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ONSOZ

Tedarikgi se¢imi isletmelerin nihai {iriinii elde etmesi i¢in gerekli olan ham madde ve/
veya hizmetlerden en ideal olam1 segme islemidir. Isletmelerdeki karar vericilerin
bir¢ok alternatif arasinda en uygun olani se¢mesi zor ve belirsizlikler igeren bir
stirectir. Tedarik¢i Se¢imi birden ¢ok degiskeni olan bir karar verme problemidir.
Insaat sektoriinde de diger tiim isletmelerde oldugu gibi malzeme tedariki sistemli ve
analitik bir ¢alisma gerektirmektedir. Insaat firmalar sektorde rekabet edebilmeleri,
maliyet ve zamandan kazanabilmeleri, olasi maddi zararlari en aza indirebilmeleri i¢in

tedarikgi se¢imi i¢in sistemli ve analitik bir ¢calisma yapmalidir.

Bu ¢alismada tedarik¢i se¢imi probleminde Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemleri’ nin
uygulanabilirligi gosterilerek bir insaat firmasinin malzeme tedariki problemi

incelenmistir.

Calisma siiresince bilgi ve deneyimleri benden esirgemeyen, tezin olusmasindaki
biiyiik katkilart olan degerli hocam Saym Dr. Ogretim Uyesi Mehmet N. Ugural’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu giinlere gelmemde biiylik emekleri olan ve her zaman oldugu gibi tez ¢alisma
stirecimde de desteklerini esirgemeyen, her daim yanimda olan aileme minnetlerimi

sunarim.

Haziran 2022 Muhammet Cihat BEYHAN
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OZET

BULANIK YAKLASIMLI COK KRiTERLi KARAR VERME
YONTEMLERIYLE TEDARIKCI SECiMi; INSAAT SEKTORUNDE BiR
UYGULAMA

Muhammet Cihat Beyhan

Tedarik¢i se¢imi birden ¢ok alternatif arasinda istenilen kriterlere en uygun olani
secmeyi hedefleyen bir karar verme problemidir. Tedarik¢i se¢imini yonlendiren
kriterler, karar verici kisilerin onceliklerine ve tedarik edilecek iiriin veya hizmetin
ozelliklerine gore sekil almaktadir. Alternatifler ise tedarik edilecek iiriiniin temin
edilebilecegi tiim kaynaklar1 kapsayan olduk¢a genis bir kiimeden olusmaktadir.
Isletmeler iiriin 6zelinde sinirladiklar alternatif tedarikgileri kisisel deneyimleri veya
kriterler arasinda baskin farklarin olusmasi ile segmektedir. Ancak tedarik¢i se¢imi
firmalar i¢in kisisel deneyimlere dayandirilan ferdi kararlara birakilmayacak kadar
onemli problemlerdir. Isletmelerin, tedarik¢i secimi problemine sistemli ve analitik

yaklasabilen ¢6ziimler bulmasi gerekmektedir.

Tedarik¢i secimi diger sektorlerde oldugu gibi insaat sektdriiniin de en Onemli
problemlerinden birisidir. insaat sektérii, {ilkemizde ve diinyada ekonominin en
onemli lokomotiflerinden birisidir. insaat sektorii ve bu sektdre girdi saglayan diger
tiim sektorler dikkate alindiginda oldukca biiyiik bir pazar s6z konusudur. Boylesine
ciddi ekonomilerin yonetimi zor olmakla beraber yonetimsel hatalarin sebep oldugu
tahribatlar da sirketler ve iilkeler igin yikic1 olmaktadir. insaat firmalarinin basariya
ulagmak, olast maddi zararlari minimuma indirmek ve diger firmalarla rekabet

edebilmek icin tedarik¢i se¢imini dogru bir sekilde yapmasi gerekmektedir.

viii



Literatiirde tedarikgi segimini konu alan ve bu probleme ¢6ziim arayan bir ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Calismalar genel olarak karar vermede kullanilan kriterler ve karar
verme yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Her iki gruptaki ¢aligmalar incelenerek

bu ¢alismaya temel olusturulmustur.

Literatiirde tedarik¢i se¢ciminde kullanilmak {izere en ¢cok Onerilen yontemlerin basinda
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKVY) gelmektedir. CKKVY Kkarar
vericilerin belirledigi kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesini ve bu
alternatifler arasinda en iyi olanini se¢meyi amaglamaktadir. CKKVY'; karar verme
pozisyonunda tek kisi yerine bir ortak akli temsil etmesi, yontemde kullanilan
matematiksel islemlerin basitligi ve yontemler arasi mukayese edilebilirligi sebebiyle

oldukea etkili ¢oziimler sunmaktadir.

Bu calismada bir insaat firmasi tarafindan hazir beton tedarik¢isi se¢iminde
kullanilmak iizere bir CKKV Yontemi oneri olarak sunulmaktadir. Calismada CKKV
Yontemlerinden AHP, ELECTRE, MOORA, PROMETHEE, TOPSIS, VIKOR
yontemleri anlatilmakta ve matematiksel islem adimlari gosterilmektedir. Karar
vericilerin kriter ve alternatifleri degerlendirmesinde dilsel ifadeler kullanilmasinin
Onilinii agan bulanik sayilar kavrami anlatiimakta ve bulanik mantik kavramiyla
degerlendirilmis Bulanik TOPSIS ve Bulantk MOORA Yontemleri incelenmistir.
Calismanin son boliimiinde bir ingaat firmasinin beton tedarik¢i se¢iminde Bulanik

TOPSIS ve Bulantk MOORA yo6ntemleri kullanilarak sonuglar elde edilmistir.

Yontemlerin uygulanmasi igin gerekli olan kriterler ve kriterlere gore alternatiflerin
degerlendirilmesini saglayan ilgili veriler, ele alinan 6rnekteki insaat firmasinin karar
verici pozisyonundaki kisilerle yapilan miilakatlar ile toplanmistir. Bu miilakatlar
sonucunda karar vericiler kendilerine sunulan tercih kireterleri arasinda beton
tedariginde dikkate aldiklari kriterleri; kalite, fiyat, {iretim tesisleri kapasitesi, teslimat,
teknik yeterlilik, garanti politikalari, sektérdeki konum, performans ge¢misi olarak
secmiglerdir.  Secilen  kriterlerin  Oonem  dereceleri  ve  alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilmak {izere literatiirde yer alan ortak dilsel ifadeler ve
bulanik say1 karsiliklar1 her iki yontem i¢inde benzer skaladan yararlanilmistir. Ayrica

Bulanik MOORA yontemi i¢in farkli ilave bir degerlendirme skalasi da kullanilmistir.

Bu calismada ortak dilsel ifadelerin kullanilmasiyla yapilan ¢oziimlerde alternatiflerin

siralamasinda olusan farkhiliklar her iki yontemin farklt matematiksel islem



adimlarimin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni1 yontemin farkli degerlendirme
skalasi ile ¢ozlimiinde farkli sonuglarin elde edilmesi skalalardaki dilsel degiskenlerin

ve bulanik sayilarin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak Bulanik TOPSIS ve Bulantk MOORA ydntemleri ile yapilan ¢éztimlerle
en iyi hazir beton tedarikg¢isi secilmistir. Tiim ¢6ziimlerde en iyi alternatif ikinci firma
olarak goziikmektedir. Ancak her iki yontemle yapilan islemlerde alternatiflerin tercih
siralamasinda farkliliklar olusmaktadir. Bunun sebebi farkli matematiksel islem

adimlarini takip edilmesidir.

Anahtar Kelimeler: insaat Miihendisligi, Cok Kriterli Karar Verme, Endiistri

Miihendisligi, Proje Yonetimi
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ABSTRACT

SUPPLIER SELECTION BY USING FUZZY BASED MULTI-CRITERIA
DECISION-MAKING METHODS: AN APPLICATION IN CONSTRUCTION
INDUSTRY

Muhammet Cihat BEYHAN

Supplier selection is a decision-making problem where the goal is to pick the best
option from a number of choices. The criteria for choosing a supplier are based on the
priorities of the people making the choice and the qualities of the product or service
that will be bought. As for the alternatives, they are a very long list that includes all
the places where the product to be delivered can be found. Businesses choose
alternative suppliers whose products they limit based on their own experiences or the
way differences between criteria become dominant. But choosing a supplier is too
important a task for companies to leave to individuals based on their own experiences.
Businesses need to find ways to approach the problem of choosing suppliers in a

systematic and analytical way.

In construction, as in other fields, the most important problem is choosing the right
suppliers. Construction is a very important part of our economy and the economies of
many other countries. Even though it is hard to run such large economies, the damage
done by bad management is terrible for both companies and countries. Construction
companies have to pick the right suppliers if they want to be successful, lose as little
material as possible, and be able to compete with other companies. Many studies have
been done on how to choose a supplier and find a solution to the problem. Studies are
usually split into two groups: criteria used to make decisions and ways to make

decisions. Studies from both groups were looked at, and this study was built on that.

Xi



In the literature, Multi-Criteria Decision-Making Methods (MCDM) is one of the most
recommended ways to choose a supplier. The goal of MCDM Methods is to compare
the options based on the criteria set by the people making the decisions and choose the
best one. MCDM Methods offer very good solutions because they put a group of
people in charge of making decisions instead of just one person, because the math
operations used in the method are easy to understand, and because the methods can be
compared to each other. In this study, MCDM Methods are given as a suggestion for

how a construction company should choose a ready-mixed concrete supplier.

There are explanations of the AHP, ELECTRE, MOORA, PROMETHEE, TOPSIS,
and VIKOR methods, which are MCDM methods, and steps for how to use them in
math. The idea of fuzzy numbers is explained, which makes it possible for decision-
makers to use linguistic expressions when evaluating criteria and options. Fuzzy
TOPSIS and Fuzzy MOORA Methods are evaluated using the idea of fuzzy logic. In
the last part of the study, Fuzzy TOPSIS and Fuzzy MOORA are used to help a

construction company choose which concrete suppliers to use.

Interviews with the people in charge of making decisions at the construction company
in the example were used to get the criteria needed to use the methods and the data on
how the criteria were used to evaluate the different options. As a result of these
interviews, the people who make decisions about the supply of concrete have decided
that quality, price, production capacity, delivery, technical competence, warranty
policies, position in the sector, and performance history are the most important things
to look at. In both methods, the words and phrases in the literature and their fuzzy
number equivalents were measured on the same scale. This was done to figure out how
important certain criteria and alternatives were. The Fuzzy MOORA method also uses

a different way to measure how good something is.

In this study, the different ways that common idioms were used to solve the problem
led to different rankings of the options. This was because the two methods used
different mathematical steps to solve the problem. Different results can be found when
the same method is used to solve a problem with different evaluation scales. This is

because the evaluation scales have different linguistic variables and fuzzy numbers.

Keyword: Civil Engineering, Multi Criteria Decision Making, Industrial Engineering,
Project Management
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1.GIRIS

Tedarikei se¢imi, firmalarin amaglar1 dogrultusunda alternatif tedarikgiler arasinda en
uygun olam1 segmesi olarak tanimlanmaktadir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008).
Tedarikgi se¢imi maliyet, kalite, teknik yeterlilik, performans, iletisim giicli vb. bir¢ok
degiskeni olan bir karar verme problemidir. Firmalarin piyasa sartlarina karsi rekabet
edebilmesi ve varliklarini siirdiirebilmesi i¢in tedarik¢i se¢im siirecini planlt bir
sekilde yliriitmesi gerekmektedir (Supciller ve Deligoz, 2018). Nitekim dogru
tedarikgi se¢imi isletme maliyetlerinin azalmasini, miisteri memnuniyetinin artmasini
saglayacak; nihai {irline en kisa zamanda, en yiiksek kaliteyle ulasilmasini
saglayacaktir (Celik ve Cagil, 2021). Ticaretin ve tiretimin oldugu tiim sektorlerdeki
isletmeler, rekabet sartlarina ayak uydurabilmek i¢in tedarik¢i se¢cim problemine 6nem
vermesi gerekmektedir. Insaat sektdriinde de hedeflenen projenin amaglanan siire,
maliyet ve kalitede bitirilmesi i¢in tedarik¢i se¢imi dogru bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir (Polat vd., 2017).

Toplam insaat maliyeti, nihai {iriinii olugturacak imalat kalemlerinin her birinin, birim
fiyatlariyla ¢arpilmasi ve tiim imalat kalemlerinin toplanmasi sonucu ortaya ¢ikar.
Projelerin istenilen zamanda, istenilen kalitede tamamlanmasi i¢in toplam ingaat
maliyet hesabi firmalarin en hassas ¢aligmas1 gereken gorevlerindendir. Yapim stiresi
ne kadar uzarsa uzasin imalat kalemlerinin miktarinda bir degisiklik olmayacag igin,
toplam insaat maliyet hesabi ileriye doniik yapilmasi miimkiin olmaktadir. Insaat
maliyet hesabinin dogru yapilmasi projelerin en uygun ekonomik sartlarda en yiiksek
kaliteyle olusturulmasimi saglamaktadir (Ashworth, 1999). insaat sektdriinde toplam
ingaat maliyetinin 6nemli bir kismin1 malzeme maliyeti olugturmaktadir. Bu sebeple
isletmeler, finansal durumun dogru yonetilmesi projelerin yapim siirecinin
aksamamast ve milli servet kayiplarina sebep olunmamasi i¢in malzeme tedarik
problemine &nem vermesi gerekmektedir (Ugur, 2007). Insaat projeleri igin
malzemenin santiye alanina istenilen zamanda, dogru miktarda ve uygun kalitede
ulasmast c¢ok onemlidir. Malzeme tedarik¢isi firmanin, imalatcinin ihtiyaglarini

bilmesi ve ihtiyaclarini karsilayabilecek donanimda olmasi ¢ok 6nemlidir.



Insaat firmalarmin ve diger isletmelerinde, tedarik¢i segiminde dikkate aldiklari
kriterler gesitlilik gdstermektedir. Insaat firmalar tedarik se¢iminde 6ncelik verdikleri

kriterler: kalite, fiyat, teslimat sartlari, teknik yeterlilik vb.dir (Gokalp ve Soylu, 2010).

Tedarik¢i secimi problemi fiyat, kalite, siire gibi bir¢ok kriteri olan, bilimsel ve
sistematik yollarla ¢oziilmesi gereken ¢ok degiskenli bir karar verme siirecidir. Bu
sebeple tedarik¢i se¢imi bireysel deneyimlere birakmak yerine, bilimsel ve sistematik
yontemlerle ¢oziilmesi gerekmektedir. Tedarik¢i se¢ciminde CKKV yontemlerinin
uygulanmasi, problemin dogruya en yakin sonuca ulagmasinin saglayabilmektedir.
CKKYV yontemlerinden yalniz biri kullanabilecegi gibi, bu yontemlerden birkac1
biitiinlesik olarak da kullamilabilir (Cakin ve Ozdemir, 2013).

1.1 Arastirmanin Amaci

Ingaat maliyetlerinin biiyiik bir boliimiinii malzeme maliyetleri olusturmaktadir. Ulke
ekonomisinin biiylimesi, firmalarin rekabetci yapilarini korumasi, en yiiksek kalite ile
en uygun maliyetlere iiriinlerin elde edilmesi i¢in malzeme tedarik¢isi se¢imine
sistemli yaklagimlarla ¢6ziim aranmalidir. Tedarik¢i se¢imi problemine getirilen
¢Oziimler ve bunun insaat sektdriine katacagi kazanimlar bu ¢alismanin motivasyon
kaynagini olusturmaktadir. Bu calismanin konu alinmasinin amaci: c¢alisma
kapsaminda kullanilan ydntemlerin kolay uygulanabilir olmasi, nicel verilerle
degerlendirilebilmesi, literatiirde bolca c¢alisma olmasi ve siirekli gelisen bir alan

olmasidir.

Bu aragtirmanin amaci, insaat firmalarinin malzeme tedarik¢i se¢cim problemlerinde
kullanabilecegi CKKYV tekniklerinin anlatilmasi ve 6rnek bir uygulama yapilmasidir.
Bu calisma dort ana boliimden olugsmaktadir. Birinci bdliimde, ¢alisma hakkinda giris
bilgileri verilmis ve amac1 anlatilmistir. Ikinci béliimde literatiir taramas1 yapilmis ve
tedarik¢i secim siireci ile tedarik¢i se¢im kriterli anlatilmistir. Devaminda alt basliklar
halinde CKKYV tekniklerinden: AHP, MOORA, VIKOR, PROMETHEE, ELEKTRE,
TOPSIS yontemlerinden bahsedilmis, bulanik sayilar kavrami agiklanarak bulanik
TOPSIS ve bulanik MOORA yéntemlerinin metodolojisi anlatilmistir. Ugiincii
boliimde bir ingaat firmasinin hazir beton tedarikc¢isi se¢im problemi igin 6rnek bir
uygulama yapilmigtir. Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan verilerin toplanmasi, yetkili

kisilerle yapilan miilakatlar, tedarik¢i se¢iminde kullanilan bulanik TOPSIS ve bulanik



MOORA yo6ntemleri ile yapilan ¢oziimler {iglincii boliimde yer almaktadir. Dordiincii

boliimde elde edilen bulgular ve sonuglar degerlendirilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde: tedarik zinciri yonetimi, tedarikg¢i se¢im siireci, tedarikgi segim kriterleri,
bulanik mantik, ¢ok kriterli karar verme teknikleri ve ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin bulanik mantikla biitiinlesik sistemleri hakkinda kavramsal bilgiler

acilanmis ve arastirma konulariyla ilgili gegmis caligsmalar tetkik edilmistir.

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri, amaglanan {iriin i¢in gerekli olan malzemelerin temininden, {iriiniin
olusturulup son kullaniciya ulastirilmasina kadar gergeklestirilen tiim asamalarin
toplamu1 olarak tanimlanabilir (Oztiirk, 2016). Baska bir ifadeyle tedarik zinciri, nihai
tirliniin olusum siirecindeki hammadde temini, ara malzeme tedariki, tliretim siireci,
stok yonetimi, dagitimi, satig slireci ve miusteri iliskileri gibi bircok caligsmay1 igine

alan tiimlesik bir yonetimidir (Tez vd., 2012).

Tedarik zinciri yonetimi ise nihai lirlinli en uygun zamanda, en diisiikk maliyetle, en
yiiksek kaliteyle liretme ve miisteriye ulastirilmasini amaglayan malzeme, para, bilgi

akiginin bitiinlesik yontemidir (Giiler ve Saner, 2017).

Bagka bir tanimda tedarik zinciri yonetimi, hammadde tedarikinden {irliniin iiretilmesi
ve son miisteriye ulagsmasina kadar gecen siirede malzeme, tedarik¢i, zaman, para,
miisteri ve bilgi gibi parametrelerin muhasebe edilmesi olarak tanimlamistir (Ozdemir,

2004).

Tedarik zinciri yonetimi temel olarak ii¢ ana boliimden olusur: nihai {iriinii olusturacak
hammaddelerin temin edilme siireci, Uriiniin iiretilmesi i¢in gerekli ¢aligsmalarin

biitiinii, nihai tirliniin miisteriye ulagsmasidir (Gorener, 2013).

Isletmelerin iiretimdeki maliyetlerini diisiirebilmesi, bu minvalde rakip isletmelerle
rekabet edebilmesi i¢in tedarik zinciri yonetimini verimli bir sekilde kullanilmasi

gerekliligi kaginilmaz olmaktadir (Baskol, 2011).



2.1.1. Tedarikci Secimi ve Tedarik¢i Secme Kriterleri

Tedarik zinciri yonetiminin ilk ayagini tedarik¢i se¢imi olusturmaktadir. Belirlenen
malzemeye en uygun fiyatla, en iyi kalite ve en kisa siirede ulagmay1 amaglayan
firmalar tedarik¢i segimi siirecini iyi yonetmesi gerekmektedir (Cakin ve Ozdemir,
2013). Isletmelerin rekabet avantajlarini arttirmalari, etkin ve verimli {iretimlerini
siirdiirebilmeleri basarili mal ve hizmet tedariki ile miimkiin olmaktadir (Adal ve Isik,

2017).

Tedarikgi se¢imi problemine getirilen ¢oziimler istenilen {iriinli sadece en iyi fiyat, en
iyi maliyet yada en iyi kalitede olmasini degil, ayn1 anda optimum fayda ile elde
edilmesini hedeflemektedir (Yanginlar, 2018).

Isletmelerin tedarik¢i segiminde dikkate aldiklari nitel ve nicel degerlendirmelere

sahip pek cok kriter bulunmaktadir (Tayali, 2017).

Literatiirde tedarik¢i se¢imi problemiyle ilgili bircok calisma olmakla beraber,
tedarik¢i se¢imini konu alan ilk ¢alismalardan biri Tablo 2.1.’de ki Dickson (1966)’a
aittir. Dickson (1966) bu ¢alismasinda tedarik¢i seciminde karar vericilerin dikkate
aldig1 23 kriter belirlemis, bunlardan en dnemlilerini maliyet, kalite ve performans

olarak siralanmistir (Dickson, 1966).

Weber vd. (1991) tedarik¢i secimi ile ilgili literatiirdeki caligmalari kapsamli bir
sekilde taramislar ve calismalarinda, tedarik¢i seciminde karar vericilerin dikkat
aldiklart en Onemli kriterler olarak sirasiyla kalite, teslimat ve maliyet olarak
belirlemislerdir (Weber vd, 1991).

Literatiirdeki bir diger ¢alismada Lui Ve Hai (2005) tedarik¢i se¢iminde Kkarar
vericilerin dikkate aldiklar1 8 ana kriteri 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu kriterler kalite,

tesis kapasitesi, teknik yeterlilik, hizli cevap kabiliyeti, disiplin, yonetim, finans ve

disiplindir. (Liu ve Hai, 2005).

Beyazit ve Karpat (2005) ¢alismalarinda ii¢ adet alternatif firmay1 64 kritere gore

degerlendirmislerdir.

Hag ve Kannan (2006) calismasinda 7 ana kriter ve onlarin 32 adet alt kritleri

belirlemisler; AHP ve bulanik AHP yontemleri kullanarak ¢6ziim yapmuslardir.



Gencer ve Giirpmar (2007) tedarikce se¢imi i¢in 45 adet kriter belirlemistir. Bunlar

{ic grup baslik altinda toplamistir: Is yapasi, kalite sistemleri, iiretim kapasitesi.

Wang (2010) ise calismasinda maliyet, kalite, fiyat ve tedarik¢ilerin satis sonrasindaki

hizmetlerini en 6nemli kriterler olarak vurgulamaktadir (Wang, 2010).

Literatiirdeki ge¢mis bir¢ok ¢alismada one ¢ikan kriterler iirtin kalitesi, fiyat1 ve teslim
stiresi ile iligkiliyken son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde iiriin gelistirme,
imalat yeterliligi, finans ve iirlin esnekligi gibi yenilik¢i kriterleri kullanmaya bagladig:

goriilmiistiir (Arslan, 2017).

Literatlirdeki tedarik¢i secimine ait bazi calismalarda kullanilan degerlendirme
kriterleri Tablo 2.1” de gosterilmektedir. Bold yazilan kriterler ana kriterler, italik ve

parantez igesinde yazilanlar ana Kritere ait alt kriterlerdir.

Kaynak Calismada Kullanilan Kriterler

Akyiiz (2012) Fiyat, Kalite, Teslimata Uyum, Teknik
Yeterlilik, Ge¢cmis Donem
Performansi, Cografi Konum,

Teknoloji

Tekez ve Bark (2016) Uretim Kapasitesi, Maliyet Avantaji,
Kalite, Performans, Teslimat, Cografi
Konum

Ozder ve Eren (2016) Kalite (Uriin Performansi, Standartlar,

Uretim Tecriibesi), Firma
Derecelendirmesi (Giivenilirlik Skoru,
Birlikte Calisma Siiresi, Lokasyon,
Fiyat, Itibar), Esneklik (Teslimat
Esnekligi, Uriin Miktar: Esnekligi),
Termin Siiresi (Zamaninda Teslimat,
Dagitim Ag1 Yayginligy).

Giinay ve Unal (2016) Fiyat (Fiyat Indirimi, Fiyat uygunlugu),
Kalite (Hatasiz Uriin Adeti, Kalite ile
flgili Problemi Céziilmesi, Uriin
Kalitesi), Yonetim (Organizasyon
Yapisinin Uygunlugu, Tecriibe Sahibi
Olmatk, Ilgili

Personele Ulasilabilirlik, Egitimli,
Tecriibeli ve Yeterli Sayida Yonetim
Kadrosu), Teknoloji (Firmanin
Arastirma Gelistirme Kabiliyeti, Teknik
Olarak Know-How Seviyesi), Esneklik
(Uriin Miktarindaki Degisimlere Cevap
Verebilme , Uriin Cesitliligindeki
Degisimlere Cevap Verebilme,
Tasarimdaki Degigimlere Cevap




Verebilme, Teslimat Zamanmmndaki
Esneklik Kabiliyeti), Teslimat
(Teslimatin zamanlamasi, Teslimat
Hizi), Yenilik (Yeni Uriin Siirecine
Katilimi, Teknik Problem Cozme
Yetenegi , Bilgi ve Teknoloji Paylasimi).

Eren ve Ozder (2016)

Uriin Kalitesi, Standartlar, Uretim
Tecriibesi, Giivenilirlik Skoru,
Birlikte Calisma Siiresi, Tedarikcinin
Uzakhgi, Uriin Fiyati, Firma itibar,
Teslimat Esnekligi, Temin Siiresi

Durmaz vd. (2017)

Kalite Puani, Teslim Zamani, Toplam
Fiyat, Teknik Yeterlilik, Ge¢mis
Dénem Performansi, Tutum, iletisim
Sistemi

Supciller ve Deligoz (2018)

Kalite (Uriin Kalitesi, Hatasiz Uriin
Miktart), Fiyat (Uriin Fiyati, Odeme
Vadesi, Tasima Maliyeti), Teslimat
(Teslim Zamani, Teslim Sekli, Tedarik
Performansi, Esneklik, Miktara Uygun
Teslimat), Yonetim (Finansal Pozisyon,
Iletisim Kabaliyeti, Garanti ve Sikayet
Politikalari, Uretim Yetenekleri ve
Kapasitesi).

Dogan ve Akbal (2019)

Fiyat, Teknik Yeterlilik, Hizmet
Kalitesi, Tamir Hizmeti, Garanti
Politikasi

Karaoz, Akyiiz ve Tekin (2019)

Maliyet, Teslimat, Kalite, Yetkinlik,
Servis

Madenoglu (2019) Maliyet, Kalite, Teslimat, Teknik,
Yesil Yeterlilik
Cmar ve Uygun (2019) Uygyunluk Kalitesi, Yesil Uriin

Tasarimi, Yesil Satin Alma, Yesil
Uretim, Cevresel Yonetim Sistemi

Yilizati ve Yazicioglu (2019)

Fiyat, Kalite, Teslimat, Teknoloji,
Esneklik

Kabaday1 ve Cirpin (2020)

Ar-Ge Diizeyi, Maliyet, Kalite,
Hizmet, Tedarik Siiresi

Vatansever ve Tellioglu (2020)

Fiyat, Marka, Kalite, Teslimat, Satig
Sonrasi Hizmet, Odeme Avantaji,
Giivenilirlik, Stok Kapasitesi

Es ve Kocadag (2020)

Fiyat, Iscilik Maliyeti, Tamir
Kabiliyeti, Etki, Satis Sonrasi Destek,
Tecriibe, Iscilik Kabiliyeti,
Zamaninda Teslimat, Uriin Tadesi
Esnekligi, Demo Uriin Kullandirma,
Gecmis Is Performansi

Tablo 2.1: Literatiirdeki Tedarik¢i Se¢imi Calismalar1 ve Tercih Kriterleri

7




Dickson (1966) calismasinda 273 sirket ile yaptigi anketler sonucunda tedarikgileri
degerlendirmek {izere kullanilan 23 ana kriter Onermistir. Dickson (1966) ait

tedarikcileri degerlendirme kriterleri Tablo 2.2” de verilmektedir.

Weber vd. (1991) cgalismasinda 1966 senesinden itibaren yapilan 74 calismayi
incelemis ve tedarik¢i se¢iminde en ¢ok tercih edilen kriterlerin oranlarini sirastyla

fiyat %80, teslimat %58, kalite %53 olarak ortaya ¢ikarmistir.

Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

Cografik Yeri
Egitim Yardimlari

Finansal Durum

Fiyat

Garanti ve Hak Talebi Politikalari
Gegmis Islerin Miktari
Iletisim Sistemleri

Is Yapma Istegi

Isci Iliskileri Kayitlari
Isletme Denetimleri

Izlenim

Kalite

Karsilikli Diizenlemeler
Onarim Hizmetler1
Paketleme

Performans Geg¢misi
Prosediir Uyumu

Sektordeki Itibar ve Konumu
Teslimat

Teknik Yeterlilik

Tutum

Uretim Tesisleri ve Kapasitesi
Yonetim ve Organizasyonu

Tablo 2.2. Tedarikgi Se¢im Kriterleri Dickson (1966)



2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKY birden fazla karar vericinin, bir¢ok alternatif arasinda nitel ve nicel
degerlendirmelerde bulunularak en uygun olani bulmayr amaglayan analitik
yontemlerdir (Giinay ve Unal, 2016). Cok kriterli karar verme yontemleri alternatifleri
belirli kriterlere gore degerlendirip en ideal ¢6zlime ulasmay1 amaglamaktadir (Alkan
vd., 2016). Cok Kriterleri Karar Verme Yontemleri temelde iki farkli bashk altinda
toplanmaktadir: Birincisi Cok Amaglhi Karar Verme Yontemleri (CAKVY), farkh
amac fonksiyonlarin hepsini kapsayan uzlasik ¢oziimler bulmayi; ikincisi Cok
Nitelikli Karar Verme Yontemleri (CNKVY) belirlenmis kriterlere gore alternatifler

arasindan birini se¢meyi amaglamaktadir (Sekerci ve Yazicioglu, 2019).

Literatiirde tedarik¢i se¢im problemlerinde kullanilmakta olan birgok CKKV yontemi
bulunmaktadir. Bunlardan birkagi: AHP (Analitik Hiyerarsi Proses) Yontemi, AAP
(Analitik Ag Proses), VIKOR (Vlse Kriterijumsa Optimizacija | Kompromisno
Resenje), TOPSIS (Technique for Order Prefense by Similarity to Ideal Solutions),
ELECTRE (Elemination and Choise Translaiting Reality), PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation), Veri Zarflama Analizi, Gri
fliskisel Analiz, MOORA (Multi Objective Optimization By Ratio Analysis),
MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorica Based Evaluation Technique),
UTA (Utility Additive), STEM (Step Method), PAPRIKA (Potentially All Pairwise
Rankings of All Possible Alternatives) yontemleridir (Erbiyik vd., 2021).

Brauers ve Zavadskas (2012) ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan CKKVY’ni Tablo 2.3
gosterildigi sekilde kiyaslamaktadir.

CKKV Veri Toplama | Kolayhk Matematiksel Giivenilirlik Veri
Yontemleri ve hesap Islemler Tiirii
uzunlugu
AHP Cok Uzun Orta Fazla Az Karma
Kolay
MOORA Cok Kisa Cok Kolay | Az Yiksek Nicel
VIKOR Kisa Kolay Orta Orta Nicel
PROMETHEE | Uzun Orta Orta Orta Karma
ELEKTRE Uzun Orta Orta Orta Karma
TOPSIS Orta Orta Orta Orta Nicel

Tablo 2.3: CKKVY Karsilastirilmasi (Brauers ve Zavadskas,2012)




Literatlirde bir ¢ok insaat miihendisligi, insaat proje yonetimi alaninda ¢ok kriterli

karar verme teknikleri ve tedarik¢i se¢imi ile ilgili calismalar bulunmaktadir.

Tezcan vd. (2012) calismalarinda alisveris merkezi, sosyal konut ve liikks konutun
birlikte oldugu bir yatirim projesini uygulamaya almis AHP yontemi ile karar verme
problemini ¢6zmiislerdir. Yontemin uygulanmasi i¢in finansal durum, satis ve
pazarlama, konum, firmaya saglayacagi katki ana kriterleri ve bu ana kriterlere ait alt

kriterler ikili karsilastirma matrisleriyle degerlendirilmistir.

Omiirbek vd. (2016) ¢alismalarinda Ispirta ilinde insaat yap1 denetim firmalarinin
se¢imine ¢6ziim sunan c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve ELECTRE

yontemlirini kullanmigtir.

Ugur (2017) galismasinda Rusya’da yapilacak bir insaat projesi igin proje miidiirii
secimine ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde MOORA yaklasimindan yararlanarak

¢Ozum sunmustur.

Baynal vd. (2019) Tiirkiye’deki likks konut sektoriinde ankastre beyaz esya eklenip
rekabet ortaminda geri kalinmamasini hedefleyen firmalara ¢6ziim Oneren

calismasinda VIKOR ve AHP yontemlerini kullanmugtir.

Erdogan ve Toprakli (2019) ¢alismasinda Ankara ilinde bir insaat sirketinin anahtar
teslim kurum binasinin yapimin {istlenecek tageron firmanin se¢iminde TOPSIS
yontemini kullanilmistir. Yontemin degerlendirilmesinde kriterlerde sadece fiyat
kriterinin diistiniilmesi yanlis bir yaklasim oldugu ve diger tiim kriterlerin titizlikle

secilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Yigit ve Akpmar (2021) calismasinda ii¢ farkli riizgar tiirbini kulesinin se¢imini
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi ile ¢oziime kavusturmayr amacglamistir.
Calismanin uygulanmasinda kurulum maliyetleri, bakim giderleri, ekonomik 6mrii

sonunda geri doniligiim oranlar1 gibi kriterler kullanilmistir.

Toptanct ve Potur (2021) caligmasinda Ankara’daki bir ingaat firmasinin inga
edecekleri konut projesi i¢in 5 adet alternatif arasinda en uygun arsa se¢imi i¢in Cok
Olgiitli Karar Verme Yontemlerini kullanmis ve uygulamda 8 kriter

degerlendirilmistir.
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2.2.1. AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi, karar vermede yetkili kisilerin dnceliklerini
On plana alan, nicel ve nitel degiskenleri bir arada kullandiran en yaygin c¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir (Senkayas vd., 2010). 1970’11 yillarda Pensilvanya
Universitesinden Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP ydntemi, devam eden
yillarda kullanicilar tarafindan kolay anlagilmasi ve basit ¢oziimii sebebiyle karar

verme problemlerinde siklikla kullanilmistir (Supgiller ve Capraz, 2011).
AHP Yonteminin Uygulama Adimlari:
1.Adim: Yontemin Hiyerarsik Yapisinin Olusturulmasi

Karar verme probleminin hiyerarsik yapisi amag, kriterler ve alternatiflerden
olugmaktadir. Bir karar verme probleminin hiyerarsik yapist Sekil 2.1°de
gosterilmektedir. Karar verme problemi ¢oziimii i¢in karar verme kriterleri belirlenir

ve secim yapilacak alternatifler belirlenir.

AMAC
KRITER(1) KRIiTER(2) KRITER(3) KRIiTER(n)
ALTERNATIF(1) ALTERNATIF(2) ALTERNATIF(n)

Sekil 2.1: Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

2.Adim: Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Amag, kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra kriterler karar vericiler tarafindan
kendi O6nem derecelerine gore degerlendirilmektedir. Karar vericilerin
degerlendirilmesine sunulan kriterlerin veya alternatiflerin degerlendirilmesi (2.1)
numarali esitlikte gosterildigi gibi bir karar matrisini olusturulur. Her bir kriter veya

alternatif diger kriter veya alternatifle karsilikli kiyaslama seklinde degerlendirilerek
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olusturulmaktadir. Olusturulan karar matrisinde, derecelendirme ifadeleri olarak Saaty

(1990) tarafindan gelistirilen Tablo 2.4’deki 6nem dereceleri kullanilmaktadir.

1 azq aszq an1
1
S 1 dzz adnz
21
1 1
A=]|- - 1 .. Qapz|nxn (2.1)
azq azz
1
= 1— 1— 1
-dn1 an2 an3

Tablo 2.4: AHP Yéntemi Onem Derecelendirmesi (Saaty, 1990)

Sayisal ifade | Tanimlama

Ogelerin degerleri esit

Bir 6ge diger 6geden az daha 6nemli

Bir 6ge diger 6geden fazla 6nemli

Bir 6ge diger 6geden asir1 6nemli

1
3
5
7 Bir 6ge diger 6geden ¢ok fazla dnemli
9
2

,4,6,8 Aradaki Degerler

3.Adim: Ozvektoriin Bulunmasi

Karsilagtirma matrisindeki her bir 6genin bir birine gére Onemini gosteren nxl
boyutunda ki 6zvektor matrisi olusturulmasi ig¢in gerekli olan 6zvektorler (2.2)
numarali esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir. Kriterlerin W = [w;]ma siitun
vektorleri bij degerlerinin olusturdugu satir Ogelerinin aritmetik ortalamasi ile

hesaplanmaktadir.

i=1,2,3...,nvej= 12,3 ..,nolmaz iizere;

b= G, = Z=Py (2.2)

Yo IR ' n

4.Adim: Ozvektor Tutarliliginin Hesaplanmasi

Tim ikili karsilastirma matrisleri i¢in tutarlilik orani (CR) hesaplanmasi

yapilmaktadir.
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Tutarlilik orani i¢in iist limit 0,1 olarak kabul edilmektedir. 0,1 iizeri oranlar karar
vericilerin yargilarinda tutarsizlik oldugunu gostermektedir (Supgiller ve Capraz,
2011). Tutarsizlik durumu olusmasi durumunda yargilarin diizeltilmesi gerekmektedir.
Tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmasi igin A matrisinin en biiyiikk 6zvektorii (Amax)

bulunmasi gerekmektedir.

i=1,23..,nvej= 1,23 ..., nolmaz iizere;

D = [aij]nxn X [Wi]nxl = [di]nxl (2.3)
gt
Mnax = - (2.4)

(2.5) numarali formiille hesaplanan tutarlilik oran1 (CR) igin gerekli olan rassallik
endeksi (RI) sabit degerlerden olugsmakta ve n degerlerine bagli olarak
belirlenmektedir. CR degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan rassallik endeksi

degerleri Tablo 2.5’de gosterilmektedir.

A-n

CR = (n—1)-RI (2.5)
Tablo 2.5: Rassallik Endeksi Degerleri (Supgiller ve Capraz, 2011).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 141 1,45 1,49

5.Adim: Sonucun Elde Edilmesi

Karar Matrisi DW, n tane 6lgiitiin her birinin olusturdugu mx1 boyutundaki istinliik
stitun vektorlerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan mxn boyutunda bir matristir.
(2.7) numarali esitlikte olusturulan karar matrisi ile W olgiitler arasi iistiinliik vektorii

ile carpilmast sonucu elde edilen R sonug vektorii hesaplanmasi gosterilmektedir.
i=1,2,3..,nvej= 1,23 ..., nolmaz iizere;
DW = [Wij]mxn (2.6)

R=DW xW 2.7)
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2.2.2. ELECTRE

Ik olarak Bernard Roy tarafindan gelistirilen ELECTRE (Elemination and Choice

Translating Reality English) yontemi alternatifler arasinda ikili {stiinlik

kiyaslamalariyla ¢alisan, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir (Sigsman ve

Eleren, 2018). Uyumluk durumu, derecelendirme yontemleri, kullanilan kriterlerin

farklilagsmasiyla ELECTRE yontemi ileri zamanlarda cesitlenerek ELECTRE I, 11, III,

IV, TRL IS isimlerini almistir (Arslan ve Uysal, 2017).
ELECTRE yo6nteminin temel adimlar1 su sekildedir:

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar Matrisinin  (A) olusturulmasinda alternatifler satirlara, karar vermede

kullanilacak degerlendirme faktorleri siitunlara yerlestirilmektedir. m alternatif sayili,

n degerlendirme sayili A karar matrisi agagidaki sekilde gosterilmektedir:

"1 T2 T1in
A = 21 T22 Ton
ij — :

Tmi Tmz - Tmn

2.Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Maliyet ve fayda kriterleri i¢in farkli formiiller kullanilarak normalize karar matrisi

(X) olusturulmaktadir.

Maliyet kriterleri i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir:

1

T
= 1
/Z?;l(?]_)z

Fayda kriterleri i¢in agsagidaki formiil kullanilmaktadir:

i=12.m j=12 ..n

— Tij
Xl] - n 2
Yiz1Tij

Hesaplamalar sonucunda normalize karar matrisi (X)

i=12.m j=12 ..n

olusturulmaktadir:
X11  X12 X1in
X = X21 X22 X2n
ij :
Xm1 Xm2 Xmn
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3.Adim: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi Olugturulmasi:

Degerlendirme faktorlerinin agirliklari (wj) belirlendikten sonra, normalize edilmis
karar matrislerinin ve kriterlerin agirliklarinin ¢arpilmasi sonucu agirliklandirilmis

normalize karar degerleri elde edilip V' karar matrisi olusturulur.

WiX11 WaXq2 = WpXin

Wi1Xz1 WaXpp 0 WpXop
ij : :

WiXm1 WiX11 ° WpXnmn

V karar matrisi yukaridaki sekilde olusturulmaktadir.
4.Adim: Uyum- Uyumsuzluk Kiimelerinin Olusturulmasi

Uyum ve uyumsuzluk kiimeleri olusturulmasi i¢in her ikili alternatif kiyaslamasinda
kriterler iki ayr1 kiimeye ayrilmaktadir. Uyum kiimesinde Ap alternatifi
Aq alternatifine tercih edilmektedir; Ap ve Aq (1,2, ...,mvep # q).

Clp,q) = U, vpj = vy} (2.11)
Ap alternatifi eger Aq’ dan daha kotii ise uyumsuzluk kiimesi olusturulmaktadir:
Cp,q) ={j,vpj < vqi} (2.12)
5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmas1

Uyum matrisinin (C ) olusturulmast i¢in:

Cpg = Xj= W (2.13)
J*, C(p, q) uyumsuzluk kiimesinin faktorleridir.

Uyumsuzluk matrisi (D) elemanlari ise asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

_ (Zplry0-vyp0l)

D. =
pa (Zjlvpj=vq;sl)

(2.14)

j% D(p, q) uyumsuzluk kiimesinin faktorleridir.
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6.Adim: Ustiinliik karsilastiriimasi

Uyum Matrisi (€) ve uyumsuzluk matrisi (D) degerlerinin ortalama degerleri C, D
degerleri hesaplanir; C,, = C ve Dpq < D ise AP — Aq seklindedir. P birimi q birime

istlindiir.
7.Adim: Uyumlu ve Uyumsuzluk Indekslerinin Siralamasi

Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri asagidaki formiiller ile hesaplanir; Cp biiyiikten
kiigiige, Dp’ ler kiiclikten biiylige siralanmaktadir.

Cp=Xke1Cop — Xk=1Cip  k#Dp (2.15)
Dp = Y1 Dy — ;(n=1ka k+p (2.16)
2.2.3. MOORA

Brauers ve Zavadskas (2012) tarafindan gelistirilen MOORA yontemi ¢ok amagl bir
karar verme yontemidir. MOORA yontemi oran sistemi ve referans noktasi yaklagimi
olmak iizere iki ana boliimden olusmaktadir (Sarioglan ve Arslan, 2020). MOORA
yontemiyle yapilan caligmalarda referans noktasi yaklagimi ve oran metodundan
yalniz biri kullanilabildigi gibi ikisi beraber kullanilarak da ¢oziimler yapilmaktadir.
MOORA yontemi diger ¢ok kriterli karar verme kriterleriyle kiyaslandiginda az
matematiksel islemle ve kolay hesaplamalarla yiiksek giivenirlikli sonuglar elde edilen

bir yontemdir (Hatipoglu ve Altan, 2021).
MOORA yo6ntemi uygulama adimlart:
1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Standart karar matrisi (A) nxm formatinda, n kriterli m alternatifli bir matristir. Karar
matrisindeki aij degerleri i alternatifinin j kriteri agisindan degerini gostermektedir.

Bu bilgiler 1s181nda hazirlanan karar matrisi asagidaki gibidir:

a1 Az A1m

X221  Xo2 e Xon
A= : : : :

Xn1 Xn2 e Xom
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2.Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize karar matrisindeki her bir deger N = [Xij], Karar matrisindeki her bir

degerin bulundugu siitundaki degerlerin normuna boliinmesiyle elde edilmektedir.

aij

m 2

i=1 4

3.Adim: Oran Metodu Siralamasi

Normalize karar matrisi olusturulduktan sonra, i alternatifinin tiim kriterlere gore
normalize edilmis degeri (yi *), (2.18) numaral esitlik ile bulunur ve yi * degerleri

biiyiikten kiigiige siralanmasiyla, MOORA -oran metodu siralamasi elde edilmektedir.

Her bir alternatifin tek bir degere donistiiriilmesi i¢in (2.18) numarali esitlikten
yararlanilir; j = 1,2,3,...s maksimize edilecek kriterlerken, j = s+ 1,s+2,..,n

minimize edilecek kriterleri temsil etmektedir.
Vi = Xje1Xij — Lj=st1Xij (2.18)
4. Adim: Referans Noktas1 Siralamasi

Her bir kriter i¢cin amacin maksimizasyon yada minimizasyon olmasina bagl olarak
alan degerlerle, kriterlerin referans noktalar1 rj degerleri belirlenir ve bu referans

noktalarinin her xij’ ye uzakliklari (2.19) numarali formdil ile bulunmaktadir.
rj — xij (2.19)

Yukaridaki islemler ile elde edilen degerlerle karar matrisi olusturulmaktadir. Karar
matrisinde (2.20) numarali Tchebycheff minimumum-maksimum islemleri
uygulanmasiyla alternatiflerin  MOORA- referans noktast yontemi siralamasi

olusturulmaktadir.
mini{maxj(|rj — xij|)} (2.20)
2.2.4. PROMETHEE

1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilen PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Encrichment Evaluations) yontemi, c¢oklu alternatifler
arasinda kriter degerlendirmeleriyle elde edilen karar verme sistemidir (Dagdeviren ve

Eraslan, 2008). PROMETHEE yontemiyle karar verme kolay uygulanabilirlik 6zelligi
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sayesinde bircok alanda kullanilmaktadir. Ilerleyen zamanlarda ihtiyaglara karsilik
PROMETHE-I, II, III, IV, V, VI yaklasimlar1 da gelistirilmistir (Soba, 2012).Amag
belirlenip, alternatif ve kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra PROMETHEE
metodu ¢6ziim agamalari takip edilmektedir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008)
PROMETHEE yontemi uygulama adimlart:

1.Adim: Karar Matrisi Olusturulmasi

Alternatif, kriterlerin karar vericiler tarafindan aldiklar1 6nem derecelerinden olusan
degerlendirmeler matris haline getirilmektedir.

2.Admm: Kriterlerin Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Kiriterlerin tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Tercih fonksiyonlari kriterlerin 6zelliklerine
ve alternatiflerin kriterlere gore degerlendirme igin aranan 6zelliklere gore belirlenir.
Bazi tercih fonksiyolar1 asagida gosterilmektedir:

Birinci Tip: Olagan

Ikinci Tip: U

Ucgiincii Tip: V

Dordiinct Tip: Seviyeli

Besinci Tip: Lineer

Altinc1 Tip: Gaussian

3.Adim: Alternatifler igin Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Alternatif kiimesindeki alternatif i¢in ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenmesinde
kriterler i¢in tanimlanan tercih fonksiyonlarini kullanilmaktadir.

4.Adim: Alternatif Ciftlerinin Tercih indeksi Olusturulmasi

Her bir alternatif ¢ifti ve kriterlerin tercih fonksiyonlar1 ile her bir alternatif ¢iftinin
tercih indeksleri bulunmaktadir.

5.Adim: Alternatiflerin Pozitif (®+) ve Negatif (®-) Ustiinliikler Kiimesinin
Olusturulmasi

Bu asamadan sonra PROMETHEE-I ve PROMETHEE-II yontemleri icin islem
adimlar1 anlatilmaktadir:

6.Adim: PROMETHEE-I Kismi Onceliklerin Belirlenmesi ve Alternatiflerin
Degerlendirilmesi

Kismi dncelikler kiimesindeki alternatiflerin birbirine gore tercih edilme durumlari ve
birbirinden farksiz olan alternatiflerin karsilastirilamaz olmasi agagidaki sartlara bagh
olmaktadir:

a alternatifinin b alternatifine tercih edilmesi i¢in gerekli sartlar:
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d+(a) > O+(b) ve O -(a) <D -(b)

d+(a) > O+(b) ve O -(a) =D -(b) (2.21)
d+(a) = O+(b) ve  -(a) <D -(b)

a alternatifinin b alternatifinden farksiz olma durumu i¢in gerekli sartlar:

d+(a) = O+(b) ve O -(a) = O -(b) (2.22)
a alternatifinin b alternatifiyle karsilastirilamaz olma durumunu saglayan sartlar:
d+(a) > O+(b) ve O -(a) > ® -(b)

d+(a) < dH(b) ve O -(a) <D -(b) (2.23)
7.Adim: PROMETHEE-II yénteminde ile Alternatiflerin Arasinda Net Onceliklerin
Belirlenmesi

Tiim alternatifler ile hesaplanan net Oncelik degeri degerlendirilip tiim siralama
belirlenmektedir.

®(a =P+ — P —(a) (2.24)
Alternatif kiimesinde yer alan iki alternatif a ve b net Oncelik degeri ile
degerlendirilmeleri sonucunda karar dncelikleri su sekilde olmaktadir:

® (a) > @ (b) ise a alternatifi b alternatifinden iistiindiir.

® (a) = @ (b) ise ave b alternatifleri farksizdir. (2.25)

2.2.5. TOPSIS

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution)
yontemi 1981 yilinda Hwang ve Yoon referans kaynakli Chang ve Hwang ¢aligmasiyla
literatiire kazandirilmistir (Ertugrul ve Ozgil, 2014). Nitel karsiliklara gerek kalmadan
direkt veriler ile uygulanan bir karar verme metodu olan TOPSIS yontemi pozitif ideal
¢ozlime en yakin sonucu negatif ideal ¢6ziime en uzak ¢oziimii amaglar (Tekez ve
Bark, 2016). Tercih edilen ¢6ziim: ideal ¢oziimiin en kisa oklit mesafesi, negatif ideal
¢ozlimiin en uzak mesafesidir (Elgiin ve Asikoglu, 2016).

TOPSIS yontemi uygulama adimlart:

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Satirlar alternatif, stitunlar1 kriterler olan karar matrisi olusturulurken matristeki her
bir 6ge, o alternatifin ilgili kriter karsisindaki degerlendirilmesinden olugsmaktadir. (A)

karar matrisi asagidaki sekilde gosterilmektedir:
Yun v 3’1n]

A= (2.26)

Ymi °° Ymn
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2.Adim: Normalize Karar Matrisi Olusturulmasi
(2.27) numaral esitlikler ile karar matrisi normalize islemi yapilmakta ve normalize

karar matrisi olusturulmaktadir.

w0 .
Yo s '
i=1..,nj=1..k

3.Adim: Agirlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kiriterlere verilen 6nem derecelerine gore agirlik degerleri hesaplandiktan sonra agirlik
degerlerinin normalize edilmis karar matrisindeki Ogeler ile ¢arpilmasiyla agirlikli

normalize karar matrisi (V) olusturulmaktadir.

Wi1 0 Wip
V:[s ] (229

Wiy Wi
Agirlikli normalize edilmis karar matrisinde en yliksek ve en diisiik degerler
belirlenerek A* ve A" ideal nokta degerlerine ulasilmaktadir.

A={x1"x2",..., xk™ } : maksimum degerler,

A={x1",x2",..., xk~ }: minimum degerlerdir.

4.Adim: Maksimum ve Minimum Ideal Noktaya Uzakliklarin Hesaplanmasi
Maksimum ideal noktaya uzaklik (Si") ve Minimum ideal noktaya uzaklik (Si)
hesaplamalar i¢in (2.29) ve (2.30) numarali esitlikler kullanilir.

Jz (g - .) i=1,..,n (2.29)

T = \/Z?zl(xij - xj‘)z i=1,..,n (2.30)
5.Adim: Alternatiflerin Yakinlik Katsayis1 Puan1 Hesaplamasi ve Siralamasi
Alternatiflerin ~ yakinhik katsayillart  C;" degerleri (2.31)’deki esitlik ile
hesaplanmaktadir. Her bir alternatifin yakinlik katsayis1 0-1 arasinda degerler

almaktadir. En yiiksek degere sahip alternatif en 1yi tercih olarak kabul edilmektedir.

Cr =L 1>¢,20 (2.31)

i ¥_o-
Si" =S;

2.2.6. VIKOR

VIKOR yontemi, birbiri ile ¢eligsen kriterleri olan bir karar verme probleminin ideal
¢oziime en yakin olan alternatifi bulmada, alternatiflerin agirliklarinin uzlasik bir
siralama ile ¢ozliimiinii amaglamaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008). Yu (1973)
ve Zeleny (1982) ile temelleri atilan VIKOR yo6ntemi (VIseKriterijumska Optimizacija
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I Kompromisno Resenje),1997 yilinda Amakumovic, Opricovic ve Trajkovic
calismariyla alternatifleri siralamayr ve se¢meyi amacglayan c¢ok kriterli karar
problemlerine uzlasmaci ¢6ziim getiren bir yontemdir (Ertugrul ve Ozg¢il, 2014).
VIKOR yontemi uygulama adimlari:

1.Adim: f* ve f Degerlerinin Bulunmasi

Tiim kriterler i¢in en iyi f* ile en kotii f~ degerleri belirlenir.

fi=max;fi; ifaydakriterii=1.23,..,n

fiT = max;fi; (2.32)

2.Admm: Sj ve Rj Degerlerinin Tespit Edilmesi

j alternatiflerinin en iyi S; ve en kotii R; degerleri (2.33) ve (2.34) numaral esitlikler
ile tespit edilir. Esitlikte ki wi degeri kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir ve
agirliklar toplami 1 olmalidir.

Sj=Xiawi (ff = fi)/(F = i) (2.33)
R; = max;[(f7 — fi;)/ (7 = )] (2.34)
3.Adim: Q; Degerlerinin Hesaplanmasi

Q; degerlerinin hesaplanmasinda v fayda agirliklarini, (1 — v) pismalik agirliklarm
ifade etmektedir.

Qi =v(Sj—S")/ (ST =S)+ @1 —-v)(R;—R)/ (R~ —R") (2.35)
§* =minS§;, §~ = maxS;

R* = minR;, R~ = maxR;

4.Adim: S, R ve Q Degerlerinin Siralanmasi

Hesaplanan S, R ve Q degerleri kiigiikten biiyiige siralanmaktadir. Ug ayr1 grupta
siralamalar elde edilmektedir.

5.Adim: En Uygun Alternatifin Bulunmasi

Q igin yapilan siralamada en uygun alternatif (a") ve uzlasmaci ¢6ziimiin tespiti igin
asagidaki sartlarin saglanmasi beklenmektedir:

LSart: | alternatif sayisi, DQ = 1/(J — 1) ile birlikte kabul edilebilen avantaj sart1
saglanmasi beklenmektedir. a' birinci siralamadaki alternatifken, a’’ siralamadaki

ikinci alternatiftir.

Q(a")— Q(a’) = DQ (2.36)
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2.Sart: Karar almada istikrar sarti saglanmasi i¢in Q siralamasinda birinci olan
a’ alternatifi, R ve S’ ye gore yapilan siralamalarda da en az birinde birinci alternatif
olmalidir.

[k sartin saglanmas1 durumunda uzlasmaci ¢6ziim olarak a’, a’’ kabul edilirken, 2.
sartinda da saglanmasi halinde a’,a”, ... an uzlasmaci ¢6ziim olarak tespit edilir.

a "alternatifi (2.37) numaral1 esitlik ile bulunmaktadir.

Q(a™ — Q(a’) < DQ (2.37)

2.3. Bulanik Sayilar

Bulanik mantik kavrami, 1965 yilinda Azeri kdkenli Amerikali bilim adami Lotfi A.
Zadeh’ in (Fuzzy Sets) adli makalesinde ortaya konmustur. Bu ¢alismada hayatta
karsilagilan durumlarin smiflandirilmasi tam olarak tanimlanamadigi durumlarda,
diistincenin bulanikligindan s6z edilir ve 0 ya da 1 ile temsil eden ikili mantik
tanimlamasinin bu disiinceleri agiklamada yetersiz kalinacagi seklinde goriis
belirtilmistir (Sengiil vd., 2013). Sicaklik, hiz, yavaslik, az, ¢ok, fazla gibi giinliik
hayatta karsilasilan durumlarin dilsel ve sayisal ifadelerle degerlendirmeleri
¢ogunlukla bulanik yapidadir (Geng, 2013).

Lotfi A. Zadeh (1965) ortaya koydugu calismasiyla, karsilasin durumlara yapilan
degerlendirmeleri 0- 1 arasinda bir say1 ile degerlendirilmesiyle, durumlar arasindaki
kiyas ve benzerliklerinden faydalanip matematiksel nicel bir degere ulasiimasi
saglanmaktadir (Polat vd. , 2017).

Bulanik mantiga gore bir elemanin tiyelik derecesi 0 olmasi o elemanin kiimeye ait
olmadigini, iiyelik derecesinin 1 olmasi tamamen o kiimeye ait oldugunu; 0 ile 1
arasindaki aldigr degerler o elemanin kiimedeki aitlik derecesini vermektedir
(Kazangoglu ve Ada, 2010).

Bulanik kiime teorisinin amaci tanimlanmasi ve anlasilmasi zor, belirsizlik ifade eden
kavramlara iiyelik dereceleri vererek belirlilik kazandirmaktir (Se¢me ve Ozdemir,
2008).

Bulanik kiime teorisinde, elemanlar dilsel ifadelerle degerlendirilip bu ifadeler bulanik
sayllara doniistiiriilerek c¢oziimler yapilir. Bulanmik tiyelik fonksiyonlari i¢in ¢an
bicimli, trapez, liggen tipli liyelik fonksiyonlar tercih edilebilmektedir (Akyiiz, 2012).
Bu tez kapsaminda kullanilan tiggensel bulanik sayilar ve baska bir ifadeyle tiggen tipi

tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: Uggen Tipi Uyelik Fonksiyonu (Akyiiz, 2012)

Ucgensel bulanik sayilarm iiyelik fonksiyonu M, iicgensel bulanik sayilar (I, m, u)
olarak gosterilmektedir. Bu degerler sirasiyla en kiigiik olas1 degeri, en olas1 degeri ve
en biiyiik olas1 degeri karsilamaktadir. Bir iiggensel bulanik say1 sag ve sol iiyelik
derecelerine gore lineer gosterimi (2.38)’ de gosterilen esitliklerle ifade edilmektedir.

0, x <l
x—=0D/ (m—=10) I<x<m
(u=—x)/ (u—m) m<x<u
0, xX>u

u(x|fT) = (2.38)

Bulanik iiggensel sayilar i¢in temel aritmetik islemlerden toplama islemi icin (2.39)
carpma islemi icin (2.40), bolme islemi i¢in (2.41), negatifi i¢in (2.42), tersi igin (2.43)
numarali esitlikler kullanilmaktadir (Kazangoglu ve Ada, 2010).

My + M, = (L + 1, my + my,uy +uy) (2.39)
M, x My = (I; X l,,m; X my,uy X uy) (2.40)
M) My = (1, /uy, my /my,uq /1) (2.41)
—M; = (=1, —my, ) (2.42)
1/ My =1/u,1/my, 1/ 1) (2.43)
2.3.1. Bulanik Matris

En az bir eleman1 bulanik say1 olan D matrisi bulanik matris olarak tanimlanmaktadir
(Chen, 2000). D bulanik matrisi (2.44) numaral esitlikte gosterilmektedir: X, i¢in

(Vi,j) bir bulanik sayis1 temsil etmektedir.
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X11 X127t Xin

p=|* Yz T (2.44)
fml jm2 J~Cmn
2.3.2. Vertex Yontemi

Iki {iggensel bulanik say1 arasinda ki uzaklig1 hesaplamada kullanilan Vertex ydntemi
(2.45) numarali formiil yardimiyla yapilmaktadir. Ornegin birinci iiggen bulanik say1
m = (my,, m,, my), ikinci tiggen bulanik say1 7i = (n,,n,, ng) olsun. Bu iki tiggen

bulanik say1 arasindaki uzaklik d(m — 7i) seklinde gosterilmektedir.

AT =) = [210my = 1)+ (mg = m)? + G = )2 (2.45)

2.4. Bulanik TOPSIS Yontemi

1981°de Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemi olan
TOPSIS, insan yargilarinin dlciilmesinde nicel ifadelerin yetersiz kalmas1 sebebiyle
1992°de Chen ve Hwang tarafindan bulanik sayilarla hibrit bir sekilde kullanilmigtir
(Tayyar, 2012).

Bulanik TOPSIS ¢ok sayida karar vericinin oldugu, belirsizligin oldugu ve karar verme
kriterlerin birden fazla oldugu problemlerin ¢dziimlerinde oldukg¢a kullanish bir
yontemdir (Chen, 2000). Bulanik TOPSIS metodunda hayatin akisina uygunlugu
acisindan karar vericilerin kriterleri ve alternatifleri dilsel ifadelerle degerlendirilmesi
istenmektedir. Dilsel degerlendirmeler daha sonra iiggen, yamuk veya trapez bulanik
sayilara ¢evrilmekte ve yapilan hesaplamalarla her bir alternatifin yakinlik katsayilar
belirlenmektedir. Belirlenen yakinlik katsayilari siralanarak alternatiflerden uygun
olan secilmektedir (Tekez ve Bark, 2016).

Bu calismada kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirmesinde Chen’ in tanimladigi
dilsel degiskenler ve ticgensel bulanik say1 karsiliklart kullanilmaktadir: Kriterlerin
degerlendirmesinde kullanilan dilsel ifadeler ve bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 2.6te,

alternatifler i¢in kullanilan degiskenler Tablo 2.7°te gosterilmektedir (Chen, 2000).
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Tablo 2.6: Kriterlin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Ifadeler ve Uggensel
Bulanik Say1 Karsiliklar1 (Chen, 2000).

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Tablo 2.7: Alternatiflerin Degerlendirmesinde Kullanilan Dilsel Ifadeler ve
Ucgensel Bulanik Say1 Karsiliklar1 (Chen, 2000).

Cok Kotii (CK) 0,0,1)
Katii (K) (0,1,3)
Orta Kotii (OK) (1,3,5)
Orta (O) (3,5, 7)
Orta Iyi (OI) (5,7,9
Iyi (D) (7,9, 10)
Cok lyi (CI) (9, 10, 10)

Calismada TOPSIS yontemi islem adimlari ig¢in Chen (2000)’ in gelistirdigi model
tizerinden gitmektedir ve yoOntemin matematiksel islem adimlar1t asagida
gosterilmektedir (Chen, 2000).

1.Adim: K adet karar vericinin oldugu bir karar verme probleminde K’ mc1 karar
vericinin degerlendirmede bulundugu kriterin 6nem agirligi W]K olarak gosterilir ve

(2.46) numaral1 esitlik yardimiyla bulunmaktadir. i alternatifinin kriter karsisinda

aldig1 deger 32’/5 seklinde gosterilmektedir ve (2.47) numarali esitlik ile

hesaplanmaktadir.
W, =~ Wi W) .. (Hwf] (2.46)
%, = [XE(HXF ) . (D] (2.47)

2.Adim: m alternatifli, n kriterli bulanik karar matrisinde siitunlar kriterleri satirlar
alternatifleri temsil etmektedir. Bulanik ¢ok kriterli karar verme matrisi 6rnegi esitlik
(2.48)’ de gosterilmektedir. Karar kriterlerinin 6nem agirliklari matrisi (W) esitlik

(2.49)’ da verilmektedir. Bulanik karar matrisinde her w; dilsel degiskenleri ifade
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etmekte, bu dilsel ifadelerin tiggensel bulanik say1 karsiliklar X, = (a;;, b;j, ¢;j) Ve

w; = (le, Wiz, Wj3) seklinde tanimlanmaktadir.

f11 f12 J~Cln

b= Tz o X (2.48)
fml jm2 J~Cmn

W =w;,w, .., w, (2.49)

3.Adim: Bulanik karar matrisi elde edildikten sonra normalize karar matrisi (ﬁ)

olusturulmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.

(R)=[r] .. (2.50)

4.Adim: Karar kriterleri fayda ve maliyet kriterleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. B

fayda kriteri, C maliyet kriteri i¢in asagidaki formiiller kullanilarak hesaplamalar

yapilmaktadir.
(% by oG W

T = (C; o C;) ¢; =maxc;; j€B (2.51)
(M H YU - —ina i

Tij (ai,- o Cl_j) a; mina;;j € C (2.52)

5.Adim: Her bir kriterin farkli 6nem agirliklar1 olmasi sebebiyle normalize karar
matrisindeki degerlerden asagidaki formiiller kullanilarak agirlikli normalize karar

matrisi olusturulmaktadir.
V=I[oy] ~ i=12.,m j=12.,n (2.53)

vy =1,()w; (2.54)
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde ¥;; (Vi, j) elemanlar1 [0,1] kapali
araliginda degerlenmektedir.

6.Adim: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra, bulanik
pozitifi ideal ¢oziim (A*) tanimlamasi esitlik (2.55)’te, bulanik negatif ideal ¢6ziim

(A7) tamimlamasi esitlik (2.56)’da gosterilmektedir.

A= (v],v3,..,v7) (2.55)
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A= (T 05, ., T0) (2.56)

Her bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziime (A*) ve negatif ideal ¢6ziime (A™) uzakliklar
hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlikler kullanilir.

w;"=(1,1,1),w;” = (0,0,0) kabul edilmektedir.
d; = Sy d(5y, ) i=12..,m (257)
di =30, d(5,;,77) i=12,..,m (2.58)

Esitliklerdeki d (---, -+ ) degeri iki tiggen bulanik say1 arasindaki uzakligi gostermekte
ve Vertex yonteminde anlatilan (2.45)’teki formiil yardimiyla bulunmaktadir.
7.Adim: Alternatiflerin yakinlik katsayilar1 bulunarak siralamasi yapilir. CC; yakinlik
katsayilar1 1’e yaklastikca pozitif ideal ¢oziime yaklasmakta, 1’den uzaklastikca
negatif ideal ¢oziime yaklagsmaktadir. Biitiin alternatiflerin yakinlik katsayisi1 (CC;)
degerleri (2.59) numarali formiil ile hesaplanmaktadir.

r

T i=12,..m (2.59)

CCi=

2.5. Bulanik MOORA Yontemi

Oransal analizlere dayali, ¢cok amagli optimizasyon metodu olan MOORA (Multi
Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) yontemi karar problemlerinin
¢Ozlimleri i¢in Brauers (2004) tarafindan sunulmus ve daha sonra Brauers ve
Zavadskas’ 1n (2006) ortak calismalariyla bulanik kiime mantigt MOORA yOntemine
adapte edilmistir (Sisman ve Dogan, 2016).

Bulanik MOORA yontemi diger karar verme kriterlerine gore daha yeni bir uygulama
olmasina ragmen hesaplama siiresi azligi, matematiksel islemlerin basitligi ve
giivenilirligin fazla olmasi literatiirde siklikla kullanilmasina sebep olmaktadir
(Sisman ve Dogan, 2016).

Literatlirdeki Bulanik MOORA yo6ntemiyle yapilan ¢aligmalarda ii¢ temel yaklagim
kullanilmaktadir: Oran yontemi, referans noktasi yontemi ve tam carpimsal form

(Durmaz vd., 2017).
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Kriterler ve ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan dilsel ifadeler ve
ticgensel bulanik say1 karsiliklari i¢in Tablo 2.8’de yer alan Awasthi ve Govindan’ in
(2016) ¢alismasindaki kriter ve alternatiflerin degerlendirme ifadeleri kullanilmaktadir

(Awasthi ve Govindan, 2016).

Tablo 2.8: Kriter ve Alternatiflerin Degerlendirme ifadeleri (Awasthi ve Govindan,
2016).

Cok Diisiik (1,1,3)
Diisiik (1, 3, 5)
Orta (3,5, 7)
Yiiksek (5,7,9)
Cok Yiiksek (7,9,9)

Kriter ve alternatiflere verilen bulanik degerler @ = (a4, a,, az) bulanik olmayan

sayilara (a) doniistiiriilmesinde (2.60) numarali formiil kullanilmaktadir.

a; +4a,+a
az% (2.60)

Bulanik MOORA yo6ntemi islem adimlar asagida tarif edilmektedir (Sisman ve
Dogan, 2016).

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Uggensel bulanik sayilardan olusan karar matrisinde m alternatif, n kriter, x,,,,, ise

n kriterinin m alternatifine gore aldig: kiigiik, orta, biiyiik liggensel bulanik sayilar

gostermektedir.
[fr, 2%, 2341 [ x93, x15] - [ximr X1 X1m]

= S 261
[xrllll xrrlnl' x#l] [x1l12' x111nZ' x#z] o [x111m' x;lnm' x#m]

2.Adim: ikili karsilastirmalarm daha dogru yapilabilmesi igin karar matrisindeki
elemanlarin her ii¢ bulanik say1 degerleri i¢in normallestirme asagidaki esitliklerle
yaptlmaktadir. Bulanik sayilarin normallestirilmis halleri (r;}'), (rl-lj), (r{}) seklinde

gosterilmektedir.
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L

= ij (2.62)
2 2 2
JER G + G + ()]
= : Xij 2 2 (2.63)
JEE ) + G + ()]
u Xij (2.64)

Dy e ]

3.Adim: (2.60) numarali denklem yardimiyla elde edilen agirliklar kullanilarak

asagidaki islemler yapilmakta agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

olusturulmaktadir.

vi; = Wry)! (2.65)
vij = W™ (2.66)
vi; = Wr* (2.67)

4.Adim: Kriterlerin fayda veya maliyet kriterleri olma durumlarina gore, fayda-
maliyet agisindan normalize edilmis degerleri hesaplanmaktadir. Fayda kriterleri i¢in

tic bulanik sayiya asagidaki islemler uygulanmaktadir:

m
sH= vhliejer (2.68)
j=1
m
Sim = Z viilj € jemP (2.69)
=1
m
Spt= ) viljejem (2.70)
j=1

Maliyet kriterleri i¢in her ii¢ bulanik sayiya asagidaki islemler uygulanir:
m
S7l= ) vhlj e e 2.71)
j=1
m
s =) vl € jor (272)
j=1
m
Si% = Z vi|j € jerk (2.73)

j=1
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5. Adim: Bulanik normalize edilmis performans degerlerini vertex yontemini

kullanarak bulanik olmayan performans degerleri elde edilmektedir.

1 2
5= j 2[(st =57 + s - sy + (s - 57y (274)

6.Adim: Flde edilen performans degerleri siralanir ve en yiiksek degere sahip

alternatif tercih edilir. (Uygurtiirk, 2015).
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3. BULANIK TOPSIS VE BULANIK MOORA YONTEMLERIYLE
TEDARIKCI SECIMI; INSAAT SEKTORUNDE ORNEK BiR UYGULAMA

3.1. Proje Tamtimi ve Ornek Uygulama icin Verilerin Toplanmasi

Onceki béliimlerde anlatilan tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontemlerden, Bulanik
TOPSIS ve Bulantkk MOORA yontemleri 6rnek insaat projesi i¢in uygulanmistir.
Calismaya konu olan proje bir agir sanayi yapist olup toplam insaat alan1 220.000
m?2dir. Proje kapsaminda malzeme tedarigini miiteahhit firma, imalatin uygulama
kismini taseron firmalar tistlenmistir. Miiteahhit firma imalatin her agsamasini kontrol
etmektedir. Imalat kalemleri kontroller sonucunda taseron firmalardan teslim

alinmaktadir.

Tedarik¢i se¢imi yiiklenici firmalarin temel problemlerinin basinda gelmektedir.
Tedarik¢i secimi her proje i¢in ayr1 ¢alismasi gereken problemlerdir. Projenin teknik
ozellikleri, ekonomik sartlari, cografi konumu ve bunun gibi tiim parametreler

tedarikgi se¢imini projeye 6zgii kilmaktadir.

Bu c¢aligmada kaba yapi imalatinin ana malzemelerinden olan hazir betonu temin

edecek tedarikgi firmanin segimi konu alinmistir.

Yiiklenici firmanin malzeme tedarikinde karar mercii olan biri proje miidiirii, biri
santiye sefi ve biri satin alma sorumlusu olmak iizere yetkili ii¢ kisi ile sozIii miilakat
yapilmistir. Proje Miihendisi konumundaki kisi yiiksek mimar olup, sektérde 25 yillik
1 gecmisi olan, yurt i¢i ve yurt dis1 bir ¢ok santiye tecriibe etmistir. Santiye sefi ise
insaat miithendisi olmakla beraber 10 yillik is tecriibesi dailinde proje ofislerinde ve
santiyelerde calismistir. Satin alma sorumlusu ise 9 yillik is tecriibesine sahip, daha
once bir ¢ok santiye calismis Insaat Meslek Yiiksek Okullari mezunu ingaat

teknikeridir.

Bu miilakatin ilk asamasinda Oncelikle hazir beton tedariki saglayan 6 alternatif
tedarik¢i firma belirlenmistir. Degerlendirmeye alinan alternatif 6 adet hazir beton

firmas1 A1, A2, A3, A4, A5 ve A6 seklinde adlandirilmastir.
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Belirlenen Alt1 adet adet beton firmasi mevcut projenin ait oldugu santiyeye yakin ve
sektorde itibar1 olan hazir beton iireticileridir. Calisma kapsaminda beton firmalarin
isimleri verilmemistir. Beton firmalarinin isimleri kullanmak yerine A*, sekilde temsil

edilmektedir.

Miilakatin ikinci asamasinda tedarik¢i se¢iminde karar verme siirecini etkileyen
kriterler degerlendirilmistir. Karar vericilerle yapilan miilakatlarda tedarik¢i se¢imini
etkileyen kriterler arasindan ilgili proje ve ihtiyaglar bakimindan en uygun olanlar
secilmesi istenmistir. Bu calisma kapsaminda Tablo 2.2°deki Dickson (1966)
tarafindan belirlenen toplam 23 kirterden karar asamasini etkileyen 8 temel Kriter

belirlenmistir.

Tablo 2.2’ den belirlenen 8 kriter grafik halinde Sekil 3.1’de gosterilmistir. Bu grafikte
K1 kaliteyi, K2 fiyati, K3 iiretim tesisleri ve kapasitesini, K4 teslimati, K5 teknik
yeterliligi, K6 garanti ve hak talebi politikalarini, K7 sektdrdeki itibar ve konumunu,
K8 performans ge¢misini temsil etmektedir. Karar vericilerin kriterleri belirmesi i¢in

Dickson (1966)’1in sundugu tedarik¢i se¢im kriterleri tablosundan yararlanilmisgtir.

Literatiirde tedarik¢i seciminde kullanilan bir ¢ok degerlendirme kriterleri ¢aligsmasi
mevcuttur. Bu ¢alismada problemin amacina en uygun oldugu diisiiniilen Dickson
(1966)’a ait 23 kriterli listeden faydalanilmistir. Karar vericilere onceden verilen
bilgilerle en az 8 adet olmasi sartiyla , beton tedarikinde dikkat ettikleri kriterleri

secmeleri istenmistir. Bunun 1s181nda karar vericiler 8§ adet kriter belirlemistir.

Kalite ve fiyat: tiim isletmelerin dikkate aldiklar1 kriterlerdir. Uretim tesisleri ve
kapasitesi: santiyenin yogun beton imalati ve kismen az yogun beton imalati oldugu
glinleri dikkate alarak, ihtiyaglara uygun iiretim yapabilen santrallerin bulunmasidir.
Teslimat: Hazir beton santralden ¢ikmasi ve santiyeye ulasip dokiimii ¢ok hizli ve
saglikll bir sekilde yapilmasi i¢in beton firmasinin mikser, pompa vb. mobil araglar
ile araglar1 kullanacak elemanlarmin sayica ve nitelik olarak yeterli olmasi
gerekmektedir. Teknik yeterlilik: Projede yazan sartnameler uygun beton iretimi
yapabilsedir. Garanti ve hak talebi politikalari: beton firmasinin énceden belirlenen
maddeler ile karsilayabilecegi giinlilk minimum beton miktarini garanti etmesi ve
teknik aksakliklarda sorumluluk alacaginin teminatinin olmasidir. Sektordeki itibar ve
konumu: Referanslar ve is ¢evresinden alinan fikirlerdir. Performans Gegmisi: Karar

vericilerin gegmis tecriibelerini degerlendirdigi kriterdir.
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Omek uygulamada, tedarik¢i firmanin degerlendirilmesinde kullanilmasi igin
belirlenen 8 adet kriter: fayda ve maliyet kriterleri olarak gruplandiriimaktadir.
Bulanik TOPSIS yonteminde tiim kriterler fayda kriterleri olarak kabul edilmis ve
isleme adamlari takip edilmistir. Bulanik MOORA yontemiyle yapilan ¢oziimlerde ise
fiyat: maliyet kriteri olarak kabul edilmis; diger kriterler ise fayda kriterleri olarak

kabul edilmistir.

Karar problemi ¢o6ziimiine gecilmeden Once problemin hiyerarsik yapisi
olusturulmustur. 6 adet alternatif firmanin belirlenen 8 kritere goére degerlendirilmesi

icin olusturulan karar probleminin hiyerarsik yapisi Sekil 3.1’ de gosterilmektedir.

Problemin hiyerarsik yapist olusturulduktan sonra c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Bulanik TOPSIS ve Bulanikk MOORA ydntemleriyle ¢oziimlemeler
yapilmistir. Her iki yontem iki ayr1 boliimde anlatilmistir. Her boliimde islemler

adimlar halinde gosterilmistir.

TEDARIKCI SECIMI

T

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
KALITE || FIYAT TESIS TESLIMAT || TEKNIK |[[GARANTI [[ITIBAR ||PERFORMANS
KAPASITESI YETERLILIK GECMISI

Sekil 3.1: Problemin Hiyerarsik Yapist

Ki: Kriter, Ai: Alternati
3.2. Bulanik TOPSIS Metodu ile Tedarik¢i Secimi

1.Adim: Karar Vericilerin Karar Kriterlerini Dilsel Ifadelerle Degerlendirmesi

Karar vericilerle yapilan miilakatta karar verme kriterlerini kendi 6nem agirliklarina
gore degerlendirilmesi istenmektedir. Degerlendirme isleminde Tablo 2.6’da
gosterilen dilsel ifadeler kullanilmistir. Karar verme kriterlerinin dilsel ifadelerle

degerlendirilmesi Tablo 3.1°de gosterilmistir

33



Tablo 3.1: Karar Kriterlerinin Dilsel ifadelerle Degerlendirilmesi

Kriterler KV1 KV2 KV3

K-1 C.Y.:Cok Yiiksek | C.Y.:Cok Yiiksek | C.Y.:Cok Yiiksek
K-2 C.Y.:.Cok Yiiksek | C.Y.:Cok Yiiksek | Y.:Yiiksek

K-3 Y.:Yiiksek 0.Y.:Orta Yiiksek | Y.:Yiiksek

K-4 C.Y.:Cok Yiiksek | Y.:Yiksek C.Y.:Cok Yiiksek
K-5 Y.:Yiiksek Y.:Yiiksek C.Y.:.Cok Yiiksek
K-6 C.Y.:Cok Yiiksek | Y.:Yiiksek Y.:Yiiksek

K-7 0.Y.:Orta Yiiksek | O.Y.:Orta Yiiksek | O.Y.:Orta Yiiksek
K-8 Y.:Yiiksek 0.Y.:Orta Yiiksek | O.Y.:Orta Yiiksek

KV: Karar Verici

2.Admm: Dilsel ifadelerin {iggensel bulanik say1 karsiliklar

Tablo 3.1°de ki dilsel degerlendirmelerin tiggensel bulanik say1 karsiliklari tablo 3.2’

de gosterilmistir. Dilsel ifadelerin Uggensel bulanik say1 karsiliklart Tablo 2.6°den

alinmustir.

Tablo 3.2: Dilsel ifadelerin tiggensel bulanik say1 karsiliklar

Kriterler | KV1 KV2 KV3

K-1 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0)
K-2 (0.9,1.0,1.0) (0.9, 1.0, 1.0) (0.7,0.9,1.0)
K-3 (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0)
K-4 (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9, 1.0) (0.9,1.0,1.0)
K-5 (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9, 1.0) (0.9,1.0,1.0)
K-6 (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9, 1.0) (0.7,0.9,1.0)
K-7 (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9)
K-8 (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9)

KV: Karar Verici
3.Adim: Alternatiflerin Dilsel ifadelerle Degerlendirilmesi

Karar vericilerden alternatifleri degerlendirmede dilsel degiskenleri kullanmasi
istenmistir. Kullanilmas1 istenilen dilsel degiskenler ve iicgensel bulanik say1
karsiliklar1 Tablo 2.7°te gosterilmistir. Karar vericilerin alternatifleri degerlendirme

sonuglar1 Tablo 3.3’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.3: Alternatiflerin Dilsel Ifadelerle Degerlendirilmesi

Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
KV-1 KV-2 KV-3
Alt.1 C.L C.L L.
Alt.2 I I I
K-1 Alt.3 I. L. O.L
Alt.4 C.L O.L L
Alt.5 O.L 0. 0.
Alt.6 O.L 0. 0.
Alt.1 O.L L. O.L
Alt.2 I I I
K-2 Alt.3 I I I
Alt.4 0. O.L 0.
Alt.5 L L L
Alt.6 L C.L C.IL
Alt.1 L L. I
Alt.2 C.L L C.L
K-3 Alt.3 L. O.L O.L
Alt.4 C.IL I C.L
Alt.5 O.L 0. 0.
Alt.6 0. 0. 0.
Alt.1 L I O.1
Alt.2 L C.L I
K-4 Alt.3 O.L O.L O.L
Alt.4 L L L
Alt.5 O.L 0. 0.
Alt.6 O.L O.L O.L
Alt.1 O.L O.L L.
Alt.2 I O.. I
K-5 Alt.3 0. 0. O.L
Alt.4 L C.L L
Alt.5 O.L L O.L
Alt.6 0. 0. o.i
Alt.1 O.1 L. L
Alt.2 L C.L L
K-6 Alt.3 I L. I.
Alt.4 I C.IL I
Alt.5 O.L L O.L
Alt.6 0. O.L O.L
Alt.1 L C.IL I
Alt.2 I L. I
K-7 Alt.3 O.L L O.L
Alt.4 I C.L I
Alt.5 O.L 0. 0.
Alt.6 0. 0. 0.
Alt.1 C.L L. L
Alt.2 C.L C.L I.
K-8 Alt.3 O.L 0. 0.
Alt.4 I L. C.L
Alt.5 O.L 0. O.L
Alt.6 0 0. O.L

C.1.: Cok lyi, I.: Tyi, O.I.: Orta Iyi, O.: Orta
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Alternatifler

Karar vericilerin alternatifleri degerlendirmede kullandiklar dilsel ifadelere karsilik
Kriterler

gelen iiggensel bulanik sayilar Tablo 3.4° de gosterilmistir. Uggensel bulanik sayilar

Tablo 3.4: Alternatifleri Degerlendirmede Kullanilan Dilsel ifadelere Kars1 Gelen

4.Adim: Dilsel ifadelere Karsilik Gelen Bulanik Sayilar Tablosu Olusturulmasi
Bulanik Sayilar

icin Tablo 2.7 deki veriler kullanilmistir.

K-1
K-2
K-3
K-4
K-5
K-6
K-7
K-8
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5.Adim: Kriterlerin Onem Agirliklarmin Belirlenmesi

Tablo 3.2° deki kriterlerin aldig1 bulanik degerlere gore (2.46) numarali formiil
kullanilarak 6nem agirliklart hesaplanmistir. Tablo 3.5’de kriterlerin hesaplanan 6nem

agirliklar sayisal ifadeyle gosterilmektedir.

Tablo 3.5: Kriterlerin Onem Agirliklari

Kriterler Agirhiklar

K-1 0.9, 1, 1
K-2 0.83, 097, 1
K-3 0.63, 0.83, 0.97
K-4 0.83, 097, 1
K-5 0.77, 093, 1
K-6 0.77, 0.93, 1
K-7 05 07, 09
K-8 0.57, 0.77, 0.93

6.Adim: Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 3.6 da karar vericilerin alternatifleri degerlendirdigi Tablo 3.4’ deki degerlerden
yararlanilarak bulanik karar matrisi olusturulmustur. Bulanik Karar Matrisi

olusturmada (2.48) numaral1 formiil kullanilmistir.

Tablo 3.6: Bulanik Karar Matrisi

Kriterler | Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt5 Alt.6

K-1 (83,9.7,10) | (7.7,9.3,10) | (6.3,8.7,9.3) | (7,8.7,9.7) | (3.7,5.7,7.7) | (3.7,5.7,7.7)
K-2 (5.7,7.7,93) | (7.7,9.3,10) | (7,9, 10) (3.7,5.7,7.7) | (7,9, 10) (8.3,9.7, 10)
K-3 (7,9,10) (8.3,9.7,10) | (5.7,7.7,9.3) | (8.3,9.7,10) | (3.7,5.7,7.7) | (3,5,7)

K-4 (6.3,83,9.7) | (7.7,9.3,10) | (5,7.9) (7,9, 10) (3.7,5.1,7.7) | (5,7,9)

K-5 (5.7,7.7,93) | (6.3,8.3,9.7) | (3.7,5.7,7.7) | (7.7,9.3,10) | (5.7, 7.7,9.3) | (3.7,5.7,7.7)
K-6 (6.3,8.3,9.7) | (7.7,9.3,10) | (7,9, 10) (7.7,9.3,10) | (5.7,7.7,9.3) | (4.3,6.3,8.3)
K-7 (7.7,9.3,10) | (7,9, 10) (5.7,7.7,93) | (7.7,9.3,10) | (3.7,5.7,7.7) | (3,5,7)

K-8 (7.7,93,10) | (8.3,9.7,10) | (3.7,5.7,7.7) | (7.7,9.3,10) | (4.3,6.3,8.3) | (3.7,5.7,7.7)

Alt.i; Alternatif

6.Adim: Normalize Bulanik Karar Matrisi Olusturulmasi

Tablo 3.7°de normalize edilmis bulanik karar matrisi gosterilmektedir. Normalize

edilme isleminde (2.50) numarali formiiller kullanilmistir.
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Tablo 3.7: Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler | Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt5 AlL6
K-1 (0.83,0.97, 1) (0.77,0.93,1) | (0.63, 0.87, (0.7,087, (0.37,057, (0.37, 057,
0.93) 0.97) 0.77) 0.77)
K-2 (0.57,0.77,0.93) | (0.77,0.93,1) | (0.7,09, 1) (0.37, 057, (0.7,09, 1) (0.83,0.97, 1)
0.77)
K3 (07,09, 1) (0.83,0.97,1) | (0.57,0.77, (0.83,097,1) | (0.37,057, (0.3,05,07)
0.93) 0.77)
K4 (0.63,0.83,097) | (0.77,0.93,1) | (0.5,0.7, 0.9) (0.7,09,1) (0.37,057, (05,0.7,0.9)
0.77)
K-5 (0.57,0.77,0.93) | (0.63,0.83, (0.37, 057, (0.77,093,1) | (0.57,0.77, (0.37, 057,
0.97) 0.77) 0.93) 0.77)
K-6 (0.63,0.83,097) | (0.77,0.93,1) | (0.7,09, 1) (0.77,093,1) | (0.57,0.77, (0.43, 0.63,
0.93) 0.83)
K-7 (0.77,0.93, 1) (07,09,1) | (057,0.77, (0.77,093,1) | (0.37,057, (0.3,05,07)
0.93) 0.77)
K-8 (0.77,0.93, 1) (0.83,0.97, 1) | (0.37, 057, (0.77,0.93,1) | (0.43,0.63, (0.37, 057,
0.77) 0.83) 0.77)

Alt.i: Alternatif
7.Adim: Agirlik Normalize Bulanik Karar Matrisi Tablosu Olusturulmasi

Karar Kriterleri karar vericiler i¢in farkli 6nem agirliklarina sahip olduklarindan
normalize edilmis karar matrisi agirlikli normalize edilmis karar matrisi tablosuna
dontistiriilmektedir. Bu agsamada (2.53) ve (2.54) numarali formiiller kullanilarak,
Tablo 3.5 ve Tablo 3.7 deki veriler ile olusturulan agirlikli normalize edilmis bulanik

karar matrisi Tablo 3.8 de gdsterilmistir.

Tablo 3.8: Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Al A2 A3 A4 A5 Ab
K-1 (0.75,0.97,1) | (0.69,0.93,1) | (0.57,0.83, (0.63, 0.87, (0.37,0.57, (0.37,0.57,
0.97) 0.97) 0.77) 0.77)

K-2 (0.47, 0.74, (0.64,0.9,1) (0.58,0.87,1) | (0.31,0.55, (0.58,0.87,1) | (0.69,0.93,1)
0.93) 0.77)

K-3 (0.44, 0.75, (0.53,0.81, (0.36, 0.64, (0.53,0.81, (0.23,0.47, (0.19, 0.42,
0.97) 0.97) 0.9) 0.97) 0.74) 0.68)

K-4 (0.53,0.81, (0.64,0.90, 1) | (0.42,0.68, (0,58,0,87,1) | (0.31,0.55, (0.42, 0.68,
0.97) 0.9) 0.77) 0.9)

K-5 (0.43,0.72, (0.49, 0.78, (0.28, 0.53, (0.59,0,87,1) | (0.43,0.72, (0.28, 0.53,
0.93) 0.97) 0.77) 0.93) 0.77)

K-6 (0.49, 0.78, (0.59,0.87,1) | (0.54,0.84,1) | (0.59,0.87,1) | (0.43,0.72, (0.33, 0.59,
0.97) 0.93) 0.83)

K-7 (0.38, 0.65, (0.35, 0.63, (0.28, 0.54, (0.38, 0.65, (0.18, 0.40, (0.15, 0.35,
0.9) 0.9) 0.84) 0.9) 0.69) 0.63)

K-8 (0.43,0.72, (0.47,0.74, (0.21,0.43, (0.43,0.72, (0.25, 0.49, (0.21, 0.43,
0,93) 0.93) 0.72) 0,93) 0.78) 0.72)

Ki: Kriter , Ai: Alternatif

8.Adim: Alternatiflerin Bulanik Pozitif Ideal Coziim Kiimesine ve Negatif Ideal

Coziim Kiimesine Uzakliklariin Hesaplanmasi

Calismada uygulanan Chen (2000)’ in modelinde (A*) bulanik pozitif ideal ¢6ziimii,
(A) negatif ideal ¢oziimii temsil etmektedir. (2.55) ve (2.56) numarali esitlikler
kullanilarak olusturulan ideal ¢6ziim matrislerinde kriter sayisini temsil eden n = 8

olacagindan bulanik pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve negatif ideal ¢oziim (A):
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A4y =101,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1) |

(47) =1(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0) ]
seklinde kabul edilmektedir.

Alternatiflerin her bir kriter i¢in hesaplanan bulanik pozitif ideal kiimesine uzakliklar
Tablo 3.9’ da, bulanik negatif ideal ¢6ziim kiimesine uzakliklar1 Tablo 3.10° da
gosterilmistir. Tablolarin  olusturulmasinda (2.57), (2.58) numarali formiiller
kullanilmigtir. Formiillerde n kirter sayisini, mise alternatif sayisinin temsil
etmektedir. Bu caligmada karar verme kriteri sayisi 8 oldugundan n = 8, alternatif

sayist 6 oldugundan m = 6’ dir.

Tablo 3.9: Alternatiflerin Pozitif Ideal C6ziim Kiimesine Uzakliklari

Kriterler | d(Alt.1, A") | d(Alt.2, A") | d(Alt.3, A") | d(Alt.4, A") | d(Alt5, A) | d(Alt.6, A")
K-1 0,1456 0,1831 0,2670 0,2279 0,4800 0,4800
K-2 0,3416 0,2160 0,2520 0,4971 0,2520 0,1804
K-3 0,3528 0,2955 0,4286 0,2955 0,5583 0,6058
K-4 0,2955 0,2160 0,3894 0,2520 0,4971 0,3894
K-5 0,3675 0,3241 0,5142 0,2494 0,3675 0,5142
K-6 0,3241 0,2494 0,2830 0,2494 0,3675 0,4622
K-7 0,4125 0,4357 0,5013 0,4125 0,6129 0,6537
K-8 0,3675 0,3416 0,5855 0,3675 0,5426 0,5855

Ki: Kriter, Alt.i: Alternatif, d(Alt.i, A*): Pozitif ideal Coziim Kiimesine Uzaklik

Tablo 3.10: Alternatiflerin Negatif ideal C6ziim Kiimesine Uzakliklari

Kriterler | d(Alt.1, A) | d(Alt.2, A) | d(Alt.3, A) | d(Alt.4, A) | d(Alt5, A) | d(Alt.6, A)
K-1 0,9123 0,8845 0,8070 0,8332 0,5825 0,5825
K-2 0,7401 0,8607 0,8361 0,5719 0,8361 0,8861
K-3 0,7513 0,7878 0,6711 0,7878 0,5248 0,4717
K-4 0,7878 0,8607 0,6932 0,8361 0,5719 0,6932
K-5 0,7238 0,7692 0,5617 0,8375 0,7238 0,5617
K-6 0,7692 0,8375 0,8152 0,8375 0,7238 0,6203
K-7 0,6792 0,6657 0,5983 0,6792 0,4715 0,4250
K-8 0,7238 0,7401 0,4980 0,7238 0,5480 0,4980

Ki: Kriter, Ai: Alternatif, d(Ai, A*): Negatif Ideal C6ziim Kiimesine Uzaklik

Alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziim kiimesine uzakliklar1 toplami di* ve negatif ideal

¢Ozlim kiimesine uzakliklar1 toplam1 di” hesaplanmis ve Tablo 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.11: Alternatiflerin di* ve di- Degerleri

Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6
di* 2.6071 2.2612 3.2209 2.5511 3.6779 3.8711
dir 6.0877 6.4062 5.4805 6.1070 4.9825 4.7384

Alt.i: Alternatif, di*: Alternatifin Pozitif Ideal C6ziime Uzaklig1 (BPIC),
di": Alternatifin Bulanik Negatif Ideal Coziime Uzaklig1 (BNIC)
9. Adim: Yakinlik Katsayisinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin BPIC ve BNIC’ e uzakliklarina ait degerler (2.59) numarali formiil
kullanilarak yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir ve her birinin yakinlik katsayilari

Tablo 3.12° de gosterilmistir.

Tablo 3.12: Alternatiflerin Yakinlik Katsayilar

Yakinlhk Formiil Yakinlik

Katsayilari Katsayisi

Degerleri
C1 6.0877/ (6.0877+ 2.6071) | 0.7002
C2 6.406/ (6.4062+ 2.2612) | 0.7391
C3 5.4805/ (5.4805+ 3.2209) | 0.6298
C4 6.1070/ (6.1070+ 2.5511) | 0.7053
C5 4.9825/ (4.9825+ 3.6779) | 0.5753
C6 5.7384/ (4.7384+ 3.8711) | 0.5504

Ci: Alternatifin Yakinlik Katsayist
10. Adim: Alternatiflerin Yakinlik Katsayis1 Siralamasi ve Tercih Siralamasi

Tablo 3.12° de gosterilen yakinlik katsayilar1 degerleri biiyiikten kiigiige dogru
siralanmasi1 C2>C4>C1>C3>C5>C6 seklindedir. Ayn1 sekilde alternatiflerde tercih
siralamas1 yapildiginda siralama A2>A4>A1>A3>A5>A6 seklinde olmaktadir.

Alternatiflerin tercih sirlamasi1 Tablo 3.13° de gosterilmistir.
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Tablo 3.13: Yakinlik Katsayisi ve Tercih Siralamasi

Alternatif Ci Tercih Siralamasi
Alt.1 0.7002 3
Alt.2 0.7391 1
Alt.3 0.6298 4
Alt.4 0.7053 2
Alt.5 0.5753 5
Alt.6 0.5504 6

3.3. Bulanikk MOORA Metodu ile Tedarik¢i Secimi
1.Adim: Karar Kriterlerinin Dilsel Ifadelerle Degerlendirilmesi

Karar vericilerle yapilan miilakatlarla belirlenen 8 adet karar verme kriterinin, karar
vericiler i¢in Onem degerleri farkliliklar gdsterebilmektedir. Bu sebeple karar
vericilerden belirlenen kriterlerin 6nem derecelerini dilsel degiskenlerle ifade etmeleri
istenmistir. Bu ¢alismada kriterlerin 6nem derecelerine dilsel degiskenler olarak ¢ok
distik, diisiik, orta, yiiksek, ¢cok yiiksek ifadeleri kullanilmigtir (Awasthi ve Govindan,
2016). Karar kriterlerinin karar vericiler tarafindan dilsel karsiliklar1 Tablo 3.14° de

gosterilmistir.

Tablo 3.14: Kriterlerin Dilsel Ifadelerle Degerlendirilmesi

Kriterler Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
K1 C.Y.:Cok Yiikksek | C.Y.:Cok Yiiksek | C.Y.:Cok Yiiksek
K2 C.Y.:Cok Yiikksek | C.Y.:Cok Yiiksek | Y.:Yiiksek
K3 Y.:Yiiksek 0.:Orta Y.:Yiiksek
K4 C.Y.:Cok Yiiksek | Y.:Yiiksek C.Y.:Cok Yiiksek
K5 Y.:Yiiksek Y.:Yiiksek C.Y.:Cok Yiiksek
K6 C.Y.:Cok Yiiksek | Y.:Yiiksek Y.:Yiiksek
K7 0.:Orta 0.:Orta 0.:Orta
K8 Y.:Yiiksek 0O.:Orta 0O.:Orta

Ki: Kriter

2. Adim: Dilsel Ifadelerin Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklar

Karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi yapilan kriterlerin tiggensel bulanik say1
karsiliklar1 Tablo 3.15°de gosterilmistir. Bu g¢alismada, Tablo 3.14° deki dilsel
ifadelerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi islemi i¢in Awasthi ve Govindan (2016)’ in

caligmasinda kullanilan, Tablo 2.8’de gosterilen bulanik sayilar kullanilmistir.
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Tablo 3.15: Dilsel Ifadelerin Uggensel Bulanik Sayr Karsiliklart

Kriterler KV1 KV2 KV3

K-1 (7, 9, 9) (7, 9, 9) (7,9, 9)
K-2 (7, 9, 9) (7, 9, 9) 5, 7, 9)
K-3 5, 7,9 (3,5 7) 5, 7, 9)
K-4 (7, 9, 9) (5,7, 9) (7,9, 9)
K-5 5, 7,9 5, 7, 9) (7, 9, 9)
K-6 (7, 9, 9) (5,7, 9) (5,7, 9
K-7 (3,5 7) (3,5 7) (3,5 7)
K-8 (5,7, 9 (3, 5 7) (3,5 7)

Ki: Kriter, KVi: Karar Verici
3.Adim: Kriterlerin Deger Agirliklarinin Hesaplanmasi

Kriterlerin bulanik degerlerini, bulanik olmayan sayisal degere doniistiirmek igin
(2.60) numarali formiil kullanilmistir. Kriterlerin bulanik olmayan degerleri ve

normalize edilmis bulanik olmayan degerleri Tablo 3.16’da gosterilmistir.

Tablo 3.16: Kriterlerin Deger Agirliklar

Kriterler Toplam Bulamk Bulanik Normalize

Sayilar Olmayan Edilmis Bulanik

Sayilar Olmayan Sayilar
K-1 (7, 9, 9) 8,67 0,152
K-2 (6.33, 8.33, 9) 8,11 0,142
K-3 (4.33, 6.33, 8.33) |6,33 0,111
K-4 (6.33, 8.33, 9) 8,11 0,142
K-5 (5.67, 7.67, 9) 7,56 0,133
K-6 (5.67, 7.67, 9) 7,56 0,133
K-7 (3,5 7) 5,00 0,088
K-8 (3.67, 5.67, 7.67) | 5,67 0,099

4.Adim: Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi

Karar vericilerin tedarik¢i firma i¢in belirledigi 6 alternatif firmanin, dilsel ifadelerle
degerlendirilmesi Tablo 3.17° de gosterilmistir. Dilsel ifade olarak Tablo 2.8” deki
tanimlamalar kullanilmistir. Belirlenen 6 alternatifin her bir kriter i¢in karar vericiler
tarafindan degerlendirmesi istenmistir. Degerlendirmede CY: Cok Yiksek, Y:
Yiiksek, O: Orta, D: Diisiik, CD: Cok Diisiik ifadeleri kullanilmaktadir. Ornegin A1l
alternatifi K1 kriterine gore degerlendirildiginde birinci ve ikinci karar verici i¢in “Cok

Yiiksek degerini alirken, tigiincii karar verici i¢in “Yiksek” degerini almaktadir.
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Tablo 3.17: Alternatiflerin Dilsel ifadelerle Degerlendirilmesi

Kriterler

Alternatifler

Karar Vericiler

KV1

KV2

KV3

K-1

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

<

<

<0
<

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

o

K-3

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

< X

<

K-4

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

K-5

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

<

K-6

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

<

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

<

<

Alt.1
Alt.2
Alt.3
Alt.4
Alt.5
Alt.6

OCOX<KNNO0O0XKOXKKOOXKKXKOIOXK<KOXKO00O0XKOXX0OO0N<KNXKXKVUOUUOOON<<<N
< <

COXONXKOONKLKNOKXLKLKNKOLKNOOXKOOKONKOOKOLKLKNDODUUUOOO
<

KONOXKKDOXKOXKKODOXKXKLKKIOOXKKLKKX0OXKOXKO0OXKONKNAOOUUOOO0KO0X

C.Y.: Cok Yiiksek, Y.: Yiiksek, O.: Orta
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5.Adim: Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Ifadelere Karsilik

Gelen Bulanik Sayilar Matrisi

Tablo 3.17°de ki dilsel degerlendirmelerin bulanik sayr karsiliklar1 Tablo 2.8’deki

ticgensel bulanik sayilardan alinmigtir. Alternatiflerin bulanik say1 matrisleri Tablo
3.18’de gosterilmistir.

Tablo 3.18: Alternatiflerin Bulanik Sayilar Matrisi
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6.Adim: Bulanik Karar Matrisi Olusturulmast

Tablo 3.18 deki bulanik sayilarla (2.61) numarali esitlikten yararlanilarak bulanik
karar matrisi olusturulmus, Tablo 3.19°da alternatiflerin bulanik karar matrisi

gosterilmigtir.

Tablo 3.19: Bulanik Karar Matrisi

Kriterler | Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6

K-1 6.33,8.33,9 57,9 4.33,6.33,833 | 5,7,833 3,57 3,57

K-2 233433633 | 1,3,5 1,35 3,57 1.67,3.67,5.67 1,1.67, 3.67
K-3 57,9 6.33,8.33,9 3.67,5.67,7.67 | 5.67,7.67,9 3,57 3,57

K-4 4.33,6.33,8.33 | 5.67,7.67,9 3,57 57,9 3,57 3,57

K-5 4.33,6.33,8.33 | 4.33,6.33,8.33 | 3.67,567,7.67 | 567,767,9 4.33,6.33,833 | 3,5, 7

K-6 4.33,6.33,8.33 | 5.67,7.67,9 57,9 57,9 3.67,5.67,767 | 3,57

K-7 5.67,7.67,9 57,9 3.67,5.67,7.67 | 5.67,7.67,9 3,57 3,57

K-8 5.67,7.67,9 5.33,8.33,9 3.67,5.67,7.67 | 5.67,5.67,9 3,57 3.67,5.67, 7.67

Alt.i: Alternatif
7.Adim: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Olusturulmast

Tablo 3.19’ da ki degerler i¢cin normalizasyon isleminde (2.62), (2.63), (2.64) numarali
formiiller kullanilmistir. Normalize edilmis bulanik karar matrisi Tablo 3.20° de

gosterilmistir.

Tablo 3.20: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6

K-1 0.226, 0.298, | 0.179, 0.250, | 0.155, 0.226, | 0.179, 0.250, | 0.107, 0.179, | 0.107, 0.179,
0.322 0.322 0.298 0.298 0.250 0.250

K-2 0.081, 0.150, | 0.035, 0.104, | 0.035, 0.104, | 0.104, 0.173, | 0.058, 0.127, | 0.035, 0.058,
0.219 0.173 0.173 0.243 0.196 0.127

K-3 0.178, 0.249, | 0.226, 0.297, | 0.131, 0.202, | 0.202, 0.273, | 0.107, 0.178, | 0.107, 0.178,
0.321 0.321 0.273 0.321 0.249 0.249

K-4 0.163, 0.239, | 0.214, 0.289, | 0.113, 0.188, | 0.188, 0.264, | 0.113, 0.188, | 0.113, 0.188,
0.314 0.339 0.264 0.339 0.264 0.264

K-5 0.159, 0.232, | 0.159, 0.232, | 0.135, 0.208, | 0.208, 0.281, | 0.159, 0.232, | 0.110, 0.183,
0.305 0.305 0.281 0.330 0.305 0.257

K-6 0.153, 0.224, | 0.201, 0.272, | 0.177, 0.248, | 0.177, 0.248, | 0.130, 0.201, | 0.106, 0.177,
0.295 0.319 0.319 0.319 0.272 0.248

K-7 0.204, 0.277, | 0.180, 0.252, | 0.132, 0.204, | 0.204, 0.277, | 0.108, 0.180, | 0.108, 0.180,
0.324 0.324 0.277 0.324 0.252 0.252

K-8 0.202, 0.273, | 0.190, 0.297, | 0.131, 0.202, | 0.202, 0.202, | 0.107, 0.178, | 0.131, 0.202,
0.321 0.321 0.273 0.321 0.249 0.273

Alt.i: Alternatif
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8.Adim: Agirliklt Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Olusturulmasi

Tablo 3.16 ve Tablo 3.20° de ki veriler kullanilarak (2.65), (2.66), (2.67) numaral
formiiller yardimiyla agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Agirlikli normalize edilmis karar matrisi Tablo 3.21°de gosterilmektedir.

Tablo 3.21: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6

K-1 0.034, 0.045, | 0.027, 0.038, | 0.024, 0.034, | 0.045, 0.016, | 0.016, 0.027, | 0.016, 0.027,
0.049 0.049 0.045 0.027 0.038 0.038

K-2 0.011, 0.021, | 0.005, 0.015, | 0.005, 0.015, | 0.015, 0.025, | 0.008, 0.018, | 0.005, 0.008,
0.031 0.025 0.025 0.034 0.028 0.018

K-3 0.020, 0.028, | 0.025, 0.033, | 0.015, 0.022, | 0.022, 0.030, | 0.012, 0.020, | 0.012, 0.020,
0.036 0.036 0.030 0.036 0.028 0.028

K-4 0.023, 0.034 | 0.030, 0.041, | 0.016, 0.027, | 0.027, 0.037, | 0.016, 0.027, | 0.016, 0.027,
0.045 0.048 0.037 0.048 0.037 0.037

K-5 0.021, 0.031, | 0.021, 0.031, | 0.018, 0.028, | 0.028, 0.037, | 0.021, 0.031, | 0.015, 0.024,
0.041 0.041 0.037 0.044 0.041 0.034

K-6 0.020, 0.030, | 0.027, 0.036, | 0.024, 0.033, | 0.024, 0.033, | 0.017, 0.027, | 0.014, 0.024,
0.039 0.042 0.042 0.042 0.036 0.033

K-7 0.018, 0.024 | 0.016, 0.022, | 0.012 0.018, | 0.018, 0.024, | 0.010, 0.016, | 0.010, 0.016,
0.029 0.029 0.024 0.029 0.022 0.022

K-8 0.020, 0.027, | 0.019, 0.029, | 0.013, 0.020, | 0.020, 0.020, | 0.011, 0.018, | 0.013, 0.020,
0.032 0.032 0.027 0.032 0.025 0.027

Alt.i: Alternatif

9.Adim: Normalize Edilmis Performans Degerlerinin Hesaplanmasi ve Bulanik

Olmayan Performans Degerlerinin Siralamasi

(2.68), (2.69), (2.70) ve (2.71), (2.72), (2.73) numarali denklemler yardimiyla fayda
maliyet degerleri agisindan hesaplanan normalize edilmis performans degerleri Tablo
3.22° de gosterilmistir. Bu ¢alismada kriter tipleri: (K2) maliyet ; (K1), (K3), (K4),
(K35), (K6), (K7), (K8) fayda kriterleri olarak gruplandirilmistir.

Ayrica Tablo 3.22° de yer alan ve siralamasi yapilan bulanik olmayan performans
degerleri, (2.74) numarali formiil yardimiyla hesaplanmistir. Ornegin (Al) igin S

degeri:

1
S1 = 3 [(0,157 — 0,011)? + (0,219 — 0,021)% + (0,269 — 0,031)?] = 0,197

olarak bulunmustur.
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Tablo 3.22: Normalize Edilmis Performans Degerleri ve Bulanik Olmayan
Performans Degerlerinin Siralamasi

Alternatif St S S Siralanmasi
Alt.l 0.157, 0.219, 0.269 | 0.011, 0.021, 0,197 3
0.031
A|t2 0.165, 0.231, 0.276 | 0.005,0.015, 0.025 0,212 1
A|t3 0.120, 0.182, 0.244 | 0.005,0.015, 0.025 0,172 4
A|t4 0.166, 0.221, 0.276 | 0.015, 0.025,0.034 0,200 2
A|t5 0.103, 0.165, 0.227 | 0.008,0.018, 0.028 0,153 6
A|t6 0.095, 0.157, 0.220 | 0.005,0.008, 0.018 0,154 5

3.3.1 Bulamk MOORA Yontemi Chen Degerlendirme Skalas1 Kullanimi

Bu boélimde bulanikk MOORA ¢oziim adimlar1 aynen uygulanmis, kriter ve
alternatifleri degerlendirmede TOPSIS metodunda kullanilan Chen (2000)’a ait olan
dilsel degiskenler ve iicgen say1 karsiliklar1 kullanilmistir. Kullanilan degerlendirme
skalas1 Tablo 3.23” te gosterilmistir.

Tablo 3.23: Kriterler ve Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel
ifadeler ve Ucgensel Bulanik Say1 Karsiliklar:

C.D. : Cok Diisiik 0,0,1)
D. : Diisiik 0,1,3)
0O.D. : Orta Diisiik (1, 3,5)
0. : Orta (3,5, 7)
0O.Y.: Orta Yiuksek (5,7,9)
Y. : Yiksek (7,9, 10)
C.Y.: Cok Yiiksek (9, 10, 10)

Bulanik MOORA metodunda uygulanan iglem adimlari tekrardan uygulanmistir. Ayni

islem adimlarinin olusturdugu degerler tablolar halinde gosterilmektedir.
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1.Adim: Karar Kriterlerinin Dilsel ifadelerle Degerlendirilmesi

Karar vericilerle yapilan miilakatlarla belirlenen 8 adet karar verme kriterinin, karar
vericiler i¢in Onem degerleri farkliliklar gdsterebilmektedir. Bu sebeple karar
vericilerden belirlenen kriterlerin 6nem derecelerini dilsel degiskenlerle ifade etmeleri

istenmistir. Degerlendirmede Chen (2000) skalas1 kullanilmstir.

Tablo 3.14: Karar Kriterlerinin Dilsel Ifadelerle Degerlendirilmesi

Kriterler Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
K-1 CY. CY. CY.

K-2 CY. CY. Y.

K-3 Y. 0.Y. Y.

K-4 CY. Y. CY.

K-5 Y. Y. CY.

K-6 CY. Y. Y.

K-7 o.. .. 0..

K-8 Y Q.. Q..

C.Y.: Cok Yiiksek, Y.: Yiiksek, O.Y.: Orta Yiiksek

2. Adim: Dilsel Ifadelerin Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklar:

Karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi yapilan kriterlerin tiggensel bulanik say1
karsiliklar1 Tablo 3.25°de gosterilmistir. Bu c¢alismada, dilsel ifadelerin bulanik
sayilara dontstiirtilmesi islemi i¢in Chen (2000)’ in ¢alismasinda kullanilan, Tablo

3.23’de gosterilen bulanik sayilar kullanilmistir.

Tablo 3.25: Dilsel Ifadelerin Uggen Bulanik Say1 Karsiliklart

Kriterler | KV1 KV2 KV3
K-1 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)
K-2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (7,9,10)
K-3 (7,9, 10) (5.7,9) (7,9,10)
K-4 (9, 10, 10) (7,9,10) (9, 10, 10)
K-5 (7,9, 10) (7,9,10) (9, 10, 10)
K-6 (9, 10, 10) (7,9, 10) (7,9,10)
K-7 (5.7,9) (5.7,9) (5.7,9)
K-8 (7,9, 10) (5.7,9) (5.7,9)

KVi: Karar Verici
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3.Adim: Kriterlerin Deger Agirliklarinin Hesaplanmasi

Kriterlerin bulanik degerlerini, bulanik olmayan sayisal degere doniistiirmek i¢in

(2.60) numarali formiil kullanilmistir. Kriterlerin bulanik olmayan degerleri ve

normalize edilmis bulanik olmayan degerleri Tablo 3.26°da gosterilmistir.

Tablo 3.26: Kriterlerin Deger Agirliklar

Kriterler Toplam Bulamik Bulanik Normalize

Sayilar Olmayan Edilmis Bulanik

Sayilar Olmayan Sayilar
K-1 (7,9, 9) 9,83 0,140
K-2 (6.33, 8.33, 9) 9,50 0,136
K-3 (4.33, 6.33, 8.33) 8,22 0,117
K-4 (6.33, 8.33, 9) 9,50 0,136
K-5 (5.67, 7.67, 9) 9,17 0,131
K-6 (5.67, 7.67, 9) 9,17 0,131
K7 (3,5, 7) 7,00 0,100
K-8 (3.67, 5.67, 7.67) 7,61 0,109

4.Adim: Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi

Karar vericilerin tedarik¢i firma igin belirledigi 6 alternatif firmanin, dilsel ifadelerle

degerlendirilmesi Tablo 3.27’ de gosterilmistir.
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Tablo 3.27: Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi
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5.Adim: Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Ifadelere Karsilik

Gelen Bulanik Sayilar Matrisi

Tablo 3.28: Alternatiflerin Bulanik Sayilar Matrisi
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6.Adim: Bulanik Karar Matrisi Olusturulmast

Tablo 3.29: Bulanik Karar Matrisi

Kriterler | Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6
K-1 8.33,967,10 | 7.67,9.33,10 | 6.33,8.33,967 | 7,867,967 | 3.67,5.67,7.67 | 3.67,567,7.67
K-2 067,2.33433 | 0,067,233 0,13 233433633 | 0,1,3 0,033, 1.67
K-3 7,9,10 833,967,10 | 567,7.679.33 | 8.33,9.67,10 | 367,567,767 | 3,5,7
K-4 6.338.33,9.67 | 767,933,100 |5,7,9 7,9,10 367567,7.67 | 57,9
K-5 5.67,7.67,9.33 | 6.33833,9.67 | 367,567,767 | 7.67,9.33,10 | 567,7.67,933 | 3.67,5.67,7.67
K-6 6.338.33,9.67 | 7.67,933,10 | 7,9,10 7.67,933,10 | 567,767,933 | 4.336.33833
K-7 7.67,933,10 | 7,9,10 5.67,7.67,9.33 | 7.67,9.33,10 | 3.67,567,7.67 | 3,5,7
K-8 767,933,10 | 8.33,9.67,10 | 3.67,5.67,7.67 | 7.67,9.33,10 | 4.33,6.33,833 | 3.67,5.67,7.67
Alt.i: Alternatif
7.Adim: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Olusturulmast
Tablo 3.20: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
Kriterler Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6
K-1 0.247, 0.287, | 0.227,0.277, | 0.188, 0.247, | 0.207, 0.257, | 0.109, 0.168, | 0.109, 0.168,
0.296 0.296 0.287 0.287 0.227 0.227
K-2 0.062, 0.215, | 0.000, 0.062, | 0.000, 0.092, | 0.215, 0.399, | 0.000, 0.092, | 0.000, 0.030,
0.399 0.215 0.277 0.584 0.277 0.154
K-3 0.209, 0.269, | 0.249, 0.289, | 0.169, 0.229, | 0.249, 0.289, | 0.110, 0.169, | 0.090, 0.149,
0.299 0.299 0.279 0.299 0.229 0.209
K-4 0.191, 0.252, | 0.232, 0.282, | 0.151, 0.212, | 0.212, 0.272, | 0.111, 0.171, | 0.151, 0.212,
0.292 0.302 0.272 0.302 0.232 0.272
K-5 0.178, 0.241, | 0.199, 0.262, | 0.115, 0.178, | 0.241, 0.293, | 0.178, 0.241, | 0.115, 0.178,
0.293 0.304 0.241 0.314 0.293 0.241
K-6 0.180, 0.237, | 0.219, 0.266, | 0.200, 0.257, | 0.219, 0.266, | 0.162, 0.219, | 0.123, 0.180,
0.276 0.285 0.285 0.285 0.266 0.237
K-7 0.233, 0.283, | 0.212, 0.273, | 0.172, 0.233, | 0.233, 0.283, | 0.111, 0.172, | 0.091, 0.152,
0.303 0.303 0.283 0.303 0.233 0.212
K-8 0.232, 0.282, | 0.252, 0.293, | 0.111, 0.172, | 0.232, 0.282, | 0.131, 0.192, | 0.111, 0.172,
0.303 0.303 0.232 0.303 0.252 0.232

Alt.i: Alternatif
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8.Adim: Agirliklt Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Olusturulmasi

Tablo 3.31: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6
K-1 0.035, 0.040, | 0.032,0.039, | 0.026, 0.035, | 0.029, 0.036, | 0.015, 0.024, | 0.015, 0.124,
0.041 0.041 0.040 0.040 0.032 0.032
K-2 0.008, 0.029, | 0.000, 0.008, | 0.000, 0.013, | 0.029, 0.054, | 0.000, 0.013, | 0.000, 0.004,
0.054 0.029 0.038 0.079 0.038 0.021
K-3 0.024, 0.031, | 0.029, 0.034, | 0.020, 0.027, | 0.029, 0.034, | 0.013, 0.020, | 0.010, 0.017,
0.035 0.035 0.033 0.035 0.027 0.024
K-4 0.026, 0.034, | 0.032, 0.038, | 0.021, 0.029, | 0.029, 0.037, | 0.015, 0.023, | 0.021, 0.029,
0.040 0.041 0.037 0.041 0.032 0.037
K-5 0.023, 0.032, | 0.026, 0.034, | 0.015, 0.023, | 0.032, 0.038, | 0.023, 0.032, | 0.015, 0.023,
0.038 0.040 0.032 0.041 0.038 0.032
K-6 .024, .031, | 0.029 0.026, 0.034, | 0.029, 0.035, | 0.021, 0.029, | 0.016, 0.024,
.036 0.035,0.037 | 0.037 0.037 0.035 0.031
K-7 .023, .028, | 0.021, 0.027, | 0.017, 0.023, | 0.023, 0.028, | 0.011, 0.017, | 0.009, 0.015,
.030 0.030 0.028 0.030 0.023 0.021
K-8 .025, .031, | 0.027, 0.032, | 0.012, 0.019, | 0.025, .031, | 0.014, 0.021, | 0.012, 0.019,
.033 0.033 0.025 0.033 0.027 0.025
Alt.i: Alternatif
9.Adim: Normalize Edilmis Performans Degerlerinin Hesaplanmasi ve Bulanik

Olmayan Performans Degerlerinin Siralamasi

Tablo 3.32: Normalize Edilmis Performans Degerleri ve Bulanik Olmayan
Performans Degerlerinin Siralamasi

Alternatifler S* S S Siralanmasi
Alt.1 0.181, 0.228, 0.254 | 0.008, 0.029, 0.054 | 0.191 |2
Alt.2 0.196,0.239, 0.258 | 0.000, 0.008, 0.029 | 0.219 |1
Alt.3 0.137, 0.189, 0.232 | 0.000, 0.013, 0.038 | 0.171 |4
Alt.4 0.196, 0.239, 0.258 | 0.029, 0.054, 0.079 | 0.177 |3
Alt.5 0.113, 0.165, 0.214 | 0.000, 0.013, 0.038 | 0.149 |5
Alt.6 0.099, 0.151, 0.202 | 0.000, 0.004, 0.021 | 0.146 |6
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3.4. Coziimlerin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda bir insaat firmasinin hazir beton tedarikg¢isi segme problemine
¢Oziim amaglh Onerilen CKKV yontemlerinden AHP, ELECTRE, MOORA,
PROMETHEE, TOPSIS ve VIKOR yontemleri anlatilmistir. Literatiirde siklikla
kullanilan bu yontemler tek basina ¢oziim sunabildikleri gibi, hibrit bir sekilde
kullanilmasiyla da karsimiza ¢ikmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemleri bulanik
sayilarla birlikte kullanilmasiyla elde edilen sonuglar en yakin ve insan dogasina en

yatkin ¢éziimler elde edilmesini saglamistir.

Bu calismada bulanik TOPSIS ve bulantkk MOORA yontemleriyle karar verme
problemi ¢oziilmistiir. Her iki yontemin benzer ve farkli yonleri bulunmaktadir.
Problem ¢oziimlerinin ortak yonlerinden biri olan kriter ve alternatiflerin dilsel
ifadelerle degerlendirilmesi i¢in bulanik TOPSIS metodunda Chen (2000) kullandig:
degerlendirme skalasi, bulanikk MOORA yontemi i¢in Awasthi ve Govindan (2016)’1n
kullandig1 degerlendirme skalasindan faydalanilmistir. Ayrica TOPSIS ve MOORA
yontemi ¢oziimlerini kiyaslamak icin MOORA yontemi Chen (2000) degerlendirme
skalas1 ile de ¢oziilmiistiir. Her iki kullanilan dilsel degerlendirmeler ve tiggen bulanik

say1 karsiliklar1 bir birleriyle denk olmakla beraber sadece bir ara deger eksiktir.

Bulanik TOPSIS yonteminde ideal ¢6ziime yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin tercih
siralamasi tespit edilmistir. Yakinlik katsayisi degeri 1’e en yakin olan en uygun
tercihtir. Bu ¢aligmada yakinlik katsayis1 siralamasi1 C2>C4>C1>C3>C5>C6 seklinde,
alternatif tercih siralamasi A2>A4>A1>A3>A5>A6 seklindedir. A2, A4 ve Al en

tercih edilebilir alternatifler olarak goziikkmektedir.

Bulanik MOORA yonteminde ise performans degerleri hesaplanmistir. Performans
degerlerinin siralamas1 ayni zamanda alternatiflerin tercih siralamasidir. Bulanik
MOORA yonteminde siralamalar S2>S4>S1>S3>S6>S5 ve A2>A4>A1>A3>A6>A5
seklindedir. A2, A4 ve A1 sirastyla tercih edilecek alternatifler olmalidir.

Bulanik MOORA yontemi Chen (2000) degerlendirme skalasi ile isleme alinmis ve
alternatiflerin performans degerleri hesaplanmistir. Performans degerlerinin
siralamast  ayni  zamanda  alternatiflerin  tercih  siralamasidir.  Siralama
S2>S1>84>S3>S5>56 ve A2>A1>A4>A3>A5>A6 seklindedir. A2, Al ve A4

sirastyla tercih edilecek alternatifler olmalidir.
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4. SONUC ve ONERILER

Isletmelerin, tedarik zinciri yonetimi agmin en dnemli halkasi olan tedarik¢i se¢imi
cok degiskenli bir karar verme problemidir. Isletmeler rekabetci yapilarini
koruyabilmeleri ve maddi zararlara ugramamalari i¢in tedarik¢i se¢imi problemini
sistemli ve analitik bir yaklasimla ele almalidirlar. Karar verici sayisinin fazla olmasi,
alternatif sayisinin ¢ok olmasi ve alternatifleri degerlendirmede kullanilan kriterlerin

cesitliligi isletmeleri tedarik¢i seciminde giivenilir yontemlere yonlendirmektedir.

Tedarik¢i se¢imi her sektoriin oldugu gibi insaat sektoriiniin de en Onemli
problemlerinden biridir. Insaat projelerinin maliyet hesaplamalarinda biiyiik bir pay
malzeme maliyetlerine diismektedir. Malzeme tedarikinde olasi hatalar isletmeleri
ciddi zararlara ugratacagindan insaat firmalari tedarik¢i segimlerini titizlikle yapmalari

gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda bir insaat firmasinin hazir beton tedarik¢i firma segme
problemi i¢in kullanilabilecek ¢ok kriterli karar verme teknikleri anlatilmis akabinde

bu yontemlerden iki tanesiyle uygulamali ¢oziimler yapilmistir.

Calismada bulanik TOPSIS ve bulantk MOORA yontemleri, matematiksel iglem
adimlar1 gosterilmis ve Ornek proje c¢oziimii gergeklestirilmistir. Literatlirde
perakende, bankacilik, isletme ve magazacilik vb. sektdrlerde oldukca fazla bulanik
karar verme ¢Oziimleri varken ingaat sektoriinde bu durum sinirli kalmaktadir. Bu
sebeple bu tez kapsaminda nispeten az islenmis olan Bulanik TOPSIS ve Bulanik

MOORA yontemleri se¢ilmistir.

Ele alinan &rnekte ilk olarak Bulanik TOPSIS yontemiyle ¢oziim yapilmustir. lgili
projede karar verici pozisyonunda olan ii¢ kisi ile yapilan sozlii miilakatlarla islem
adimlar takip edilmistir. Alternatiflerin degerlendirmesinde dikkat ettikleri kriterler
belirlenip, alternatifler belirlendikten sonra tiim elemanlar dilsel ifadelerle
degerlendirilmesi istenmistir. Bulanik TOPSIS metodu ile ¢oziim yapilip
alternatiflerin yakinlik katsayilar1 tespit edilmistir. Yakinlik katsay1 degeri 1’e en
yakin olan alternatif en uygun tercihtir. Bu ¢alismada A2 alternatifi en uygun tercih
olarak ¢ikmaktadir. En kotii tercih A6 alternatifidir.
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Bulantk MOORA yontemi ile yapilan ¢éziimde karar vericilerle bulanik TOPSIS
metoduyla benzer yollar izlenmistir. C6ziim adimlar1 farklilasmaktadir. Bulanik
MOORA islem adimlar1 tek tek gergeklestirilerek alternatiflerin performans degerleri
tespit edilmistir. En yiiksek performans degerine ait A2 alternatifi en uygun tercih, en

diisiik performans degerine ait A5 alternatifi en kotii tercihtir.

Bulanik TOPSIS ve Bulantk MOORA yontemi farkli matematiksel yontemler
kullanmasina ragmen sonuglar hemen hemen birbiriyle benzer ¢ikmistir. Her iki
yontemde de en iyi ilk ii¢ tercih sirasiyla A2, A4, Al seklindedir. Kriter ve
alternatiflerin degerlendirmesinde kullanil dilsel ifadeler skalasindaki farkliligin
sonucu etkileyip etkilemedigini tespit etmek igim TOPSIS yoteminde kullanilan
degerlendirme skalast MOORA yontemi ig¢inde kullanilmistir. Bu durumda A2, Al,
A4 seklinde alternatifler siralamaktadir. Her i¢ durumda en iyi alternatif A2 segenegi
olmustur. Degerlendirme kullanilan dilsel ifadeler ile onlarin bulanik deger karsiliklari
MOORA yonteminde ikinci ve Tlgiincii tercihler i¢in bir degisiklik meydana
getirmistir. Ayni degerlendirme Skalasinda TOPSIS yonteminde en iyi alternatif A4
iken, MOORA yonteminde A1’dir.

Iki yontemde de dncelikli tercih siralamasinin benzer olmasi her zaman dogru sonuca
ulagildigini gdstermeyebilmektedir. Bu nedenle diger bulanik ¢ok kriterli yontemlerle
de ¢oziimler yapilip, kiyaslamalar yapilabilir. insaat sektdriinde kaba yapr imalatinda
hazir beton tedariki ve ingaat demiri tedariki 6nemli maliyetlere sahiptir. Bu alanda
maliyeti azaltmaya, kaliteyi yiikseltmeye dayali yapilacak calismalar ¢ok degerli

olmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alismada bulanik yaklasimli CKKV yontemlerinin tedarik¢i seg¢im
problemleri  ¢oziimiinde  kullanmilabilecegi  anlatilmistir.  Ileri  ¢alismalarda
kullanilmayan diger yontemlerde degerlendirilip kiyaslamalar yapilabilecegi
diistiniilmektedir. Karar verici sayisinin ¢ok oldugu durumlarda bulanik CKKV
yontemlerinin kullanilabilirligi ileri caligmalara konu olabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda yapilmayan ancak ileriki ¢caligmalarda

yapilabilecek duyarlilik analizleri ile daha kesin sonuglara ulasilacagi beklenmektedir.
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