlerinin
agirliklarinin ve derecelerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan dilsel ifadeler trapezoidal bulanik
sayilarla ifade edilmistir. Majumdar ve Samanta (2010) genellestirilmis bulanik esnek kiimeleri
tanimlayarak, yontemi karar verme problemlerinin ¢Oziimii ve ayrica tip tanist igin
uygulamislardir. Cagman, Enginoglu ve Citak (2011) biitiinlesik bulanik kiimeler iizerinde
calisarak, uygulama adimlarini personel se¢imi problemi 6rnegi iizerinde agiklamislardir. Borah,
Neog ve Sut (2012) yaptiklart ¢alismada bulanik esnek kiimeler ile ilgili literatiirii gdzden
gecirerek, yeni birtakim onermeler sunmuslar ve bu 6nermelere iliskin ispatlar1 géstermislerdir.
Aktas ve Bulut (2013), genellestirilmis bulanik esnek kiimeler iizerinde genellestirilmis bulanik
esnek grup ve genellestirilmis bulanik esnek halka tanimlari yaparak, bu kavramlara iliskin temel
baz1 6zellikleri agiklamislardir. Xie, Wen ve Li (2014) tip tanist probleminin ¢éziimil i¢in gri
iligkisel analiz ve D-S teorisine dayali karar vermede bulanik esnek kiimeleri uygulamislardir.
Celik (2016) tarafindan yapilan galismada genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelerin
karar verme problemlerindeki uygulanabilirligini degerlendirmek {izere tip tanisi i¢in 6rnek bir
calisma sunulmustur. Tas, Yilmaz Ozgiir ve Demir (2017) esnek ve bulanik esnek kiimeleri
kullanarak, stoklarin etkili yonetimi ve takibi probleminin ¢oziimii ile ilgili bir uygulama
yapmislardir.

Lu, Wu ve Kuo (2007) yesil tedarik¢i seciminde AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
yontemini uygulamistir. Kuo, Wang ve Tien (2010) yesil tedarik¢i se¢imi probleminde yapay
sinir aglar ile ok 6zellikli karar analiz yontemlerinden veri zarflama analizi ve analitik ag siireci
yaklasgimini biitiinlestirerek, karma yontemler uygulamislardir. Kannan, Khodaverdi, Olfat,
Jafarian ve Diabat (2013) karar kriterlerinin 6nem diizeyini ve en iyi yesil tedarik¢iyi belirlemek
i¢in bulantk AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini, isletmenin kalite, kapasite, maliyet gibi
kisitlarla ilgili hedefleri i¢in ise ¢ok amagli dogrusal programlama modelini biitiinlestirerek, yesil
tedarikgi segciminde yeni bir yaklasim onerisinde bulunmuslardir. Yazdani (2014) yesil tedarikei
secimi probleminde karar kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHP; tedarikgilerin tercih siralamalarini yapabilmek igin de bulanik TOPSIS
yontemini kullanmistir. Govindan, Rajendran, Sakis ve Murugesan (2015) 1997 ve 2011 yillan
arasinda yapilan, yesil tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve se¢iminde kullanilan ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinin uygulandigi ¢alismalara iliskin bir literatiir arastirmasi yapmislardir. Calisma
sonucunda en fazla tercih edilen yontemin AHP oldugu belirlenmistir. Freeman ve Chen (2015)
AHP- Entropi ve TOPSIS yontemlerini kullanarak yesil tedarik¢i problemini ¢ozmiislerdir.
Awasthi ve Kannan (2016) bulanik ortamda nominal grup teknigi ile yesil tedarik¢i gelistirme
programini degerlendirebilmek igin gerekli olan kriterleri tanimlamiglardir. Ayrica bulanik
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VIKOR yontemi ile en iyi program siralamasini yapmislardir. Belirlenen parametrelerin siralama
iizerindeki etkilerini ise duyarlilik analizi ile karsilagtirmiglardir. Sisman (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, belirsizlik ortaminda nominal grup teknigi ile yesil tedarik¢i gelistirme
programlarint  degerlendirmek {izere kriterler belirlenmis; alternatif programlarin
degerlendirilmesi ve siralamasi i¢in bulantk MOORA yontemi kullanilmistir. Modelde yer alan
kriter agirliklarinin alternatif programlar {izerindeki etkileri ise duyarlilik analiz ile test edilmistir.

2. Yontem

Genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelerin uygulama adimlar1 asagida detayl
olarak agiklanmistir (Celik, 2016, s.123-127):

Adim 1: Dilsel ifadeler kullanilarak karar vericiler tarafindan karar kriterlerine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi. Bu adimda karar vericiler ¢ok zayif, zayif, orta derecede zayif, uygun, orta
derecede iyi, iyi ve ¢ok iyi dilsel ifadelerini kullanarak her bir alternatifi karar kriterleri agisindan
degerlendirmektedir.

Adim 2: Karar kriterlerinin dilsel ifadeler kullamlarak karar vericiler tarafindan
degerlendirilmesi. Adim 1’de oldugu gibi bu adimda da karar vericiler ¢ok zayif, zayif, orta
derecede zayif, uygun, orta derecede iyi, iyi ve ¢ok iyi dilsel ifadelerini kullanarak bu defa karar
kriterlerini degerlendirmektedirler. Yapilan degerlendirme sonucunda kriter agirliklar1 elde
edilmektedir.

Adim 3: Dilsel ifadelerin trapezoidal bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu yardimiyla niimerik
ifadelere doniistiirilmesi. Bu adimda birinci ve ikinci adimda dilsel ifadelere gore yapilan
degerlendirmeler trapezoidal bulanik saymnin iiyelik fonksiyonu kullanilarak, sayisal degerlere
donistiiriiliir. Dilsel ifadelere karsilik gelen trapezoidal bulanik sayilar Sekil 1°de yer alan
Niteliksel Degiskenler Grafigi yardimi ile belirlenir.

Sekil 2. Niteliksel degiskenler grafigi

Orta Orta
Cok derecede derecede Cok
zayif Zayif zayif Uygun iyi iyi iyi
1
1
'
1
i
1
1
1
1
]
'
1
]
1
1
'
1
i
1
W: : \ .
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Kaynak: Xiao, Xia, Gong, ve Li, 2012, 5.5847

Adim 4: Tim karar vericiler icin genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelerin
olusturulmasi. Bu adimda her bir karar verici tarafindan karar kriterlerine goére alternatiflerin
degerlendirilmesi sonucunda ayri ayri elde edilen trapezoidal bulanik sayilar birlestirilerek, tim
degerleri kapsayacak sekilde genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler ve ayrica kriter
agirliklarina gore belirlenen genellestirilmis trapezoidal bulanik alt kiime degerleri elde edilir.

Adim 5: Durulastirlmis degerler ¢izelgesinin hazirlanmasi. Bir onceki adimda elde edilen
genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime ve kriter agirliklarina gore belirlenen
genellestirilmis trapezoidal bulanik alt kiime 7 = (n4, n,, n3, n,) olmak iizere 7 trapezoidal
bulanik sayisinin durulastirilmis t degeri asagidaki esitlik yardimu ile hesaplanir.

n i+ n,+ ny;+n
t=1 243 4 @
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Adim 6: Durulastirilmis dereceler ¢izelgesinin hazirlanmasi. Bu adimda besinci adimda elde
edilen degerler karsilastirilarak, en yiiksek durulastirilmis degere sahip olan alternatif ya da
alternatifler belirlenir.

Adim 7: Toplam puanlarin hesaplanmasi ve alternatiflerin siralanmasi. Altinci adimda belirlenen
alternatiflere ait durulastirma derecesi ile ayni siituna ait olas1 derecelerin ¢arpiminin toplami
almarak, her bir alternatif i¢in toplam puanlar belirlenir. Alternatiflerin siralamasi ise en yiiksek
puandan diisiik olana dogru yapilir.

3. Uygulama ve Bulgular

Bu calismada, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler teorisinin karar
problemlerine uygunlugunu test etmek amaclanmistir. Bu nedenle yontem, Banaeian vd. (2018)
tarafindan yapilan yesil tedarik¢i se¢imi problemine uygulanmistir. Banaeian vd. (2018)
yenilebilir sebze yaglar1 ve deterjan iiretimi yapan bir firma i¢in {i¢ adet karar vericinin goriisleri
dogrultusunda en uygun zeytinyagi, palm yagi, aycicek yagi ve soya yagi tedarikgilerini segmek
icin bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik GRA yontemlerini karsilagtirmiglardir.
Analizlerin yapilabilmesi i¢in hizmet diizeyi, kalite, fiyat ve EMS (Environmental Management
Systems- ¢evresel yonetim sistemleri) olmak tizere dort adet karar kriteri belirlenmistir. Bu
kriterlerden hizmet diizeyi, kalite ve fiyat tedarik¢i se¢iminde birincil konvansiyonel Slgiitleri
(geleneksel tedarikci secim kriterlerini), EMS ise yesil Olciitleri gostermektedir. Ayrica karar
kriterleri agisindan en uygun tedarik¢inin secilebilmesi i¢in dort adet zeytinyagy, {i¢ adet palm
yag1 ve li¢ adet aygicek yagi ve soya yagi tedarikgisi belirlenmistir. Tedarikgilerin se¢imi yag
¢esidine gore kendi iginde gergeklestirilmistir.

Genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler teorisinin yesil tedarik¢i secimi

problemine uygulama adimlar asagida detayli olarak agiklanmaistir:
Adim 1: Oi zeytinyagi tedarikgilerini (i = 1, 2, 3, 4), Pi palm yagi tedarikgilerini (i = 1, 2, 3), Si
aycicek yagi ve soya yagi tedarikgilerini (i =1, 2, 3) ve Ci karar kriterlerini (i =1, 2, 3, 4 ve
C1 = Hizmet diizeyi, C2 = Kalite, C3 = Fiyat ve C4 = EMS) gostermek tizere; karar Kriterlerine
gore tedarikgiler dilsel ifadeler kullanilarak karar vericiler tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonuglart Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3°te yer almaktadir:

Tablo 1. Zeytinyag tedarikeileri

KRITERLER
TEDARIKCILER C1 C2 C3 c4
01 Uygun Orta derecede Orta derecede Cok iyi
KARAR 02 Iyi zayif zayif Orta derecede iyi
VERICI 03 Orta derecede Uygun Uygun Iyi
1 04 zayif Cok iyi Orta derecede iyi Orta derecede
Zayif Cok zayif Zayif zayif
01 Zayif Iyi Orta derecede Uygun
KARAR 02 Uygun Iyi zayif Uygun
VERICI 03 Cok iyi Orta derecede Orta derecede iyi Cok iyi
2 04 Orta derecede zayif Orta Cok iyi Orta derecede iyi
zayif derecede iyi Uygun
01 Orta derecede Uygun Iyi Orta derecede iyi
KARAR 02 zayif Zayif Iyi Iyi
VERICI 03 Cok iyi Iyi Iyi Iyi
3 04 Zayif Zayif Iyi Iyi
Uygun
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Tablo 2. Palm yagi tedarikeileri

KRITERLER
TEDARIKCILER Cl C2 C3 C4

KARAR P1 Iyi Orta derecede iyi ~ Orta derecede iyi Iyi
VERICI P2 Zayif Orta derecede Orta derecede Zayif

1 P3 Orta derecede iyi zayif zayif Orta derecede iyi

Uygun Uygun

KARAR P1 Iyi Orta derecede iyi Orta derecede iyi Orta derecede iyi
VERICI P2 Zayif Zayif Zayif Zayif

2 P3 Uygun Uygun Iyi Uygun
KARAR P1 Cok iyi Cok iyi Iyi Iyi
VERICI P2 Orta derecede iyi Uygun Orta derecede Orta derecede

3 P3 Orta derecede iyi Uygun zayif Iyi zay1f Orta

derecede zayif
Tablo3. Aygicek yagi ve soya yagi tedarikgileri
KRITERLER
TEDARIKCILER C1 C2 C3 C4

KARAR S1 Cok iyi Uygun Cok iyi Uygun
VERICI S2 Ortaderecede iyi  Ortaderecede iyi  Orta derecede iyi  Orta derecede iyi

1 S3 Zayif Cok iyi Uygun Uygun
KARAR S1 Iyi Orta derecede Iyi Uygun
VERICI S2 Orta derecede zayif Uygun Iyi Uygun

2 S3 zay1f Orta derecede Orta derecede Uygun

Zayif zayif zayif

KARAR S1 Iyi Iyi Orta derecede iyi  Orta derecede iyi
VERICI S2 Orta derecede iyi Orta derecede Cok zayif Cok zayif

3 S3 Iyi zayif Orta derecede iyi ~ Orta derecede iyi

Zayif

Adim 2: Karar kriterleri dilsel ifadeler kullanilarak karar vericiler tarafindan degerlendirilmistir.
Bu adimda kriter agirliklart belirlenmistir ve Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Kriter agirliklar:

KRITERLER
KARAR C1 C2 C3 C4
VERICILER
1 Iyi Iyi Orta derecede iyi Orta derecede zayif
2 Cok iyi Orta derecede iyi Iyi Uygun
3 Iyi Cok iyi Orta derecede iyi Orta derecede iyi

Adim 3: Bu adimda dilsel ifadeler trapezoidal bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu yardimiyla
niimerik ifadelere doniistiirilmiistiir.
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Tablo 5. Zeytinyag tedarikeileri

KARAR
VERICI
1

TEDARIKCILER

KRITERLER

Cl

C2

C3

C4

o1
02
03
04

(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,7;0,8; 0,8; 0,9)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)
(0,1;0,2; 0,2; 0,3)

(0,2;0,3; 0,4; 0,5)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)
(0,0;0,0;0,1; 0,2)

(0,2;0,3; 0,4; 0,5)
(0,4; 0,5; 0,5; 0,6)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,1;0,2;0,2; 0,3)

(0,8;0,9; 1,0; 1,0)
(0,5; 0,6; 0,7; 0,8)
(0,7;0,8; 0,8;0,9)
(0,2;0,3; 0,4; 0,5)

KARAR
VERICI
2

01
02
03
04

(0,1;,0,2;0,2;0,3)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)

(0,7,0,8;0,8;0,9)
(0,7;0,8;0,8;0,9)
(0,2;0,3; 0,4; 0,5)
(0,5;0,6;0,7;0,8)

(0,2,0,3;0,4;0,5)
(0,5;0,6;0,7;0,8)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)
(0,4;0,5; 0,5; 0,6)

(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)
(0,5;0,6;0,7;0,8)

KARAR
VERICI
3

01
02
03
04

(0,2;0,3; 0,4; 0,5)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)
(0,1;0,2;0,2;0,3)
(0,4;0,5; 0,5; 0,6)

(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,1;0,2;0,2;0,3)
(0,7;0,8;0,8; 0,9)
(0,1;0,2; 0,2; 0,3)

(0,7;0,8; 0,8; 0,9)
(0,7;0,8; 0,8;0,9)
(0,7;0,8; 0,8;0,9)
(0,7;0,8;0,8; 0,9)

(0,5; 0,6; 0,7; 0,8)
(0,7;0,8;0,8;0,9)
(0,7;0,8; 0,8;0,9)
0,7;0,8;0,8;0,9)

Tablo 6. Palm yagi tedarikgileri

KARAR
VERICI
1

TEDARIKCILER

KRITERLER

Cl

Cc2

C3

C4

P1
P2
P3

(0,7:0,8;0,8;0,9)
(0,1;0,2;0,2;0,3)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,2;0,3;0,4;0,5)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)

(0,7;0,8;0,8;0,9)
(0,1;0,2;0,2;0,3)
(0,5; 0,6;0,7; 0,8)

KARAR
VERICI
2

P1
P2
P3

(0,7,0,8;0,8;0,9)
(0,1;0,2;0,2;0,3)
(0,4,0,5;0,5; 0,6)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,1;0,2;0,2; 0,3)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,1;0,2;0,2; 0,3)
(0,7,0,8;0,8; 0,9)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,1;0,2;0,2;0,3)
(0,4,05;0,5; 0,6)

KARAR
VERICI
3

P1
P2
P3

(0,8;0,9;1,0; 1,0)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,5:0,6;0,7;0,8)

(0,8;0,9;1,0;1,0)
(0,4,0,5;0,5; 0,6)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)

(0,7;0,8;0,8; 0,9)
(0,2,0,3;0,4; 0,5)
(0,7,0,8;0,8; 0,9)

(0,7;0,8;0,8; 0,9)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)

Tablo7. Aycicek yag1 ve soya yag tedarikgileri

KARAR
VERICI
1

TEDARIKCILER

KRITERLER

C1

C2

C3

C4

S1
S2
S3

(0,8;0,9;1,0;1,0)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,1;0,2;0,2;0,3)

(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)

(0,8;0,9;1,0;1,0)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)

(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,5; 0,6;0,7; 0,8)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)

KARAR
VERICI
2

S1
S2
S3

(0,7;0,8;0,8;0,9)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)
(0,1,0,2;0,2;0,3)

(0,2;0,3;0,4; 0,5)
(0,4, 0,5, 0,5; 0,6)
(0,2,0,3;0,4; 0,5)

(0,7,0,8;0,8; 0,9)
(0,7,0,8;0,8; 0,9)
(0,2,0,3;0,4; 0,5)

(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,4;0,5;0,5; 0,6)
(0,4;0,5; 0,5; 0,6)

KARAR
VERICI
3

S1
S2
S3

(0,7;0,8;0,8; 0,9)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,7;0,8;0,8;0,9)

(0,7,0,8;0,8; 0,9)
(0,2;0,3;0,4; 0,5)
(0,1;0,2;0,2; 0,3)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,0;0,0;0,1;0,2)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)

(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,0;0,0;0,1;0,2)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
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Tablo 8. Kriter agirliklari

KRITERLER

Cc2

C3

C4

KARAR C1
VERICILER
DM1 (0,7;0,8; 0,8; 0,9)
DM2 (0,8;0,9; 1,0; 1,0)
DM3 (0,7:0,8:0,8;0,9)

(0,7;0,8;0,8; 0,9)
(0,5;0,6;0,7; 0,8)
(0,8;0,9; 1,0; 1,0)

(0,5;0,6; 0,7; 0,8)
(0,7;0,8;0,8; 0,9)
(0,5;0,6;0,7; 0,8

(0,2;0,3; 0,4;0,5)
(0,4;0,5; 0,5; 0,6)
(0,5,06;0,7;0,8)

Adim 4: Bu adimda tiim karar vericiler igin genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler

olusturulmustur.

Tablo 9. Zeytinyag tedarikgileri i¢in genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime

KRITERLER TEDARIKCILER TRAPEZOIDAL
01 02 03 04 BULANIK ALT
KUME

(C1,C1) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4,05;05;06) (01;0,2;0,2;03) (0,1;02;0,2;03)  (0,7;08;0,8;0,9)
(C1,C2) (0,4,05;05;06) (0,1,02;,02;03) (02;03;04;05) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,7;0,8;0,8; 0,9)
(C1,C3) (0,2,0,3;04;05) (0,506;07,08) (02;03;04,05) (0,1,02;0,2;0,3) (0,7;0,8;0,8; 0,9)
(C1,C4) (0,4,05;05;06) (04,05;05;06) (02;03;04,05) (0,1,02;0,2;0,3) (0,7,0,8;0,8; 0,9)
(C2,C1) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4,05;05;06) (01;0,2;0,2;03) (0,0;0,0;0,1;0,2) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C2,C2) 0,2,03;04;05) (0,1;,0,2;02;03) (0,2;03;04;05) (0,0;0,0;0,1;0,2) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C2,C3) 0,2,0,3;04;05) (04;05;05;06) (0,7,08;08;09) (0,0;0,0;0,1;0,2) (0,5;0,6;0,7,08)
(C2,c4) 0,2,03;04;05) (04,05;05;06) (07,08;08;09) (0,0;0,0;0,1;0,2) (0,5;0,6;0,7;0,8)
(C3, C1) 0,1,0,2;02;03) (04;05;05;06) (01;02;02;03) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5;0,6;0,7,08)
(C3,C2) 0,2,0,3;04;05 (0,1;02;02;03) (0,2;03;04;05) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5;0,6;0,7;0,8)
(C3, C3) (0,2,0,3;04;05) (0,4,05;05;06) (05;06;0,7,08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C3,C4) (0,2,0,3;04;05) (0,4,05;05;06) (05;06;0,7,08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C4,C1) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4,05;05;06) (01;0,2;0,2;03) (0,2;0,3;0,4;0,5) (0,2,0,3;0,4; 0,5)
(C4,C2) (04;05;05;06) (0,1;,0,2;02;03) (02,03;04;05) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2;0,3;0,4;0,5)
(C4, C3) 0,2;0,3;0,4;05 (0,506;0,7;08) (0,7;08;08;09) (0,2;0,3;0,4;0,5) 0,2;0,3; 0,4;0,5)
(C4,c4) (0,4,05;05;06) (04,05;05;06) (07,08;08;09) (0,2;0,3;0,4;0,5) (0,2;0,3;0,4;0,5)

Tablo 10. Palm yagi tedarikgileri igin genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime

KRITERLER TEDARIKCILER TRAPEZOIDAL
P1 P2 P3 BULANIK ALT
KUME

(C1,Cy) (0,7;08;0,8;0,9 (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,7;0,8; 0,8; 0,9)
(C1,C2) (0,5;06;0,7;0,8) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,7;0,8; 0,8;0,9)
(C1,C3) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5; 0,6; 0,7; 0,8) (0,7;0,8; 0,8; 0,9)
(C1,C4) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2;0,3; 0,4;0,5) (0,7; 0,8; 0,8; 0,9)
(C2,C1) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4; 0,5; 0,5; 0,6) (0,5; 0,6; 0,7; 0,8)
(C2,C2) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4; 0,5; 0,5; 0,6) (0,5; 0,6; 0,7; 0,8)
(C2,C3) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4; 0,5; 0,5; 0,6) (0,5; 0,6; 0,7; 0,8)
(C2,C4) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2;0,3; 0,4;0,5) (0,5; 0,6; 0,7; 0,8)
(C3,C1) (0,5;06;0,7;0,8) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,5; 0,6; 0,7;0,8)
(C3,C2) (0,5;06;0,7;0,8) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,5; 0,6; 0,7;0,8)
(C3,C3) (0,5;06;0,7;0,8) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,5; 0,6; 0,7;0,8)
(C3,C4) (0,5;06;0,7;0,8) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2;0,3;0,4;0,5) (0,5; 0,6; 0,7;0,8)
(C4,C1) (0,7;08;0,8;0,9 (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,2; 0,3;0,4;0,5)
(C4,C2) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,4; 0,5; 0,5; 0,6) (0,2;0,3; 0,4;0,5)
(C4,C3) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5; 0,6; 0,7; 0,8) (0,2; 0,3; 0,4; 0,5)
(C4,C4) (0,5;0,6;0,7;08) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2;0,3; 0,4;0,5) (0,2;0,3;0,4;0,5)
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Tablo 11. Aycicek yag1 ve soya yagi tedarikgileri icin genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek

kiime
KRITERLER TEDARIKCILER TRAPEZOIDAL
S1 S2 S3 BULANIK ALT
KUME

(C1,C1) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,1;0,2;0,2; 0,3) (0,7;0,8; 0,8; 0,9)
(C1,C2) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,1;0,2; 0,2; 0,3) (0,7;0,8; 0,8; 0,9)
(C1,C3) (0,5;0,6; 0,7; 0,8) (0,0;0,0;0,1; 0,2) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,7;0,8;0,8; 0,9)
(C1,C4) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,0; 0,0;0,1; 0,2) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,7;0,8;0,8; 0,9)
(C2,C1) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,2;0,3;0,4; 0,5) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C2,C2) (0,2;0,3;0,4;0,5) (0,2;0,3;0,4; 0,5) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C2,C3) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,0;0,0; 0,1; 0,2) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,5;0,6; 0,7; 0,8)
(C2, C4) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,0;0,0; 0,1; 0,2) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,5;0,6; 0,7; 0,8)
(C3,C1) (0,7;0,8;0,8; 0,9) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,1;0,2; 0,2; 0,3) (0,5;0,6; 0,7; 0,8)
(C3,C2) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,2;0,3; 0,4; 0,5) (0,1;0,2; 0,2; 0,3) (0,5;0,6; 0,7; 0,8)
(C3,C3) (0,5;0,6; 0,7; 0,8) (0,0;0,0;0,1; 0,2) (0,2;0,3;0,4;0,5) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C3,C4) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,0; 0,0;0,1; 0,2) (0,4;0,5;0,5; 0,6) (0,5;0,6;0,7; 0,8)
(C4,C1) (0,4;0,5; 0,5; 0,6) (0,2;0,3;0,4; 0,5) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2;0,3;0,4;0,5)
(C4,C2) (0,2; 0,3; 0,4; 0,5) (0,2;0,3;0,4; 0,5) (0,1;0,2;0,2;0,3) (0,2; 0,3;0,4; 0,5)
(C4,C3) (0,4; 0,5; 0,5; 0,6) (0,0;0,0;0,1;0,2) (0,2; 0,3;0,4; 0,5) (0,2; 0,3;0,4; 0,5)
(C4,C4) (0,4; 0,5;0,5; 0,6) (0,0;0,0;0,1;0,2 (0,4;0,5;0,5; 0,6) (0,2;0,3;0,4;0,5)

Adim 5: Bu adimda durulastirilmis degerler ¢izelgesi hazirlanmustir.

Tablo 12. Zeytinyagi tedarikgileri i¢in durulastirilmis degerler gizelgesi

TEDARIKCILER  (C1,C1) (C1,C2) (C1,C3) (C1,C4) (C2,Cl) (C2,C2) (C2,C3) (C2 C4)
o1 0,200 0,500 0,350 0,500 0,200 0,350 0,350 0,350
02 0,500 0,200 0,650 0,500 0,500 0,200 0,500 0,500
03 0,200 0,350 0,350 0,350 0,200 0,350 0,800 0,800
04 0,200 0,200 0,200 0,200 0,075 0,075 0,075 0,075
A 0,800 0,800 0,800 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650
TEDARIKCILER ~ (C3,C1) (C3,C2) (C3,C3) (C3,C4) (C4,Cl) (C4,C2) (C4,C3) (C4 C4H)
o1 0,200 0,350 0,350 0,350 0,200 0,500 0,350 0,500
02 0,500 0,200 0,500 0,500 0,500 0,200 0,650 0,500
03 0,200 0,350 0,650 0,650 0,200 0,350 0,800 0,800
04 0,200 0,200 0,200 0,200 0,350 0,200 0,350 0,350
A 0,650 0,650 0,650 0,650 0,350 0,350 0,350 0,350
Tablo 13. Palm yag: tedarikgileri i¢in durulastirilmis degerler cizelgesi
TEDARIKCILER  (C1,C1) (C1,C2) (C1,C3) (C1,C4) (C2,Cl) (C2,C2) (C2,C3) (C2 C4)
P1 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
P2 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
P3 0,500 0,500 0,650 0,350 0,500 0,500 0,500 0,350
) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650
TEDARIKCILER  (C3,C1) (C3,C2) (C3,C3) (C3,C4) (C4,Cl) (C4,C2) (C4,C3) (C4,C4)
P1 0,650 0,650 0,650 0,650 0,800 0,650 0,650 0,650
P2 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
P3 0,500 0,500 0,500 0,350 0,500 0,500 0,650 0,350
) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,350 0,350 0,350 0,350

Tablo 14. Aygicek yagi ve soya yagi tedarikgileri i¢in durulastirilmis degerler ¢izelgesi

TEDARIKCILER  (C1,C1) (Cl,C2) (CLC3)  (CLC4) (C2,Cl) (C2,C2) (C2,C3) (C2, C&)
s1 0,800 0,350 0,650 0,500 0,500 0,350 0,500 0,500
S2 0,350 0,350 0,075 0,075 0,350 0,350 0,075 0,075
S3 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,350 0,500
A 0,800 0,800 0,800 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650
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Tablo 14. Aycicek yagi ve soya yagi tedarikgileri icin durulastirilmis degerler cizelgesi

(devami)
TEDARIKCILER  (C3, C1) (C3,C2) (C3,C3) (C3,C4) (C4 Cl) (C4 C2) (C4 C3) (C4 Ca)
S1 0,800 0,350 0,650 0,500 0,500 0,350 0,500 0,500
S2 0,350 0,350 0,075 0,075 0,350 0,350 0,075 0,075
S3 0,200 0,200 0,350 0,500 0,200 0,200 0,350 0,500
A 0,650 0,650 0,650 0,650 0,350 0,350 0,350 0,350

Adim 6: Bu adimda durulastirilmis dereceler gizelgesi hazirlanmistir.

Tablo 15. Zeytinyagi tedarikgileri igin durulastirilmig dereceler ¢izelgesi
TEDARIKCILER  (C1,Cl) (CL,C2) (CL,C3) (CL C4) (C2,Cl) (C2,C2) (C2,C3) (C2, C4)

Oi 02 01 02 01, 02 02 01,03 03 03
YD 0,500 0,500 0,650 0,500 0,500 0,350 0,800 0,800
oD 0,800 0,800 0,800 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650

Tablo 15. Zeytinyagi tedarikgileri i¢in durulastirilmis dereceler ¢izelgesi (devami)
TEDARIKCILER  (C3,C1) (C3,C2) (C3,C3) (C3,C4) (C4,Cl) (C4,C2) (C4,C3) (C4 C4)

Oi 02 01,03 03 03 02 01 03 03
YD 0,500 0,350 0,650 0,650 0,500 0,500 0,800 0,800
oD 0,650 0,650 0,650 0,650 0,350 0,350 0,350 0,350

Tablo 16. Palm yag1 tedarikgileri i¢in durulastirilmig dereceler gizelgesi

TEDARIKCILER  (C1,C1) (Cl,C2) (CL,C3) (CL,C4) (C2,Cl) (C2,C2) (C2,C3) (C2 C4)

Pi P1 P1 P1,P3 P1 P1 P1 P1 P1
YD 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
oD 0,800 0,800 0,800 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650

Tablo 16. Palm yagi tedarikgileri igin durulastirilmig dereceler ¢izelgesi (devami)
TEDARIKCILER ~ (C3,C1) (C3,C2) (C3,C3) (C3,C4) (C4,Cl) (C4,C2) (C4,C3) (C4 C4)

Pi P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1, P3 P1
YD 0,650 0,650 0,650 0,650 0,800 0,650 0,650 0,650
oD 0,650 0,650 0,650 0,650 0,350 0,350 0,350 0,350

Tablo 17. Aycicek yagi ve soya yagi tedarikeileri icin durulagtirilmis dereceler ¢izelgesi
TEDARIKCILER  (C1,Cl1) (CL,C2) (CL,C3) (CL,C4) (C2,Cl) (C2,C2) (C2,C3) (C2 C4)

Pi S1 S1, 82 S1 S1 S1 S1, 82 S1 S1,S3
YD 0,800 0,350 0,650 0,500 0,500 0,350 0,500 0,500
oD 0,800 0,800 0,800 0,800 0,650 0,650 0,650 0,650

Tablo 17. Aycicek yag1 ve soya yagi tedarikeileri icin durulagtirilmis dereceler cizelgesi

(devami)
TEDARIKCILER  (C3, C1) (C3,C2) (C3,C3) (C3,C4) (C4 Cl) (C4 C2) (C4 C3) (C4 Ca)
Pi S1 S1,S2 S1 S1,S3 S1 S1,S2 S1 S1,S3
YD 0,800 0,350 0,650 0,500 0,500 0,350 0,500 0,500
oD 0,650 0,650 0,650 0,650 0,350 0,350 0,350 0,350

Adim 7: Bu adimda toplam puanlar hesaplanmistir ve alternatiflerin siralanmasi yapilmstir.
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Tablo 18. Tedarikgiler i¢in toplam puanlar ve tedarikgilerin siralanmasi

Zeytinyag1 Tedarikgileri Palm Yag1 Tedarikgileri Aygicek Yag1 ve Soya Yagi
Tedarikgileri
Tedarikgi Toplam Puan Tedarikgi Toplam Puan Tedarikgi Toplam
Puan
01 1,2025 P1 4,4075 S1 3,7200
02 1,7450 P2 0,0000 S2 0,6300
03 1,9700 P3 0,7475 S3 0,6500
04 0,000
Siralamalar
03,02,01, 04 P1, P3, P2 S1,S3,S2

Sonug¢ ve Oneriler

Organizasyonlarin {irlin ya da hizmet kalitelerini gelistirilebilmeleri ve toplam
maliyetlerini kontrol altinda tutabilmeleri i¢in, tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve se¢imi stratejik
kararlar arasinda yer almaktadir. Son yillarda gevre bilincinin ve ¢evrenin korunmasina yonelik
uygulamalarin artmasi sebebiyle organizasyonlarin ve organizasyonlarin iginde yer aldigi tedarik
zincirlerinin ¢evreci uygulamalarini zorunlu hale getirmistir. Bu uygulamalarin bir pargasi olan
yesil tedarikei secimi, geleneksel tedarikg¢i se¢imi yaklagimlari ile biitiinlestirilerek, tedarik¢ilerin
degerlendirilmesinde ve seciminde fiyat, kalite, esneklik, hiz, kapasite, hizmet diizeyi gibi
faktorlerle birlikte karbon emisyonu, karbon ayak izi, enerji tiiketimi ve verimliligi, su tiiketimi,
kat1, s1v1 ya da gaz atiklarin diizeyi, geri doniisiim girisimleri, ¢evreci ambalajlarin tercih edilmesi
gibi faktorlerin de kullanilmasina yol agmustir. Tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢iminde
kalitatif ve kantitatif ¢cok sayida kriterin dikkate alinmasi sebebiyle bu problemler ¢ok kriterli
karar verme problemleri olarak tanimlanmaktadir ve bu tiirdeki problemlerin ¢6ziimii igin
genellikle ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanilmaktadir.

Bulanik teori, genellikle dilsel terimlerle ifade edilen kesin olmayan ve belirsiz bilgilerin
olmasi durumunda karar verme yetenekleri saglamak i¢in gelistirilmistir. Trapezoidal bulanik
esnek kiimeler kesin olmayan ya da belirsiz bilgilerin etkili bir sekilde dilsel degiskenler olarak
tanimlanabilmesine imkan tanimaktadir. Bu ¢alismada genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiimelerin, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilabilecegi diislincesinden
hareketle trapezoidal bulanik esnek kiimeler yesil tedarik¢i se¢cimi problemine uygulanmistir. Bu
amagla Banaeian vd. (2018) tarafindan yapilan g¢aligmanin verileri kullanilarak analizler
gergeklestirilmistir. Banaeian vd. yesil tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi igin ¢alisma verilerini
iicgen bulanik sayilara doniistiirmiisler ve bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik GRA
yontemlerini ayr ayri kullanarak, siralama sonuglarini karsilastirmislardir. Her ii¢ yontemde de
siralamalar zeytinyagi tedarikgileri igin (O3, Oz, O1, O4), palm yagi tedarikgileri igin (P1, P3, P2),
aycicek yag1 ve soya yagi tedarikgileri igin (SS1, SSs, SS;) sekilde gerceklesmistir. Calisma
kapsaminda Oncelikle alternatiflerin kriterler acisindan dilsel degerlendirmeleri trapezoidal
sayilara doniistirilmiistiir. Daha sonra problem genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiimeler kullanilarak ¢ozildiigiinde de tedarikgilerin siralamasinda herhangi bir degisiklik
olmadig1 yani siralamanin yine zeytinyagi tedarikgileri igin (O3, Oz, Oi, O4), palm yagi
tedarikgileri igin (P1, Ps, P2), ay¢icek yagi ve soya yagi tedarikgileri igin (SS1, SSs, SS2) seklinde
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelerin gok kriterli
karar verme tekniklerine alternatif olusturabilecegi sdylenebilir.
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