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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TALEP YONETIMINDE URETIM ONCELIGININ BELIRLENMESI iCIN COK
KRITERLi KARAR VERME TABANLI BUTUNLESIK BiR YAKLASIM

Elif BAYRAM
Damsman: Doc. Dr. Elif KILIC DELICE

Amac: Talep yoOnetim siirecinde; miisterilerin ihtiyaclar1 ile firmanin arz imkanlar
dengelenmeye c¢alisilmaktadir. Etkili bir talep yonetimi miisteri siparisinin etkin stok kontrolii
ve takibi ile baslayip, miisteri memnuniyeti ile tamamlanmaktadir. Bununla birlikte; tiretim
onceliklerinin dogru bir sekilde belirlenmesi miisteri memnuniyetini artirmanin yollarindan
biridir. Bu baglamda, talep yonetim siirecinde ihtiya¢ duyulan {iretim dnceliginin belirlenmesi
icin yeni bir yaklagim gelistirilmistir.

Yontem: Uretim onceliklerinin belirlenmesi i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tabanl
yeni bir biitlinlesik yaklasim Onerilmistir. DOrt asamadan olusan bu yaklasimin birinci
asamasinda miisteri alternatifleri belirlenirken; ikinci asamasinda miisteri 6zelliklerine bagl
olarak iiretim onceligi kriterleri belirlenir. Ugiincii asamada; LBWA ve CRITIC yontemleri ile
uzman goriisleri ve gercek veriler dikkate alinarak objektif ve siibjektif kriter agirliklar
hesaplanir. Daha sonra objektif ve siibjektif kriter agirliklar kullanilarak SOWIA yo6ntemi ile
biitiinlesik kriter agirliklar1 belirlenir. Dordiincii asamada; WASPAS, CoCoSo, DNMA ve
MAIRCA yontemleri kullanilarak miisteri siralamalari belirlenir. Daha sonra bu dort siralama
yonteminden elde edilen siralamalar kullanilarak TPOP yontemi ile tek bir miisteri siralamasi
elde edilir. Son olarak elde edilen tiim siralamalar mod degerlerine gore birlestirilerek
biitliinlesik miisteri siralamasi ortaya ¢ikarilir. Bu biitiinlesik siralama kullanilarak iiretim
onceligi belirlenir.

Bulgular: Onerilen yaklasim seramik ihracat: yapan bir ihracat firmasinda iiretim dnceliginin
belirlenmesi i¢in kullanilmistir. 7 temel kriter arasinda “Satis Miktar1” en 6nemli kriter olarak
belirlenirken; 22 miisteri arasinda iiretim Onceliginin verilmesi gereken miisteri
M, miisterisi olarak ortaya ¢ikmustir.

Sonug¢: Literatiirde; CKKV yontemi kullanilarak iiretim Onceligi belirleyen calisma az
sayidadir. Ayrica nicel ve nitel yontemlerin biitiinlesik olarak degerlendirildigi ve seramik
sektoriinde kullanildig: herhangi bir calismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu nedenle yapilan
bu tez ¢alismasinin literatiire katki saglayacag: diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Talep yonetimi, tiretim 6nceligi, LBWA, CRITIC, SOWIA, WASPAS,
CoCoSo, DNMA, MAIRCA, TPOP
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

A MULTI CRITERIA DECISION MAKING BASED INTEGRATED APPROACH
FOR DETERMINING PRODUCTION PRIORITY IN DEMAND MANAGEMENT

Elif BAYRAM
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Elif KILIC DELICE

Purpose: In the demand management process; it is tried to balance the needs of the customers
with the supply opportunities of the company. Effective demand management starts with
effective inventory control and tracking of customer orders and is completed with customer
satisfaction. The correct determination of production priorities is one of the ways to increase
customer satisfaction. In this context, a new approach has been developed for determining the
production priority needed in the demand management process.

Method: A new integrated approach based on Multi-Criteria Decision Making (MCDM) is
proposed for determining production priorities. In the first stage of this approach, which
consists of four stages, customer alternatives are determined. In the second stage, production
priority criteria are determined depending on customer characteristics. In the third stage; with
LBWA and CRITIC methods, objective and subjective criteria weights are calculated by taking
into account expert opinions and real data. Then, using the objective and subjective criterion
weights, the integrated criterion weights are determined by the SOWIA method. In the fourth
stage; customer rankings are determined using WASPAS, CoCoSo, DNMA and MAIRCA
methods. Then, using the rankings obtained from these four ranking methods, a single customer
ranking is obtained with the TPOP method. Finally, all the obtained rankings are combined
according to their mode values to reveal the integrated customer ranking. Production priority is
determined using this integrated sequencing.

Findings: The proposed approach has been used to determine the production priority in an
export company that exports ceramics. Among the 7 basic criteria, "Sales Amount” was
determined as the most important criterion. The customer whose production priority should be
given among 22 customers emerged as an M, client.

Results: In the literature; there are few studies that determine production priority using the
MCDM method. In addition, no study in which quantitative and qualitative methods are
evaluated in an integrated manner and used in the ceramics industry has not been found in the
literature. For this reason, it is thought that this thesis study will contribute to the literature.

Keywords: Demand Management, Production Priority, LBWA, CRITIC, SOWIA WASPAS,
CoCoSo, DNMA, MAIRCA, TPOP

August 2022, 88 pages



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI ...ttt i
ETIK BILDIRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU ......c.ccoviiiiiiiiiieiniieeinsissississessieseenens ii
TESEKKUR ..ottt sttt ettt sttt ettt s sttt b e st st st et e st st tebesn s ii
OZET oottt iv
AB ST RACT ettt b e s h bttt e R bt e b e e R ettt e nRb e e bt san e beennee e %
ICINDEKILER .....cocvviiiieceete ettt ettt ettt s s et et es s ea st s s s sesesas s e, vi
TABLOLAR DIZINI....ooiiiiiiiiiiiciiss s viii
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt ettt ettt n sttt st X
KISALTMALAR VE SIMGELER DIZINI......ccoviiiiiiiiiiniicisiseeseeeeesse s Xi
GIRIS.... ... W..... A0, A A 1
KURAMSAL TEMELLER ...ttt 4
Kriter Agirliklariin Belirlenmesinde Kullanilan CKKV Yd6ntemlerine Ait Calismalar .4
LBWA yoOntemi ile ilgili literatlir aragtirmast .........coocvevverinineniieninie e 4
CRITIC yontemi ile ilgili literatlir aragtirmast..........ocvervveririeeneenieiresiese e 5
SOWIA yontemi ile ilgili literatlir aragtirmast..........ceevveiiieiiiiinieci e 6
Alternatif Siralamada Kullanilan CKKV Yontemlerine Ait Calismalar.............cccevvvene 6
WASPAS yontemi ile 1lgili literatlir aragtirmast...........ccooovereeniienin e 7
CoCoSo yontemi ile ilgili literatlir aragtirmast .......c.cooovereeriienieiniee e 7
DNMA yontemi ile ilgili literatlir aragtirmast........ccoocveiieiiiiiieciine e 8
MAIRCA yontemi ile ilgili literatlir aragtirmast........c.cocveviiiviiiciiiiiiicce e 9
TPOP yontemi ile ilgili literatlir aragtirmast .........cccevviiiieiiiiiie e 10
MATERYAL VE YONTEM ....coouiuiuiueteececectceceeteteteeceeseaessseasseassssssesesesssssssssssssesssssssssssssssssssees 11
PLANTAMAL. ...t 11
Talep YONEMI.....coiiiiiiiiiicitici e 12
MUSEETT MEMMUNLYEL ...ttt 13
Karar VEIME ..o e s 15
Cok Kriterli Karar VEIMIE ........coiiuiiiiiieiiiie ettt svee s e e e e nnnaeans 15
LBWA Y ONEEIM ...viintiiiiiieiie sttt ettt ettt et et esme e e nbeenbe e et e snneenes 16
(0128 1 N (O ) 1 11<) 1 oL PSSO PPRPPRPUPI 18
SOWIA Y ONEEIMI.c..tviiiiiieiiiie sttt b et e s ssb e e snb e e e nbe e e e nabee e e 20
WASPAS YONEEIM ..ottt ettt ettt sttt et e e e e e e beesnneenreen 20

Vi



COCOSO YONEMI .cvviiviiiiiiiiiii i 21

DINMA YONEEIMNT .ttt sttt ettt et st e e e et e e sbe e s sbeesbeeenbeeateeenneens 22
IMATRCA Y ONEEIML . ..cuvieeieieteesiteesieeeeeestee st este et esteessbeesbeeabeesaseabeesbeeabeessneabeesbeeanneens 25
TPOP YONEEIMI ....cieiiiiiiiiieiie ittt e e e re e e 26
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....ooiiiiiieiieeeee e 29
Asama 1. Miisteri Alternatiflerinin Belirlenmesi...........cccoeviiiiiiiiiniiieesieee 30
Asama 2. Kriterlerin Belirlenmesi .........c.oivieiiiiiiiiiiiiesec e 31
Asama 3. Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi.........cooovvviiieiiiiiiiiies i 33
Adimm 1. LBWA Yontemi ile Kriter Agirhiklandirma..........oooovvvieiiieiiiieiiicc e, 33
Adim 2. CRITIC Yontemi ile Kriter Agirliklandirma ... 35
Adim 3. SOWIA Yontemi ile Biitiinlesik Kriter Agirliklandirma..........ccoooveviviiiiennns 38
Adim 4. Kriter Agirliklarinin Kargilagtirtlmast........coocveiiiiiiiciiicse e 39
Asama 4. Miisteri Alternatiflerinin S1ralanmasit ........ccccvvveniiiiiiiin i, 40
Adim 5. WASPAS Yontemi ile Alternatif Siralama.........cccocoiiiiiiiiiiiiiniiieesiee 40
Adim 6. CoCoSo Yontemi ile Alternatif Stralama ... 43
Adim 7. DNMA Yontemi ile Alternatif Stralama...........cccoooviiiiiiiiie 46
Adim 8. MAIRCA Yontemi ile Alternatif Siralama...........coccoviiiiiiiiiiiiiese 51
Adim 9. TPOP Yontemi ile Biitlinlesik Alternatif Siralama..........cccooovevviiiiiiiiniciee 58
Adim 10. Siralama Sonuglarinin Kargtlagtirtlmast..........ccoeviiiiiiiiiinieiiisiieee e 65
SONUCLAR VE ONERILER ......ccciitiiiititeiseess e s st 68
KCAYNALKCA ettt bbbt bt et h e s bt et e b b e sbe et e entenbeeteenee e 70
OZGECMIS ..ttt ettt ettt ettt et et s esesesesssesnsesnsens 74

Vil



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Planlama STIEGIETT.......ueiuiiiiiieiiieiesiie sttt sttt enee e 12
Tablo 2. Alternatif Miisterilerin Talep ve Satis MiKtarlart .........ccccoovevveresiieneenesie e 30
Tablo 3. Her Bir Kriter Karsiliginda Misterilerin Aldiklart Degerler ........c.ccoevvivviveiinennenn. 32
Tablo 4. Kriterlerin Puanlanmasi............ccocuiiiiiiiiiiiiicesecese e 33
Tablo 5. Kriterlerin Onem Derecesine Gre S1ralanmasi............cce.eueveeeverseeerercrersseresensesnns 33
Tablo 6. Etki fonksiyonlarinin belirlenmesi ...........cccoueieiieiiiiinciininiseeeee s 34
Tablo 7. LBWA Yontemi ile Hesaplanan Kriter AGirliKIart .......occoovviiiiiiiiieiiiccccee, 35
Tablo 8. Normalize Karar MatriSi...........ccoccoiiiiiiiiiiiii e 36
Tablo 9. CRITIC Yontemi i¢in Standart Sapma Degerleri...........coiiiriniiiiieieic e 36
Tablo 10. CRITIC Yontemi igin Korelasyon Degerler ........coovvviiiiniiiiiiniiesc e 37
Tablo 11. (1-Korelasyon Katsayis1) DEZerleri.....c..cuuiuuiiiieiieieienisisieieiese e 37
Tablo 12. CRITIC Yontemi ile Hesaplanan Kriter AZirliklart ........ccocooeveiiiieiiiiciccee, 37
Tablo 13. En Uygun a Degerinin Belirlenmesi.........cuoveieriiieieneniiisieieiene e 38
Tablo 14. SOWIA Yontemi ile Hesaplanan Kriter Agirliklart ve Siralamast ..........cc.ccoveeeee. 39
Tablo 15. Kriter Agirliklarinin Karsilagtirilmast ........c.ocveveeiiereenesieiiese e 40
Tablo 16. WASPAS Yo6ntemi i¢in Olusturulan Normalize Karar Matrisi...........c.cccceverveennenn. 40
Tablo 17. WASPAS Yo6ntemi ile Miisterilerin Siralandirilmast...........ccooceevveieeieiieceesneeen, 42
Tablo 18. CoCoSo Yo6ntemi ile Miisterilerin Siralandirilmast (LBWA) ..o 44
Tablo 19. CoCoSo Yo6ntemi ile Miisterilerin Siralandirilmast (CRITIC).......ccccoviviiinnninne. 45
Tablo 20. CoCoSo Yo6ntemi ile Miisterilerin Siralandirilmast (SOWIA).......cccccovvveivnvnnnnne. 45
Tablo 21. DNMA igin Vektorel NormaliZasyon ...........coccoeirireneieiineneise e 47

Tablo 22. DNMA Yonteminde LBWA, CRITIC ve SOWIA Kriter Agirliklarinin

) D1V 11 (51010 0 (=) TR TTT TR 48

Tablo 23. LBWA Yontemine Gore Belirlenen Kriter Agirliklarina Bagli Olarak DNMA

Yontemi ile Elde Edilen MUStEri S1rast ....ooovvveiiivee e 49
Tablo 24. CRITIC Yontemine Gore Belirlenen Kriter Agirliklarina Bagli Olarak DNMA

Yontemi ile Elde Edilen MUSteri S1rast ......ocvveiiviiiiiieiiieiiee e 49
Tablo 25. SOWIA Yontemine Gore Belirlenen Kriter Agirliklarina Bagli Olarak DNMA

Yontemi ile Elde Edilen MUStEri S1rast ....ococvveiivieiiiee e 50
Tablo 26. Teorik Degerlendirme Matrisi (LBWA).......cocooiiiiiiiiiiiie e 51
Tablo 27. Teorik Degerlendirme Matrisi (CRITIC) .....c.ooviiiiiiiiiiiiiniciceeee s 52

viii



Tablo 28.
Tablo 29.
Tablo 30.
Tablo 31.
Tablo 32.
Tablo 33.
Tablo 34.
Tablo 35.
Tablo 36.
Tablo 37.
Tablo 38.
Tablo 39.
Tablo 40.
Tablo 41.
Tablo 42.
Tablo 43.
Tablo 44.
Tablo 45.
Tablo 46.

Teorik Degerlendirme Matrisi (SOWIA) ...cooviiiiiiiiiii e 53
Gergek Degerlendirme Matrisi (LBWA)......cooiiiiiiiiiiieiiiceceee e 54
Gergek Degerlendirme Matrisi (CRITIC) ......ccooiieiiiiiiiiiiiiceceee 54
Gergek Degerlendirme Matrisi (SOWIA) ..oocvvviiiiiiiiie e 55
Fark Matrisi ve Miisterilerin Siralandirilmast (LBWA).......ccccvvieiiieniiieniiien, 56
Fark Matrisi ve Miisterilerin Siralandirtlmast (CRITIC) .......cccoooiiiiiiiiiiiiiienie 57
Fark Matrisi ve Miisterilerin Siralandirtlmast (SOWIA) ......ccoeiiiiiiiiiiiiiienieee 58
TPOP Yontemi icin Miisteri Siralama MatriSl .......ccveeeeiiiiieeeeiiiiieee e e e 59
TPOP Yontemi i¢in Normalize Matris .......ccccvvveeiiiiiieeeiiiieee e siiee e s e e e 60
TPOP Yonteminde Kullanilacak Entropi Degerleri .........ccovvvvieiiiiiiiniiiiiicne 60
TPOP Yonteminde Kullanilacak AZIrliKIar ..........ccoooovviiiiiiiiiiciicccece 61
TPOP Yontemi igin @b’ DEGETIeri ....cuvviveiiieiieieiieeeeeeee e 61
TPOP Yontemi i¢in GD' DEGETIEri ....cuvuvveuiieeiiieieiieeee e 61
Alternatif Siralama Agirliklarinin Normalize Matrisi.......coocviveiiiiiiciiiicieen, 62
TPOP Yontemine Gore Miisteri Siralama (LBWA).........ccoiiiiiiiii 63
TPOP Yontemine Gore Miisteri Siralama (CRITIC) .....ooveviiiiiiiiiiiiciccee 64
TPOP Yontemine Gore Miisteri Siralama (SOWIA) .......cccovvevviiiiiiiiicnicce 64
Alternatif Siralama Sonuglarini Karsilagtirma Tablosu..........ccccovevviniiiiiienieniienne 65
Biitlinlesik S1ralama.........cccooiiiiiiiiiiii i 67



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1. Basitlestirilmis planlama ve kontrol sistemleri...........cccoveiiieiiiiiie i 12
Sekil 2. Talep yOnetimi UNSUTIATT .......ccveiiiiiiieiiiciece s 13
Sekil 3. Miisteri memnuniyeti Kriterleri .....oouviiiiiiiiiiiiiiie e 14
Sekil 4. Onerilen yaklasimin akis diyagrami...........ccooovevevereririeerieesesesesisesesesesesesesesesesesesesesenns 30



AHS
ARAS
BWM
CCM
COCOSO
CODAS
COPRAS
CRITIC
CKKV
DEMATEL
DNMA
EDAS
ELECTRE
EWP
GiA
HTEA
ICM
LBWA
MABAC
MACBETH
MAIRCA
MARCOS
MAUT
MCDM
MOORA
MOOSRA
OCRA
OECD

KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

: Analitik Hiyerarsi Stireci

: Additive Ratio Assesment

: Best Worst Method

: The Complete Compensatory Model

: Combined Compromise Solution

: Combinative Distance-based Assessment

: Complex Proportional Assessment

: The Criteria Importance Through Intercriteria Correlation

: Cok Kriterli Karar Verme

: Decision Making Trial and Evaluation Laboratory

: Double Normalization Based Multiple Aggretion

: Evaluation based on Distance from Average Solution

: Elemination and Choice Translating Reality English

: Exponically Weighted Product

: Gri Iliskisel Analiz

: Hata Tiirli ve Etkileri Analizi

: The Incomplete Compensatory Model

: Level Based Weight Assessment

: Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison

: Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
: Multi Attribute Ideal Real Comparative Analysis

: Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution
: Multi Attribute Utility Theory

: Multi Criteria Decision Making

: Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis

: Multi-Objective Optimization On The Basis Of Simple Ratio Analysis
: Operational Competitiveness Rating

: Organisation for Economic Co-operation and Development

PROMETHEE : The Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation

PSI

: Preference Selection Index

Xi



RAFSI

SAW
SDO
SOWIA
SWARA
TOPSIS
TPOP
UCM
URAP
VIKOR
WASPAS
WGHM
WHM
WPM
WSM

: Ranking of Alternatives through Functional mapping of criterion sub-

intervals into a Single Interval

: Simple Additive Weighting

: Stok Doniisiim Orani

: Subjective and Objective Weight Integrated Approach

. Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis

: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
: Technique of Precise Order Preference

: The Un-Compensatory Model

: University Ranking by Academic Performance

: Vlse Kirterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje
: Weighted Aggregated Sum Product Assessment

: Weighted Geometric Heronian Mean

: Weighted Heronian Mean

: Weighted Product Model

: Weighted Sum Mode

xii



GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda yasanan ekonomik sikintilar ile birlikte kiiclilme karari alan
isletmelerin sayis1 oldukca fazladir. isletmelerin kiiciilme karar almasinin aksine artan niifus
ve buna bagli olarak artan talep, miisterilere geri bildirimlerin yavaslamasina neden olmustur.
Isletmenin, kii¢iilme karari almamasi ve ekonomik sikintilara karsi ayakta kalabilmesi igin
siirl diretim kaynaklarini maksimum verim alacak sekilde kullanmasi ve isletme ¢ikarlarini
gozeterek karliligini artirmasi gerekmektedir. Yoneticiler, miisteri memnuniyetini artirmak ve
siurh tiretim kaynaklarini isletme karliligini gézeterek kullanmak hedefi dogrultusunda talep
yonetimini etkin bir sekilde gergeklestirmek zorundadirlar. Bununla birlikte; talep yonetiminde

uretim Onceliklerinin belirlenmesi son derece dnemlidir.

Pandemi doneminde evde kalmanin etkisi ile insaat sektoriine olan taleplerde hizli bir
artis gdzlemlenmistir. Insaat sektdriindeki talebin artmasi ile birlikte bu sektdre bagli birgok alt
sektorlerde de talep artis1 kacinilmaz hale gelmistir. Bu sektorlerden biri olan seramik, insaatta
kullanilan temel malzemelerin basinda gelmektedir. Seramik sektoriinde genis bir {iriin
yelpazesinin bulunmasi ve farkli istekleri olan miisterilerin bulunmasi nedeniyle artan talep
karsisinda hizli ve dogru kararlarin verilmesi gittikge daha kompleks hale gelmektedir. S6z
konusu kararlarin tizerinde miisteri 6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan misteri 6ncelikleri
yani iiretim onceligi etkilidir. Bu tez ¢alismasinda seramik sektoriinde yer alan bir firmada
miisteri 6zelliklerine bagli olarak tiretim onceliginin belirlenmesi i¢in Cok Kriterli Karar Verme

tabanli yeni bir biitlinlesik yaklasim onerilmistir.

Bir karar alma durumunda gergekte ¢ok fazla matematiksel yontemler kullanilmadig ve
karar verici yorumlariyla hareket edildigi gozlemlenmistir. Bu sebeple ¢alismaya objektif
yontemlerin yani sira silibjektif yontemler eklenerek genisletilmis ve ¢esitli CKKV
yontemlerinin seramik ihracati yapan bir ihracat firmasinda biitiinlesik kullanimi analiz
edilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda ve alternatif miisterilerin siralanmasinda oldukga
fazla yontem bulunmaktadir ve karar vericinin isletmeye ve probleme uygun bir yontem
segmesi gerekmektedir. Calismada bu problemin oniine gegmek ve yontemleri karsilagtirmak
i¢in birden fazla agirliklandirma ve siralama yontemi kullanilarak dogru karar alinmasi, miisteri
siralamasinin yonetim ve planlama departmani i¢in talep yonetiminde yol gosterici olmasi
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda 6nerilen biitiinlesik yaklasim 4 asamadan olugsmaktadir.

[k asamada miisteri alternatifleri belirlenmistir. Ikinci asamada iiretim 6nceligini etkileyecek



kriterler uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Ugiincii asamada kriterlerin  agirhiklar:
belirlenmistir. Literatiirde gesitli kriter agirliklandirma yontemleri bulunmaktadir. Kriterler
agirliklandirirken hangi yontemin daha uygun oldugunu belirlemek de baslica bir problem
olarak ele alinabilir. Bu problemin 6niine gegmek amaciyla ii¢ farkli yontem ile agirliklandirma
yapilmistir. Ilk olarak olduk¢a yeni bir agirliklandirma yontemi olan LBWA (Level Based
Weight Assessment) yontemi kullanilmistir. Siralamada kullanilacak kriterlerin  uzman
goriislerine dayanarak agirliklandirilmasi i¢in bu yontemin daha uygun oldugu tespit edilmistir.
Ikili karsilastirma prensibine dayanan ve siibjektif bir yontem olan LBWA, karar kriterlerini
gruplandirmakta ve her gruptaki kriterleri kendi icinde basit bir algoritmayla degerlendirerek
onem agirliklarma ulagmaktadir. Ikinci bir agirhiklandirma yéntemi olarak objektif bir yontem
olan ve dogrudan veriler {izerinde islem yaparak sonuca ulastiran, karar vericilerin karar
tizerindeki etkisini ortadan kaldiran CRITIC (The Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation) yontemi ele alinmistir. Bu sayede, karar vericilerin goriislerinin etkili oldugu
LBWA yonteminde elde edilen sonuclarla da karsilastirma yapilmigtir. Kriter agirliklar
kullanilarak daha sonra miisteri alternatiflerinin siralama islemi yapilacagi igin tek bir kriter
agirligina ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle hem objektif olarak hem de siibjektif olarak elde
edilen kriter agirliklart SOWIA (Subjective and Objective Weight Integrated Approach)
birlesik agirliklandirma yontemi ile birlestirilmistir.  Dordiincii asamada ise; iiretim
onceliklerinin belirlenmesi i¢in miisteri alternatifleri siralanmistir. Kriter agirliklandirmada
oldugu gibi siralamada da farkli strateji ve amaclar dogrultusunda birden fazla yontem
bulunmaktadir. Miisterilerin siralamalarma bagli olarak belirlenen iiretim 6nceliginin
belirlenmesi i¢in 4 farkli siralama yontemi kullanilmis ve bu yontemlerden elde edilen
siralamalar karsilastirilarak {iretim onceligi ilk sirada olan miisteri belirlenmistir. Ik olarak
oldukga basit hesaplama algoritmasina sahip olan WASPAS (Weighted Aggregated Sum
Product Assessment) yontemi kullanilmistir. Fayda ve maliyet temelli kriterlerin ayri ayr
degerlendirilmesi ve biitlinlesik iki yontemin kullanilmasiyla yontem dogrulugunun artirilmasi
hedeflendigi i¢in ¢calismada bu yonteme yer verilmistir. SAW (Simple Additive Weighting) ve
EWP (Exponically Weighted Product) yontemlerinin entegrasyonu sonucunda ortaya ¢ikan,
alternatiflerin siralanmasinda yiiksek bir karlilik, saglamlik ve giivenilirlige sahip olan, iki
farkli CKKV yontemini kullanarak tiimlesik karar verme stratejisine dayanan ve her bir
alternatifin fayda degerlerini bir arada toplamak i¢in birlestirme fonksiyonunu kullanan
CoCoSo (Combined Compromise Solution) ydntemi ile siralama yapilmustir. Iki farkl
normalizasyon teknigi kullanilarak ti¢ farkli birlestirme fonksiyonu kullanip siralama yapan
DNMA (Double Normalization Based Multiple Aggretion) yontemi, birbiri ile ¢elisen kriterlere

sahip CKKYV problemleri i¢in miisteri siralamasinda daha uygun oldugu diisiiniildiigiinden bu



yontemle de siralama yapilmistir. Son siralama yontemi olarak; teorik ¢oziim ile gergek ¢6ziim
arasindaki fark degerine bagli bir sekilde siralama yapmaya dayanan MAIRCA (Multi Attribute
Ideal Real Comparative Analysis) yontemi kullanilmistir. Bu yontem kolay anlasilir bir
matematiksel algoritmaya sahiptir. Ayrica yontemde lineer normalizasyon kullanilmaktadir.
Lineer normalizasyon diger normalizasyon tekniklerine gore daha gilivenilir ve tutarli sonuglar
vermektedir. Dort farkli yontemden elde edilen alternatif siralamalari biitiinlesik tek bir
siralama elde etmek amaciyla TPOP (Technique of Precise Order Preference) yontemi ile
birlestirilmistir. Bu dort yontemden ve TPOP yonteminden elde edilen miisteri siralamalar1 mod
degerlerine gore birlestirilerek liretim onceligi olan miisteri belirlenmistir. Buna gore hangi

miisterinin sipariginin digerlerinden 6nce iiretilecegi ortaya gikarilmistir.

Tez galigmasinda onerilen yaklagimin uygulandigi seramik isletmesinde taban ve duvar
seramigi, sirli porselen ve teknik granit ihracati yapilmaktadir. Son donemde hizla artan
miisteri portfoyii ile birlikte gelen iiretim talepleri, isletme kapasitesinin tizerinde kalmistir. Bu
durum miisteri talepleri arasinda oOnceliklendirme yapilmasi gerekliligine sebep olmustur.
Miisterilerin belirli kriterler goz Oniine alinarak degerlendirilmesi, miisteri siralamasinin
olusturulmas1 ve liretim taleplerinin bu siralamaya gore Onceliklendirilmesi diistintilmiistiir.
Birden fazla kriter ve alternatifin bulundugu bu siire¢ bir karar alma problemi olarak
degerlendirilmistir. Bir diger konu ise miisteri siralamasinda kullanilacak yontemin
belirlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in

bu tez caligmasinda 6nerilen ¢6ziim yaklasimi kullanilmistir.

CKKYV literatiirii olduk¢a genis kapsamlidir ancak CKKV yontemi kullanilarak {iretim
onceliklerinin belirlendigi calisma sayisi az sayidadir. Ayrica literatiirde nicel ve nitel
yontemlerin biitiinlesik olarak degerlendirildigi ve miisteri siralamasinda kullanildig:
calismalarla karsilasilmamistir. Bu nedenle yapilan bu tez ¢alismasinin literatiire katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Calismanin birinci béliimiinde yukarida bahsedilen CKKV yontemleri ile ilgili literatiire
yer verilmistir. Ikinci béliimiinde; planlama, talep ydnetimi, miisteri memnuniyeti ve CKKV
konularindan bahsedilmistir. Miisteri siralamasinda kullanilacak yontemlere iliskin uygulama
adimlar1 belirtirmistir. Uciincii boliimde oOnerilen yontem kullanilarak miisteri kriterleri
agirhiklandirilmis ve miisteri siralamasi yapilmistir. Dordiincti boliimde ise elde edilen siralama

sonuglar1 karsilagtirmali olarak uzmanlar tarafindan analiz edilip yorumlanmustir.



KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde, tez ¢alismast kapsaminda Onerilen ¢oziim yaklasiminda kriter
agirliklarinin ve miisteri dnceliklerinin belirlenmesinde kullanilan CKKV yontemleri hakkinda

ayrintili literatlir verilmistir.

Kriter Agirhklarinin Belirlenmesinde Kullanilan CKKV Yontemlerine Ait Calismalar

Kriter 6nem derecelerinin belirlenmesi igin yapilan CKKV yontemleri, Kriter
agirliklandirma yontemleri bashigi altinda siniflandirilabilir. Karar verici yorumlarina baglh
olarak kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in 6znel yontemler, tamamen veriler {izerinde islem
yapilarak kriter agirliklarini belirleyen nesnel yontemler ve her iki yontemin biitiinlesik olarak

kullanildig1 karma yontemler bulunmaktadir.

Bu boliimde, calismada kullanilan LBWA, CRITIC ve SOWIA agirliklandirma

yontemlerine ait literatiir aragtirmasina yer verilmistir.

LBWA yontemi ile ilgili literatiir aragtirmasi

LBWA yontemi, Zizovi¢ ve Pamudar (2019) tarafindan gelistirilmis ve tedarikgi
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in agirlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Pamucar vd. (2020) galismalarinda LBWA, MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique), RAFSI (Ranking of Alternatives through Functional
mapping of criterion sub-intervals into a Single Interval) yontemlerini kullanarak COVID-19
pandemisi kosullarinda bir saglik sisteminin yeniden diizenlenmesi i¢in siirdiiriilebilir stratejik
kilavuz se¢imi yapilmustir. Pamucar vd. (2020), Istanbul Havalimani i¢in en iyi ulasim yolunu
segmek amaciyla g¢esitli ulasim hizmetlerini 14 alt kritere ayrilan 4 ana karar kritere gore
degerlendirmis ve kriterlerin 6nem agirliklarmi LBWA, WASPAS, bulantk WHM (The
Weighted Heron Mean-Agirlikli Heron Ortalamasi) ve bulamk WGHM (The Weighted
Geometric Heron Mean-Agirlikli  Geometrik Heron Ortalamasi) fonksiyonlarinin
entegrasyonuyla belirlemistir. Demir (2020), LBWA ile cep telefonu satin alinirken alicilarin
dikkate aldig1 5 kriterin agirliklarint LBWA yontemini kullanarak belirlemistir. Gengkaya vd.
(2021), otuz biiyiiksehir belediyesinin web sayfalarini 13 ana kritere gore Stapel dlgegi ve icerik
analizi yontemi ile yeterlilik agisindan degerlendirmis ve kriterlerin agirliklandirilmasinda
LBWA yontemi, web sitelerinin siralamasinda CoCoSo yontemi kullanmistir. Torkayesh vd.

(2021)’nin ¢alismasinda bir saglik sektoriinii degerlendirmek igin entegre bir CKKV modeli



gelistirilmistir. Saglik gostergelerinin agirliklarini belirlemek igcin BWM (Best Worst Method)
ve LBWA siralama i¢in CoCoSo yontemi kullanilmistir. Hristov vd. (2021) tarafindan
muharebe araglarina entegrasyon i¢in verimli bir silah sisteminin se¢iminde kullanilmak iizere
yeni bir D numarasina dayali LBWA ve MABAC (Multi-Attributive Border Approximation
Area Comparison) modeli gelistirmislerdir. LBWA yontemi kullanilarak literatiire kazandirilan
son aragtirmalardan biri de Pamucar ve Gorgiin (2022) tarafindan hazirlanan verimli ve daha
az maliyetli konteyner hatlarindan olusan optimum bir konteyner nakliye sistemi saglanmasi
icin uygun konteyner limani se¢imi ¢aligmasidir. Calismalarinda, Bulanik LBWA ve bulanik

CoCoSo tekniklerinden olusan bir bulanik entegre CKKV yaklasim1 onerilmektedir.

CRITIC yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi

[lk olarak 1995 yilinda Diakoulaki vd. (1995) tarafindan &ne siiriilen CRITIC yontemi,
objektif bir kriter agirliklandirma ihtiyaci ile gelistirilmis ve Yunan ilag firmalarinin se¢imi igin
kullanilmistir. Demircioglu vd. (2018), caligmasinda tiiketicilerin en uygun kesintisiz gii¢
kaynagi se¢imi yapabilmeleri i¢in 8 farkli kriterin 6nem agirligin1 elde etmek maksadi ile
CRITIC metodunu kullanmis ve 8 adet kesintisiz gii¢ kaynag alternatifi incelenerek MOOSRA
(Multi-Objective Optimization On The Basis Of Simple Ratio Analysis) yontemi ile performans
siralamasi yapilmistir. Bulgurcu (2019), ¢alismasinda akilli teknolojik iirtinlerden heniiz yaygin
kullanilmayan akilli saatlerin tercihi i¢in 6nemli goriilen kriterlerin ortaya konmasi ve bes farkl
akilli saat markasindan kullaniciya en ¢ok faydayr saglayan markanin tespit edilmesi i¢in
MAUT (Multi Attribute Utility Theory) ve CRITIC yontemlerinden yararlanmistir. Kiraci
(2019), CRITIC ve EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution) yontemleri
ile 13 havayolu sirketinin 2005-2012 dénemi performansinin incelenmesini ele alirken; Yazgan
(2022), Tiirkiye’deki biiyliksehirlerin 2021 yili ihracat performanslarini CRITIC ve EDAS
yontemleri kullanilarak degerlendirmis ve 30 biiyiiksehri performanslarina gore
siralandirmistir.  Demircan (2020), c¢alismasinda c¢ok boyutlu performans degerleme
modellerinden biri olan 360 derece performans degerlendirme yontemi ele almistir. Bir
Biiyiiksehir Belediye Bagkanliginin Insan Kaynaklari Sube Miidiirliigiindeki sefleri
degerlendirmede bu yontem kullanilmigtir. 11 sef igin yetkinlik puanlart hesaplanmistir.
Hesaplanan puanlara gore sefleri kiyaslamak i¢in CRITIC, TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution), bulanik AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) ile GIA
(Gri iliskisel Analiz) yontemlerinden olusan biitiinlesik CKKV modeli onerilmistir. Altintas
(2021)’in g¢alismasinda, CRITIC yontemi ile Avrupa Birligi iilkelerine gore lojistik performans
endeksini olusturan bilesenlerin 6nemlilik dereceleri (agirlik katsayilar1) ol¢iilmiistiir. S6z

konusu tilkelerin lojistik performanslari WASPAS ve COPRAS (Complex Proportional



Assessment) yontemleri ile tespit edilmistir. CRITIC yontemi ile literatiire kazandirilan son
calismalardan biri de Novotna vd. (2022) ‘nin Siirdiiriilebilir Son Mil Teslimati1 i¢in mikro
merkez konum se¢cimini BWM-CRITIC-WASPAS yontemlerinin biitiinlesik kullanimi ile

¢Oziilmesidir.

SOWIA yoéntemi ile ilgili literatiir arastirmasi

SOWIA yontemi, 2013 yilinda Das vd. (2013) tarafindan MOORA (Multi-Objective
Optimization by Ratio Analysis) yontemi ile birlikte kullanilarak yedi Hindistan Teknoloji
Enstitiisii’nlin performans degerlendirmesi ve siralamalarinin yapilmasinda kullanilmistir.
Daha sonra Sarkar vd. (2014), yine farkli Hindistan Teknoloji Enstitiilerinin belirlenen kriterler
dogrulturunda SOWIA yontemi ile agirliklandirilmast ve VIKOR (Vise Kirterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi ile siralandirilmasi ile literatiire katkida
bulunmustur. Zaher vd. (2018), SOWIA yontemi ile kriterleri agirliklandirirken, MOOSRA,
OCRA (Operational Competitiveness Rating) yontemleri ile siralama yapmistir. Zaher vd.
(2018) tarafindan sunulan bir diger ¢alismada ise 6znel ve nesnel agirliklarla kaba araliga dayali
ti¢ farkli CKKV yontemi sunulmaktadir. Sunulan yontemde SOWIA, ARAS (Additive Ratio
Assesment), OCRA, MOORA, REGIME yontemleri ele alinirken 6nerilen yaklagimlarin daha
iyi anlagilmasi i¢in sayisal bir 6rnek uygulama yapilmistir. Sreekumar vd. (2019), bir Hint
imalat endiistrisinin ger¢cek zamanl tedarik zinciri karar verme sorununu ¢ézmek i¢in entegre
bir agirhiklandirma  yaklasimi  kullanarak  kritik  siirdiiriilebilirlik  kriterlerinin
onceliklendirilmesini ve siirdiiriilebilirlik stratejisi se¢imini ele almaktadir. Bu entegre
yaklagim, AHS, SOWIA ve TOPSIS olusmaktadir. Son olarak Keskin ve Delice (2022), OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development) iilkelerinin COVID-19 salgini ile
miicadele performanslarim1  etkileyen girdi ve ¢ikti kriterlerinin agirliklandirilmasi
caligmasinda, nesnel agirliklandirma yontemi olan CRITIC ve 6znel agirliklandirma yontemi
olan bulantk SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) ile agirliklandirilmas,
daha sonra bu iki yontemden elde edilen agirlik degerleri SOWIA yontemi ile birlestirilerek
biitiinlesik agirlik degerleri elde edilmistir. Boylece nesnel, 6znel ve biitiinlesik agirliklandirma
yontemleri karsilagtirilmis, salgin ile miicadelede hangi girdi ve ¢ikti kriterlerinin daha 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Alternatif Siralamada Kullamilan CKKYV Yontemlerine Ait Calismalar

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra alternatiflerin bu kriterler dogrultusunda
degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢in de gesitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden

WSM (Weighted Sum Model) ve WPM (Weighted Product Model) yontemlerinin



birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan WASPAS, teorik ¢oziim ile elde edilen ¢6ziim arasindaki
farkin belirlenmesi esasina dayanan MAIRCA, iki farkli verinin birlestirilerek uzlasik ¢6ziim
elde etme esasina dayanan CoCoSo, iki farkli normalizasyon teknigi ve ti¢ farkli birlestirme
fonksiyonu kullanilarak alternatif siralamasinin yapildigi DNMA ydntemi ve son olarak bu dort
yontemden elde edilen siralama sonuglarinin birlestirilerek biitiinlesik bir sonug elde edilen

TPOP yontemine ait literatiir arastirmast asagidaki gibidir.

WASPAS yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi

Son 7 yilda yapilan ¢alismalar incelendiginde; Chakraborty vd. (2015), 5 ger¢ek zamanl
tiretim problemlerinin WASPAS yontemi ile ¢6ziime ulastirilmasini ele almistir. Bu problemler
sirasiyla; esnek bir liretim sistemi se¢imi, esnek bir iiretim igin makine se¢imi, otomasyon
sistemi se¢imi, otomatik denetim sistemleri se¢imi ve robot se¢im problemleridir. Tayali (2017)
tarafindan hazirlanan WASPAS teorisinin tanitildigt calismada, bir tedarik¢i se¢imi
probleminin ¢dziimii aktarilmakta ve karsilastirmali sonuglar degerlendirilmektedir. Ozbek
(2017), WASPAS yontemi ile tedarik¢i se¢imi yapmistir. Yiicenur vd. (2020), Tirkiye'de
kurulmasi planlanan ilk deniz akintil1 enerji liretim tesisi i¢in bir yer se¢imi probleminde konum
problemini ¢ozmek igin ¢ok kriterli bir model Onermistir ve Onerilen modelde kriterleri
SWARA ile agirliklandirirken alternatif konumlart WASPAS ile siralandirmistir. Erdogan vd.
(2021), Elektronik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin tedarik¢i se¢iminin ekonomik,
cevresel ve sosyal acilardan “siirdiiriilebilir” bir temelde incelenmesi amaciyla tedarikgileri
stirdiiriilebilirlik boyutlar1 altinda degerlendirmek i¢cin hem SWARA hem de WASPAS
yonteminden olusan hibrit bir yontem kullanmistir. Mi¢ vd. (2021) ise Tiirkiye'de genis bir
bolgede yeni Tlniversite yer se¢imi kararimi desteklemeye odaklanmistir. Calismada
kullanilacak alternatif sehirler 6zellikle demografik yapi dikkate alinarak belirlenmekte ve
cesitli CKKV teknikleri uygulanmaktadir. TOPSIS, WASPAS ve MOORA yontemleri

kullanilarak gercek bir vaka caligsmasi ile literatiire kazandirilmastir.

CoCoSo yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi

Yazdani vd. (2018) tarafindan literatiire kazandirilan CoCoSo yontemi ile ilgili ilk
calisma 2018 yilinda yapilmistir. Calismada yeni bir yontem olarak CoCoSo yontemi
onerilmistir ve lojistik ag1 secim problemi ile 6rneklendirilmistir. CoCoSo yontemi ile elde
edilen siralama sonuglar1 TOPSIS, VIKOR, COPRAS, WASPAS, MOORA, EDAS ve CODAS
(Combinative Distance-based Assessment) yontemleri ile elde edilen siralama ile
karsilastiriimistir. CoCoSo yontemi ile elde edilen sonuglarin; VIKOR, WASPAS ve MOORA

ile benzer sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir. Yazdani vd. (2019) calismasinda ise bir ingaat



sirketindeki tedarik¢ilerin performansini 6l¢mek i¢in kisaca CoCoSo-G olarak adlandirilan gri
sayilarla birlesik uzlasma ¢6ziim yonteminin genigletilmis bir versiyonunu arastirmaktadir.
Yontem tedarik¢i kriterlerinin 6nemini kombine bir sekilde elde etmek icin DEMATEL
(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) ve BWM olmak tizere iki agirliklandirma
yontemi ile desteklendirilmistir. Zolfani vd. (2019) BWM ve CoCoSo yontemine dayali hibrit
bir CKKV modeli énermis ve celik endiistrisinde bir vaka calismas1 sunulmustur. Onerilen
yontem, tedarik zinciri yonetmi i¢in karmasik siirdiirtilebilirlik sorunlarin1 ¢6zme potansiyelini
gostermektedir. Ulutas vd. (2020) tarafindan, bir lojistik merkez i¢in yer se¢imi problemini ele
almak i¢in bulanik SWARA ve CoCoSo'dan olusan yeni bir entegre CKKV modeli literatiire
tanitilmigtir. Bu ¢alismada CoCoSo yonteminin sonuglari ile diger CKKV ydntemlerinin
(COPRAS, VIKOR, ARAS, MOORA ve MABAC) sonuglari karsilastirilarak CoCoSo ile elde
edilen sonuglarin dogrulugu test edilmistir. Ozdagoglu vd. (2020), CoCoSo ve MARCOS
(Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution) yontemleri ile
tiniversite kurumlarmi basarilarina gore degerlendiren URAP (University Ranking by
Academic Performance) tarafindan yayinlanan ve 166 iiniversitenin performansini 5 kritere
gore degerlendiren 2019 yili raporuna dayanarak Tiirk tiniversitelerini performanslarina gore
siralamistir. Khan vd. (2021), dongiisel ekonomi uygulamalarini CoCoSo yontemini
kullanilarak degerlendirmis ve dongiisel ekonomi uygulamalarini Onemlerine gore
onceliklendirmeyi amacglamistir. Topal (2021) ise calismasinda elektrik iiretim sirketlerinin
finansal performanslarinin degerlendirilmesi i¢in Entropi ve CoCoSo yontemlerine dayali
CKKYV modelini uygulamay1 amag¢lamistir. Bu amagla, lilkemizde kurulu giicli agisindan ilk
40’ta yer alan Forbes 500 listesine girebilmis 10 elektrik {iretim sirketinin 2019 yil1 finansal
performanslarint CKKYV tekniklerinden Entropi ve CoCoSo yontemleri ile incelenmistir. Kriter
agirliklart Entropi ile bulunurken, sirketlerin finansal performans siralamasi ise CoCoSo

yontemi ile yapilmigtir.

DNMA yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi

DNMA yontemi olduk¢a yeni bir yontem olup Liao ve Wu (2019) tarafindan
gelistirilmistir. Fayda, maliyet veya hedef tiirleri bigimindeki nicel ve nitel kriterleri goz 6niinde
bulundurarak ¢ok uzmanli CKKV problemleri i¢in kapsamli bir algoritma gelistirilmesi
amaclanmistir ve yontem iki Ornek uygulama ile desteklenmistir. Wu ve Liao (2019)
calismasinda DNMA yontemi ile TOPSIS, VIKOR ve MULTIMOORA dahil olmak iizere
diger temsili fayda degerine dayali yontemler arasinda karsilagtirmali bir analiz yapmay1
amagclamis ve literatiire katkida bulunmuslardir. Liao vd. (2019) ¢aligmalarinda akciger kanseri

tarama problemini ¢6zmek icin ¢ift normalizasyona dayali ¢oklu kiimeleme yontemini-DNMA



kullanmistir. Akciger kanseri taramasi i¢in kritik faktorler bulanik Delphi yontemi ile elde
edilmistir ve Onerilen yontemin kararliligimi dogrulamak igin bir karsilastirma analizi
yapilmistir. Lai vd. (2020), calismalarinda siirdiiriilebilir bulut hizmeti saglayicilarinin geligimi
icin fayda, maliyet ve hedef tiirleri bigiminde nicel ve nitel kriterlerin iistesinden gelmek icin
Z-sayisina dayali ¢ift normallestirmeye dayali ¢oklu toplama-DNMA yontemini tanitmaktadir.
Lai ve Liao (2021), ¢alismasinda dilsel D sayilar1 ile DNMA yontemi ve CRITIC yontemini

entegre ederek bu sorunlart ¢ozmek i¢in bir yontem onermeyi amaglamistir.

MAIRCA yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi

MAIRCA yontemi Pamucar vd. (2014) tarafindan literatiire kazandirilmistir. Pamucar
vd. (2018) calismasinda bir lojistik merkezin gelistirilmesi ve yer secimi yapilmasi i¢in
MAIRCA uygulamasim1 acgiklamaktadir. Kriterlerin agirlik katsayilarimi belirlemek i¢in
DEMATEL yontemi kullanilmistir. Ayrica makalede karsilastirmali analiz yapma maksadi ile
diger CKKV yontemlerinin sonuglar ile karsilastirma yapilmistir. Bu karsilagtirma sonucu
MAIRCA yontemi ile PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) yonteminin tutarli ¢dziimler sundugunu goézlemlenmistir. Ulutas
(2019) caligmasinda SWARA ve MAIRCA yontemlerini kullanilarak yiyecek-igegek firmasi
secimi yapmistir. SWARA yontemi ile kriter agirliklari elde edilirken, MAIRCA yoOntemi ile
alternatiflerin performanslar1 degerlendirilmis ve alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Ay¢in
(2020), lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin bilgi sistemleri departmanina alinacak
personelin se¢im siirecinde CRITIC ve MAIRCA yo6ntemleri bir arada kullanmistir. CRITIC
ile kriterler agirliklandirilirken MAIRCA ile alternatiflerin performanslart degerlendirilmistir.
Yazgan vd. (2021)’nin c¢aligmasinda da SWARA ve MAIRCA yontemlerini bir arada
kullanmigtir. Katilim bankaciligi sektoriinde faaliyet gosteren bir kurulusun gise yetkilisi
pozisyonuna bagvuran personeller icerisinden, belirlenen kriterler cergevesinde kurulus
icerisindeki ii¢ yoOnetici(karar verici) tarafindan bankaya alinacak en uygun personelin
seciminin yapilmasi amaciyla SWARA yontemi ile kriterler agirliklandirilirken, MAIRCA
yontemi ile adaylarin performans degerleri analiz edilmistir. Diindar vd. (2021), Corum ilinde
83.163 biiyiikbag hayvan potansiyeline sahip toplam 17 tesis yeri alternatifini belirlenen
kriterlere gore siralandirmis ve SWARA yontemi ile agirliklandirmistir. 17 alternatifin optimal
siralamasi ise COPRAS ve MAIRCA yontemleri ile yapilmistir. Her iki yontemle elde edilen

sonuglarin benzer siralamalart verdigi gézlemlenmistir.



TPOP yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi

TPOP yontemi Bairagi vd. (2015) tarafindan gelistirilmistir. Ele alinan 6rnek
prolemlerden birinde bulanik sayilarla olusturulan TOPSIS, MOORA, GIA, VIKOR ve
COPRAS yontemleri ile elde edilen siralama sonuglarini TPOP yontemi ile birlestirirken; diger
ornek problemde MOORA, Rao’s method, ELECTRE (Elemination and Choice Translating
Reality English) ve VIKOR yontemlerinden elde edilen siralama sonuglarint TPOP yontemi ile
birlestirmistir. Doserfan vd. (2018), bir uygulamada MULTIMOORA ve MOOSRA
yontemlerinin bulanik versiyonlari ile ucak bilesenleri gelistirme planlamasi uygulamasini
TPOP yéntemini kullanarak sonuglandirirken baska bir uygulamada ise iran'da bir insaat
projesinin vaka ¢aligmasina yer vermistir. Uslu (2020) ise Savunma ve Havacilik Sanayisi i¢in
cok kriterli karar verme temelli yeni bir proses tipi hata tiirii ve etkileri analizi yaklagiminin
gelistirilmesi adli tezinde HTEA (Hata Tiri ve Etkileri Analizi) ile riskleri belirlerken,
Entropi, CRITIC, PSI (Preference Selection Index) ile kriterleri agirliklandirmis ve EDAS,
CODAS, COPRAS, TPOP yontemlerini kullanarak hata tiirlerini 6nem Onceliklerine gore

siralandirmastir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde; planlama, talep yonetimi ve miisteri memnuniyetinin oneminden

bahsedilmistir.

Planlama

Arz talep iligkisi, miisteri istek ve ihtiyaclarinin karsilanmasi agisindan olduk¢a 6nemli
olup, miisteri memnuniyetinin saglanmasi i¢in bu siirecin etkili ve verimli bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Giin gectik¢e hizla artan ve gelisen rekabet ortaminda, igletmeler
miisteri taleplerini karsilamak i¢cin mevcut kaynaklarini optimum diizeyde kullanarak karmi
artirmak ve miisteri memnuniyetini saglamak durumundadir. Bu ama¢ dogrultusunda tiim

stireglerin biitiinlesik bir sekilde planlanmasi kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Planlama, Giiglii (2017) tarafindan belirli amaclar, gegmis veriler, tecriibeler, ongdriiler
ve trendler dogrultusunda, cesitli kisitlamalara da uyacak sekilde gelecege dair kararlar alma

olarak tanimlanmustir.

Yiirek (2020) ise planlamayi tiim siirecleri yonetmeye egilimi olan aksiyonlar biitiinii
olarak tanimlamistir. Eldeki kaynaklarin en verimli sekilde hedeflenen amaca ulagmak icin

kullan1lmasi, ¢esitli planlama stratejilerinin ortaya ¢iktigini1 gostermektedir.

Planlama, her kurumda farkli siire¢ ve isleyiste olabilir ancak temel amacg ortaktir;
miisteri taleplerini zamaninda karsilayabilmek ve isletme karliligini artirmak. Yiirek (2020),
calismasinda Sekil 1°de verilen basitlestirilmis planlama akigina yer verirken; Giicli (2017)

planlama faaliyetlerini Tablo 1°de belirtildigi gibi gruplandirmistir.
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Kavnak . Eim:; ve ]] [ 'I:nlep 1

planlama operasyon plan Yinetimi |
Kaba Kapasite Ana Uretim Baslangig
Planlamasi Cizelgesi Asamasi

Atidlye Tedarikci Sonlandirma |

etayh Malzrem

lanlamasi

imalat
Asamasi

Malzeme ve
Kapasite Plam

Enterprise resource planning (ERP) svsiem

Sekil 1. Basitlestirilmis planlama ve kontrol sistemleri

Tablo 1. Planlama Siiregleri

Kurumsal Boliim

Planlama Faaliyetleri/Siirecleri

Uretim/Imalat

Satin Alma
Lojistik, Depo, Sevkiyat
Pazarlama

Satis

Tasarim, Ur-Ge, Ar-Ge
Insan Kaynaklari
Finans

Ust Yonetim

Bilgi Teknolojileri
Kalite Kontrol
Operasyon, Hizmet

Uretim Planlama, Kapasite Planlama, Malzeme Planlama, Proses
Planlama, Satis ve Operasyon Planlama, Detay Cizelgeleme

Tedarik Planlama, Malzeme Planlama, Satis ve Operasyon Planlama,
Tedarik¢i/Fason Planlama, Stok Y onetimi

Stok Yonetimi, Mal Kabulii, Sevk Planlama, Lojistik Planlama

Orta Vade Talep Planlama, Promosyon Planlama, Fiyatlama, Uriin
Portféy Yonetimi, Satis ve Operasyon Planlama

Kisa Vade Talep Planlama

Uriin Planlama, Proje Planlama

Isgiicii Planlama

Finansal Planlama, Fizibilite

Stratejik Is Planlama, Satis ve Operasyon Planlama

Isgiicii Planlama, Proje Planlama

Uretim Planlama, isgiicii Planlama

Isgiicii Planlama, Satis ve Operasyon Planlama, Malzeme Planlama

Sekil 1°de de gosterildigi gibi planlama, satis tahminleri ve miisteri siparisleri ile

baslamaktadir. Satis tahminleri ve talep yonetimi planlamanin 6nemli iki temel asamasi olarak

dikkate alindiginda, ¢alismanin sonraki bdliimiinde talep yonetiminden bahsedilecektir.

Talep Yonetimi

Arz ve talep dengesini korumak ve silirdiirmek maksadi ile cesitli strateji ve

planlamalarin yonetim siireci, talep yonetimi olarak adlandirilabilir. Baskol (2011), talep

yonetimini, planlama amaci ile talep bilgilerinin operasyonel yonetimi olarak tanimlamistir.

Ozdemir (2004) ise talep yonetim siirecini miisterilerin ihtiyaclari ile firmanim arz imkanlarin

dengelemeye ¢alismak olarak agiklamigtir. Talep yonetimi, tedarik ve talep kisminda yer alan

yoneticiler arasinda koordine edilmis bir karar alma siirecini gerekli kilar. Siirdiiriilebilir kar
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elde etmek i¢in, talep yonetimi kararlari ile bu yonetim fonksiyonlarinin birlesimi énemli bir

unsurdur (Baskol, 2011).

Baskol (2011), talep yonetimi unsurlarini Sekil 2°de gosterildigi gibi temel olarak 4 ana

baslik altinda toplamustir.

Talebi Planlama “ Talebi Ozellestirme

Talebi iletme ‘- Talebi Etkileme

Sekil 2. Talep yonetimi unsurlari

Miisteri siparisi ile baslayan talep planlama asamasi talebin ilgili tedarik¢ilere iletilmesi
ile devam eder. Satis ve pazarlama ekipleri talebin miisteriye sunulmasi ve talep gegerliliginin
korunmasindan sorumludur. Bu ekipler aktif bir sekilde talep yonetimi siirecine dahil olup
talebi etkileme unsurunu gecerli kilmalidir. Talebi 6zellestirme unsuru ise miisteri siparisinin

yOnetimi olarak tanimlanabilir.

Ozetle talep yOnetim siireci; miisteri siparisinin alinmasi, siparisin tedarik¢iye
bildirilmesi, tahmini tiretim siiresinin miisteriye bildirilmesi, liretimin takibi, stok takibi ve
miisteriye yapilan geri bildirim, satig, satig sonrasi miisteri memnuniyetinin tespiti olarak
genisletilebilir. Etkili bir talep yonetimi miisteri siparisinin etkin stok kontrolii ve takibi ile
baslayip, miisteri memnuniyeti ile tamamlanmalidir. Bu dogrultuda sonraki boliimde miisteri

memnuniyetinden bahsedilmistir.

Miisteri Memnuniyeti

Miisteri memnuniyeti arttik¢a isletme karliligi artacagindan miisteri memnuniyetinin
saglanmasi talep yonetiminde 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinlimiizde artan
rekabet kosullar1 ile birlikte miisteri memnuniyetinin ve sadakatinin korunmasi oldukca
giiclesmistir. Bu siirecin etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in disiplinler arasi iletisimin kuvvetli
olmasi gerekmektedir. Miisteri memnuniyetinde fiyat ve kalite kadar talebin karsilanma siiresi
ve miisteriye yapilan geri doniis hizi da belirleyici unsurlardandir. Glimiis (2014), miisteri
memnuniyetini, belli bir miicadele sonucunda miisteri beklentilerinin ne 6l¢iide karsilandigi
olarak tanimlamistir. Miisteri memnuniyetinin saglanmasiyla elde tutulan miisterinin isletmeye

getirdigi faydalar Giimiis (2014)’ilin ¢alismasinda asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
e Satis ve pazarlama harcamalari uzun siireklilikte daha dengelidir,
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e  Miisterilerin yaptig1 harcama zaman i¢inde daha da artar,
e  Tekrar gelen miisteri daha az hizmete sebep olur,
e Tatmin olmus miisteri zincirleme satisa neden olabilir,

e Tatmin olmus miisteri daha fazla 6deme yapar.

Topal (2021) ise miisteri memnuniyetini hizmet verilen alanda miisterilere ¢oziim
oOnerileri sunarak beklentilere cevap verebilmek olarak tanimlamistir. Bu memnuniyet hem
miisteri hem de hizmet veren firma i¢in uzlasmaci bir karara varabilmektir. Calismasinda
CKKV teknigi ile miisteri memnuniyeti Ol¢limiine yer veren Topal (2021), miisteri
memnuniyetinin belirlenmesini 4 ana kriter ve 19 alt kriterlere dayandirmistir. Bu kriterler Sekil

3’te verildigi gibi 6zetlenmistir.

. P Miisteriyi Destek / Satis . i T
Hizmet Kalitesi Anlamak Sonras: Hizmot Fiyat Itibar Y 6netimi
Isletmenin A ) .

—  fiziksel — 62@1?11?21‘1 — Ulasilabilirlik — Uygun hizmet < Inamilirhk
dzellisi

- Gitvenilirlik - ?ﬁgifcr: L Egitimler H Kalitel - Tutulabilir

| Davran: | | Misteri | |  Miisteri | | Kazangh | | Diiriistliik/
avIg beklentileri ziyaretleri hizmet Seffaflik

— Heveslilik —  Giiven

—  Empati — Imaj

Sekil 3. Miisteri memnuniyeti Kriterleri

Miisteri memnuniyeti, Sekil 3’de gosterildigi lizere kaliteli hizmet, miisteri iletigimi,
satig sonras1 hizmet, fiyat ve itibar yonetimi ana kriterlerine dayandirilarak dl¢tilebilir. Miisteri
memnuniyetini saglamak isletme karlilig1 i¢in olmazsa olmaz unsurlardan biridir. Miisteri ile
Iyi ve giiclii bir iletisime sahip olmak gerekirken hizmet tarafinda da kaliteli ve diigiik maliyetli
bir performans sergilenmesi gerekmektedir. Tiim bu siirecte miisteri talebinin etkin bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Miisteri taleplerini karsilarken miisteri 6zelliklerine bagli olarak
tiretim Onceliklerini belirlemek gerekir. Misteri onceligi birden fazla kriter dikkate alinarak
belirlenen bir CKKV problemi olarak degerlendirilebilir. CKKV kavrami sonraki boliimlerde

ele alinmis ve aciklanmistir.
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Karar Verme

Karar verme kavrami Ozbek (2017) tarafindan “Belirlenen amac1 gerceklestirmek icin
mevcut segenekler arasindan, belirlenen kriterler dikkate alinarak en uygun ya da olanlarin
secilmesi” olarak tanimlanmistir. Arslan (2018) karar vermeyi, bir problemi ¢dzmek ve
istenilen amaca ulagmak igin birtakim kriterler dogrultusunda, hali hazirdaki tiim alternatifler
arasindan bir ya da birkagin1 se¢me islemi olarak tanimlamustir. Literatiirde bir¢cok kaynakta
karar verme bir siire¢ olarak ele alinir. Arslan (2018)’e gore karar verme siirecinin asamalari

asagidaki gibi siralanabilir:

e Problemin fark edilmesi

e Problemin belirlenmesi ve tanimlanmasi
e Alternatiflerin belirlenmesi

e Alternatiflerin degerlendirilmesi

e En iyi alternatifin belirlenmesi

e Kararin degerlendirilmesi

Tiim bu karar verme siireci, karar vericinin yorumuna ve yonlendirmesine, uygulayacagi

yonteme gore sekillenmektedir.

Ecer (2020) ise karar verme kavramini “hedeflerin dogru sekilde ifade edilmesi, farkli
ve olasi ¢oziimlerin belirlenmesi, bunlarin olabilirliklerinin degerlendirilmesi, sonuglarin ve her
bir ¢ozlimiin uygulanma sonuglarinin analizi, ¢oziimiin se¢ilmesi ve uygulanmasi” olarak
tanmmmlamigtir. Daha da Ozetleyecek olursak karar verme, karar vericinin tercihleri
dogrultusunda alternatifler kiimesinden bir alternatifin belirlenip secilmesi seklinde

tanimlanabilir (Ecer, 2020).

Cok Kriterli Karar Verme

Bilimsel bir karar verme siireci, kriterlerin ve amaca uygun karar verme yonteminin
secilmesini gerektirmektedir. Cesitli amag veya hedeflere ulagsmak i¢in birden fazla alternatif
ve se¢im kriterinin i¢erisinden en iyi secenege ulasmak dogrultusunda CKKV’den yararlanilir.
Giliniimiizde kaliteli mal ve/veya hizmetlerin sunumu, miisteri memnuniyetinin siirekli
6l¢iilmesi, varsa memnuniyetsizlige neden olan konularin tespiti ve olabildigince hizli ¢6ziime
kavusturulmasi, miisteri tatmini, sadakati ve siirdiiriilebilir karlilik i¢in 6n kosuludur (Uludag
vd., 2020). Siirdiiriilebilir karlilig1 hedefleyen isletmeler tiim bu amaglar dogrultusunda cesitli
CKKYV problemleri ile kars1 karsiya kalmaktadir.

15



CKKYV, karar vericinin sayilabilir sonlu sayida ya da sayillamayan sayida secenekten
olusan bir kiime icerisinden en az iki kriter kullanarak yaptig1 se¢im islemi ya da diger bir
deyisle, iki veya daha fazla kritere dayanarak degerlendirme yaparak se¢im yapmasi olarak
tanimlanabilir (Celikyay, 2002). CKKV, coklu ve genellikle birbiri ile ¢elisen kriterler olmasi
durumunda alternatifler arasindan se¢im yapmayi igerir. Alternatif ve kriterlerin fazla oldugu
karar verme problemlerinde karar mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek, karara miimkiin
oldugu kadar hizl1 ve kolay ulasabilmek amaciyla CKKV yontemleri kullanilmaktadir (Orhan,
2013). Kullanilacak yontemler; problemin yapisina, amacina, kriterlerine bagli olarak
secilmekte ve uygulanmaktadir. Literatlirde ¢esitli amag ve kriterler dogrultusunda oldukc¢a
fazla CKKV yontemi bulunmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde bu yontemler
“Agirliklandirma” ve “Siralama” olarak iki baslik altinda toparlanmistir. Sonraki bolimde bu

iki baslik ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Genel olarak karar verme siireci adimlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir (Kogoglu,2010):

e Amag ve problemin belirlenmesi,

e Probleme iliskin verilerin toplanmast,

e  Alternatif ¢oziim yollarinin belirlenmesi,

e Alternatiflerin degerlendirilmesi,

e Enuygun alternatifin se¢ilmesi ve degerlendirilmesi,

e Kararlarin uygulanmasi ve sonucun degerlendirilmesi.

LBWA Yontemi

Kriterler arasindaki iliskiyi uzman goriisleri dogrultusunda agirliklandirma esasina
dayanan LBWA yontemi, siibjektif yani 6znel bir yontem olarak sunulmaktadir. LBWA
yontemi, diger siibjektif kriter agirliklandirma yontemleri incelendiginde az sayida ikili
karsilastirma prensibine dayanan ve rasyonel ifadelere yer verilen yontem ihtiyaci sebebiyle

gelistirilmistir.
Yontem dort amag dogrultusunda gelistirilmistir:

1. Az sayida kriter karsilastirilmasi (n-1)

2. Basit bir algoritma ile kriter sayisindan bagimsiz bir model olusturulmasi

3. Rasyonel degerlendirme i¢in kriter agirliklarinin giivenilir sonuglar verdigi bir
model tanimlanmasi,

4. Problemlerin kolayca ¢6ziilebilmesi igin karar vericilere kolayca agiklanabilen bir

model gelistirilmesi (Zizovi¢ ve Pamug¢ar, 2019)
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LBWA yontemi ile kriter agirliklarmin hesaplanma adimlari asagidaki gibidir (Zizovié

ve Pamucar, 2019):
n kriterli bir CKKV problemi oldugu varsayilsin S = {C;, C5, ..., C,}
1. Adim: Karar Vericiler Tarafindan En Onemli Kriterin Belirlenmesi

Omegin; C; kriteri, S = {Cy,C,, ..., C,,} kriterleri icinden uzmanlar tarafindan karar

verme siireci i¢in en 6nemli kriter olarak secilsin.
2. Adim: Kriterlerin Onem Derecelerine Gére Gruplandirilmasi
Karar vericiler tarafindan kriterlerin alt kiimeleri olusturulur:

Seviye 1: En 6nemli kriter olan C;, bu gruptaki kriterlerle ya esit 6neme sahip ya da en

fazla 2 kati daha fazla 6neme sahip olmalidir.

Seviye 2: En 6nemli kriter olan C; bu gruptaki kriterlerin en az 2 kati, en fazla ise 3 kati

daha fazla 6neme sahip olmalidir.

Seviye 3: En 6nemli kriter olan C;, bu gruptaki kriterlerin en az 3 kati, en fazla ise 4 kat1

daha fazla 6neme sahip olmalidir.

Seviye k: En 6nemli kriter olan Cy, bu gruptaki kriterlerin en az k kati, en fazla ise k+1

kat1 daha fazla 6neme sahip olmalidir. (Demir, 2020)

Karar wvericiler yukarida belirtilen adimlart uygulayarak kriterlerin  kabaca

siniflandirilmasini belirler ve kriterleri 6nem seviyelerine gore gruplandirir.

C; kriterinin 6nem derecesi S(CJ) olarak belirtilirse, j € {1,2,...,n}, S =S5, US, U ..U

S vei€{1,2,..,k} olmak iizere her seviye Esitlik (1) ile elde edilir:
S; ={Ci,Ci,, .. C;..}={C€S:i<s(C) <i+1} 1)
3.  Adim: Kriterlere Deger Atanmast

Onem derecelerine gore gruplandirilan kriterlerin her bir seviye i¢indeki énemi, diger

kriterlerle karsilastirilip tamsay1 atamasi yapilir.

S; seviyesindeki her Ci, kriteri, o seviyedeki S; = {Cil, Ci,» ...,Cis} kriterleri ile
karsilastirilir ve 6nem derecesine gore Iip € {0,1,2, ...,r} tam say1 atamasi yapilir. En 6nemli

kriter olan Cj e I; = 0 degeri atanir. Eger Ci, kriteri C;, kriterinden daha 6nemliyse I, < Iq
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olmalidir. Eger Cip ve Cl-q kriterleri esit derecede 6nemliyse I, = I, seklinde deger atanir.

Maksimum atanan tamsay1 degerini bulmak i¢in Esitlik (2) kullanilir.
r =max{|S1],1S:1, ..., Sk } )
4. Adim: Esneklik Katsayisinin Belirlenmesi

Adim 3’te bulunan r degerine gore esneklik katsayisi elde edilir. Esneklik katsayisi

olarak tanimlanan ry, 1y > r (1y € R) esitligi ile belirlenir.
5.  Admm: Kriterlerin Etki Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Etki fonksiyonu Esitlik (3)’deki gibi tanimlanir: f:S — R ve Ci, € S; olmak iizere,

£(6,)=rs 3

i'ro +Iip

i, kriterin siiflandirildigi seviye numarasini; 1y, esneklik katsayisini; ;) ise ilgili seviye

icinde Ci, kriterine atanan tamsay1 degerini belirtir.

6. Adim: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Esitlik (4) kullanilarak 6ncelikle en 6nemli kriterin agirligi bulunur. Daha sonra kalan

diger kriterlerin agirhigi ise Esitlik (5) kullanilarak elde edilir.

1
T 1+f(C)++f(Cp)

(4)

W1
w; = f(G) - w ()

CRITIC Yontemi

Kriter agirliklarini bulmak amaciyla kullanilan CRITIC yontemi, dogrudan veriler
tizerinde islem yapilarak sonuca ulastirdig: i¢in objektif yontemler arasindadir. Kriter agirligt
hesaplanirken bir kriterin hem standart sapmast hem diger kriterlerle olan korelasyonu dikkate
almir. Agirhiklar hesaplanirken karar vericilerin hesaplamaya etkisi bulunmamaktadir,

istatistiksel basit hesaplamalar ile onem agirliklar belirlenir (Ecer, 2020).
CRITIC yontemi ile kriter agirliklarinin hesaplanma adimlart asagidaki gibidir:
1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar vermede kullanilacak kriterlere ait sayisal veriler kullanilarak baslangi¢ karar

matrisi Esitlik (6)’daki gibi olusturulur.
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2.  Adim: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Fayda ve maliyet temelli kriterler lineer normalizasyon yardimiyla standartlagtirilir.

Esitlik (7) fayda temelli ve Esitlik (8) maliyet temelli kriterleri hesaplamak i¢in kullanilir.

Xij—X min
Tij = —L— (7)
xjmak _xjmin
x. RV
_ jmak Xij
ry = L ®)
X jmak —-X jmin

3. Admm: Standart Sapmanin Hesaplanmasi

Kriterlere ait standart sapma Esitlik (9) yardimiyla elde edilir.

__\2
Y, (rij-my)

n—1

9)

m alternatif ve n kriter olmak iizere, x;; I. alternatifin (i=1, 2, ..., m) j. kriter (=1, 2, ...,

n) kargisindaki degerini,

1j, Normalize edilmis x;; degerini; 7, ,ortalama r;; degerini ve o, j. kriterin standart

sapmasini gostermektedir.
4.  Admm: Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi

Normalizasyon sonucu elde edilen r;; degerleri kullanilarak Esitlik (10) yardimiyla Py

korelasyon katsayis1 hesaplanir. Py, j kriteri ile k kriteri arasindaki korelasyon degerini

belirtmektedir.

_ 3B (=) (rac=Tr)
[}' — 1=1

k 2
\/Zﬁl(rij‘r_}) Tt (rige=T1)?

(10)

5. Adim: Kriterlerin Onem Agirliklarinin Bulunmasi

Kriter agirhi@i, Esitlik (11)’a gore hesaplanir. ;- Yroi(1- P]-k)=C]- olarak
belirtildiginde Esitlik (12)’de belirtildigi gibi sadelestirilebilir.

0 Tie=1(1-Pjk)
= 11
i 21}3:1(”]'22=1(1_ij)) ( )
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W = = (12)

J TI;L=1 Ck

SOWIA Yontemi

Siibjektif ve objektif agirliklandirma yontemleri ile elde edilen kriter agirliklart SOWIA

yontemi ile 3 adimda biitiinlestirilmektedir.
1. Adim: Baslangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmast
Baslangig karar matrisi Esitlik (6)’da gosterildigi gibi olusturulur.
2. Adim: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi ve Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Birimci adimda olusturulan karar matrisi normalize edilir. Belirlenen CKKV yontemine
gore normalize matris kullanilarak kriter agirliklari belirlenir. Zaher (2018), yontemi tanitirken
objektif yontem olarak Entropi yontemini, siibjektif yontem olarak karar vericinin yorumu ile
kriterlerin Onem derecelerine gore siralandirilmasina dayanan RR (Rank Reciprocal)
agirliklandirma yontemini kullanmistir. Her yontem icin yapilacak normalizasyon ve agirlik
bulma islem adimlar1 farkli olacagindan bu adimda &zellikle bir formiilasyon verilmemistir.
Eger objektif ve siibjektif kriter agirliklar1 karar vericinin elinde mevcut ise 1. ve 2. adim

gecilerek yonteme direkt {iclincii adimdan devam edilmelidir.
3. Adim: Entegre Kriter Onem Agirliklarm Belirlenmesi

Objektif yontem ile elde edilmis kriter agirhigi  0;, siibjektif yontem ile elde edilmis
kriter agirhg S;, objektif ve siibjektif agirhiklarin kombinasyonu Wji"t olarak belirtilirse,
SOWIA yontemi ile elde edilen agirlik Esitlik (13) ile elde edilir.

W™ =a-0;+(1-a)-S; (13)

a, objektif karar agirlig olarak belirtilmistir ve (0,1) araliginda bir deger alir.

WASPAS Yontemi

Agirliklandirlmig Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi olarak terclime edilen
WASPAS yontemi Zavadskas vd. (2012) tarafindan gelistirilmis ve literatiire kazandirilmistir.
Alternatif siralama tekniklerinden biri olarak kullanilan yontemde Zavadskas vd. (2012)
stralama dogrulugunun artirilmasi amaci ile WSM ve WPM modellerinin biitiinlesik analizini

Onermistir.

Y ontemin adimlar1 asagidaki gibi gdsterilmistir:
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w; kriter agirh@ing, x;;, i. alternatifin (i=1, 2, ..., m) j. kriter (j=1, 2, ..., n) karsisindaKki

degerini gostersin.
1. Adim: Baslangi¢ Karar Matrisi Olusturulmast
Esitlik (6)° daki gibi baslangic karar matrisi olusturulur.
2. Adim: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler lineer normalizasyon teknigi ile Esitlik (14) ve Esitlik (15) ile normalize edilir.

Kriterler fayda yonlii oldugunda; X, = m:;fxij (14)
Kriterler maliyet yonlii oldugunda; X, = mi:iijxij (15)
3. Adim: WSM Yontemi ile Performans degerinin Hesaplanmasi

Alternatifin toplam agirlikli 6nemi (WSM) Esitlik (16) ile elde edilir.

0" =T %W, (16)
4. Adim: WPM Yo6ntemi ile Performans Degeri Hesaplanmasi

Alternatifin ¢arpim agirlikli 5nemi (WPM) Esitlik (17) ile elde edilir.

Q¥ = =)™ (17)
5.  Adim: Alternatiflerin Nihai Performans Degeri Hesaplanmasi

Her alternatife ait nihai performans Esitlik (18) ile gosterildigi gibi belirlenir.

G=a Q¢ +01-a) 7 (18)

Burada belirtilen a, 0 ve 1 arasinda deger alir ve karar verici tarafindan en uygun a
degeri belirlenerek nihai performans degeri Esitlik (18) kullanilarak elde edilir. Degerler azalan
diizeyde siralandirilir. Performans degeri en yiiksek olan kriter, en iyi Kriter olarak belirlenir.
COCOSO Yontemi

CoCoSo yontemi iki farkli yontemi birlestirerek biitiinlesik uzlagima dayanmaktadir. Bu
yontem alternatiflerin siralandirilmasinda ytiksek karlilik, saglamlik ve giivenilirlige sahiptir.

Alternatif ve kriterlerin belirlenmesinin ardindan yontem adimlar1 asagidaki gibidir:
1. Adim: Baslangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmast
Esitlik (6)’daki gibi baslangi¢ karar matrisi olusturulur.

2. Adim: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi
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Fayda temelli kriterler Esitlik (7), maliyet temelli kriterler Esitlik (8) kullanilarak

normalize edilir.
3. Adim: S; ve P; Degerlerinin Hesaplanmasi

Gri iligkisel yaklagimina istinaden S;, WASPAS carpimsal 6zelligine istinaden P; degeri
sirastyla Esitlik (19) ve Esitlik (20) kullanilarak hesaplanir.

Si = Xi=a(wj - 1)) (19)
Py = Yo (r)™ (20)
4. Adim: Alternatiflerin Performans Agirliklarinin Hesaplanmasi

Ug farkli degerlendirme stratejisi kullanilarak alternatiflerin goreli performans degerleri
Esitlik (21)-(23) hesaplanir.

Pi+S;

Ko = TG @
Si P;

kib - min;S; min;P; (22)

ASH+A-D(Py) 0<i1<1 (23)

i€ ™ (max;S;+(1-)max;P;) '
5. Adim: Alternatiflerin Siralanmasi

Esitlik (24) ile elde edilen k; degerleri biiyiikten kiiclige dogru siralandirilir. En biiyiik

degere sahip alternatif en iyi alternatiftir.
ki = (kigkipkic)s + 35 (iq + ki + ki) (24)

DNMA Yontemi

DNMA yontemi lineer ve vektor normalizasyon teknigi birlikte kullanilarak, ti¢ farkli
birlestirme fonksiyonunun kombinasyonu ile degerlendirilir. Bu sekilde yontemin giivenilirligi
artirtlir. Birlestirme fonksiyonlarmin agirligr karar vericiler tarafindan belirlenmesi ile de
yonteme esneklik kazandirilir. Iki farkli normalizasyon tekniginin birlikte kullanilmasi ve iig
farkli fonksiyon ile birlestirilmesi; ¢oziime ulagmak i¢in uzun islemler yapilmasina sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda fonksiyon agirliklarinin karar verici tarafindan belirlenmesi, olast
yanlis agirliklandirmada islemlerin tekrarina sebep olacagindan bu durumlar yontemin

dezavantaj1 olarak gosterilebilir (Ecer, 2020).
Yontem adimlart asagidaki gibidir (Ecer, 2020; Liao, 2019)

1. Adim: Baslangi¢ Karar Matrisi
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Esitlik (6)’daki gibi baslangi¢ karar matrisi olusturulur ve yontemde kullanilacak kriter

agirliklar belirlenir.
2. Admm: Normalizasyon Yapilmasi

Yontemde iki normalizasyon kullanilmaktadir. Esitlik (25) ile lineer normalizasyon,

Esitlik (26) ile vektor normalizasyonu elde edilir.

GIN _ 4 [x¥ -]

Xij - 1 max{maxl-xij,r]-}—min{minixij,rj} (25)

g ok (26)
ij

«/2?;1<x”>2+(rj)2

xY, i. alternatifin j. kriter karsisinda aldig1 degeri gosterirken; 7; fayda yonli kriterler

icin max;xY, maliyet yonlii kriterler icin min;x" degerini alir.
3.  Adim: Kriter Agirliklarinin Diizeltilmesi

Onceden belirlenen kriter agirliklar, kriterler arasinda bir denge kurmak igin ayarlanir

diizeltilir. Bu diizenleme ii¢ adimda gerceklestirilir (Ecer, 2020):

(1) n, kriter say1s1; oj, ilgili kriterin standart sapmasi Esitlik (27) ile hesaplanmaktadir.

max;xtJ m max;xt)
o =

i (27)

n

jz’ﬁ_l( 2 Lyn 2Ly

(2) Esitlik (29) ile bulunan standart sapma degerleri Esitlik (28) ile normalize edilir.

o
w? = —1 28
J j=10j (28)
w]q, standart sapma agirligini gosterirken wj, kriter agirlhigini gostermektedir.
(3) Esitlik (29) kullanilarak kriter agirliklart ayarlanir.
wdw;
5]. = N (29)

n T
Yjq |0 wj

4. Adim: Fayda Fonksiyonlarinin Hesaplanmasi

Iki farkl1 normalizasyon teknigi ile hesaplanan kriter agirliklart iig tiir birlestirme teknigi
ile hesaplanir. Ecer (2020), bu birlestirme tekniklerinin her birini fayda fonksiyonu olarak
tanimlamistir. Bu tekniklerden ilki The Complete Compensatory Model (CCM) — Tam Telafi

Modeli olarak ¢evrilmistir. Bir alternatifin bazi kriterler altinda diisiik performans sergilerken
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diger kriterler altinda gosterdigi iyi performans degerleri ile telafi edilmesi amacglanmustir.
Siralama yapilirken ayni fayda degerlerine sahip alternatifler, ortalama deger ile siralanir.

(Ozgil, 2020)

Ikinci model olan The Un-Compensatory Model (UCM)- Tamamlanmamus Telafi Edici
Model olarak ¢evrilmistir. Bir alternatifin herhangi bir kritere gére ¢ok kotii bir performans

degeri almasinin 6niine gegcmek icin kullanilmast amaglanmustir.

Son olarak The Incomplete Compensatory Model (ICM)-Eksik Telafi Edici Model
olarak tanimlanmustir. Baz1 kriterler altinda ¢ok kotii performans sergilerken bazi kriterler
altinda ¢ok iyi performans sergileyen alternatifler yerine ortalama performans sergileyen
alternatiflerin tercih edilmesi amaglanmistir. Carpimsal form olarak da bilinen ICM fonksiyonu

karar verici tercihlerini diger fonksiyonlara gore daha iyi yansitabilir.

Iyi bir performans degerine sahip alternatif biitiin birlestirme fonksiyonlarinda kétii

performans sergileyemez (Ozcil, 2020).
Bu degerler asagidaki Esitlik(30)-(32) yardimiyla hesaplanmaktadir (Ecer, 2020).

n ~ 1N
Lj=1 @ Xij

CCM; uy(a;) = max: XN (30)
1%ij

 1-XIN

UCM; uy(a;) = maxjwj(m) (31)
iy
2N\

ICM;  us(a;) =TI, (max{}pﬂ) (32)

1%ij

5.  Adim: Fayda Fonksiyonlarinin Birlestirilmesi ve Siralamanin Elde Edilmesi

Dérdiincii adimda elde edilen fayda fonksiyonlart Esitlik (33) de belirtilen Oklid

uzaklig1 kullanilarak hesaplanir.

. 2 _ ;
DNizwl.\/qo.(M) +(1_¢).(%)2_W2.

maxiu,(a;)

17 G Y 4 (- 9) 902 bwy - o (Y 4 (1) (S (3y)

maxiu,(a;) maxius(a;)

wq, W, w3 degerleri sirastyla CCM, UCM ve ICM fonksiyonlarinin 6nem agirligidir.
Karar vericiler tarafindan alternatiflerin performanslarina gore belirlenir. Agirlik degerleri

toplami 1 degerine esit olmalidir (w; + w, + wg = 1).

r(a;) ve r3(a;), CCM ve ICM fonksiyonlarinin azalan sekilde siralanmasi sonucunda
i. alternatifin sira numarasini belirtirken, 7, (a;), UCM fonksiyonunun artan sekilde siralanmasi

sonucunda i. alternatifin sira numarasini belirtir.
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@, fayda degerlerinin goreceli dnemini belirtmektedir, 0-1 araliginda deger alir (Ecer,

2020).
DN; ise 1. alternatifin siralamada kullanilacak nihai degerini vermektedir.

Esitlik (33)’te bulunan DN; degerleri azalan diizeyde siralanir. En bliyiik DN; degerine

sahip alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir.

MAIRCA Yontemi

MAIRCA yontemi temel olarak incelendiginde teorik ve gergek ¢6ziim arasindaki
farkin (boslugun) belirlenmesine dayanmaktadir. ilgili alternatifin her bir kritere gore farki
hesaplanir, her bir alternatif i¢in toplam fark belirlenir ve degerler kiiclikten biiyiige siralanir.
Aradaki toplam farkin en diisiik oldugu alternatif, en iyi alternatif olarak secilir (Pamucar vd.

2014).

Ecer (2020), MAIRCA yonteminde lineer normalizasyon kullanilmasi sebebiyle diger
yontemlere gore daha tutarli sonuglarin elde edildigini belirtmistir. Yontem adimlarinda da
bahsedilecegi iizere, baslangicta tiim alternatiflere tarafsiz yaklasarak esit sans verilmesi

yontemi digerlerinden ayiran bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Y ontemin adimlart asagidaki gibidir:
1. Adim: Baslangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmasi
Baslangig karar matrisi Esitlik (6) daki gibi olusturulur.
2.  Adim: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Belirlenmesi

m alternatif sayisin1 gosterirken, P,; i. alternatifin onceligini gostermektedir. P,; Esitlik
(34) yardimiyla hesaplanr.

Py=— Y™ Py=1i=12, ... m (34)

m

Karar vericinin alternatifin her birine esit uzaklikta oldugu diistiniildiigiinde 6nceliklerin

hepsi Esitlik (35)’de goriildiigii gibi esit olmalidir.
Pay = Pyp =+ = Py (35)
3. Adim: Teorik Degerlendirme Matrisinin Elde Edilmesi

Teorik degerlendirme matrisi T,,, ilgili alternatifin onceligi (Py;) ile kriter agirliginin

(w;) carpimu sonucunda Esitlik (36)’da gosterildigi gibi elde edilir.

T, = Pui[Pyi Wy Pyi = Wy .. Pyi - wy] (36)
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4. Admm: Gergek Degerlendirme Matrisinin Elde Edilmesi

Gergek degerlendirme matrisi T,., teorik degerlendirme matrisi ile normalize edilmis
baslangi¢ karar matrisinin ¢arpimi ile elde edilir. Normalizasyon islemi fayda ve maliyet temelli
kriterler i¢in ayri ayri yapilir. Fayda temelli kriterler i¢in Esitlik (7), maliyet temelli kriterler
i¢in Esitlik (8) kullanilir. Gergek degerlendirme matrisi ise Esitlik (38) kullanilarak Esitlik (37)

de gosterildigi gibi olusturulur.

A1 [t tr2a - trma
A t t 't
Tr — :2 1‘:12 r:22 rr:nz (37)

Am trln tanmtrmn
trij = tpij " Tij (38)

trij, gergek degerlendirme; ty,;;, teorik degerlendirme; r;;, normalize edilmis deger

pij> >

5.  Adim: Fark (Bosluk) Matrisinin Olusturulmasi

Teorik degerlendirme matrisi (T},) ile ger¢ek degerlendirme (7..) matrisinin farki ile G
matrisi Esitlik (39) olusturulur.

G = Tp —-T = [tpil — tri1 tpiz — triz - Cpin — trin] (39)

6. Adm: Alternatiflere Iliskin Kriter Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi ve

Siralama
Kriter fonksiyon degerleri, G matrisinde bulunan fark degerlerinin (g;;) toplami ile elde
edilir.

Q; degerleri kiiciikten biiytige dogru siralandirilir. En kiigiik deger en iyi alternatifi
belirtirken en biiyiik deger en kotii alternatifi belirtmektedir.

Qi =X7-19ij,i=1,2, ... m (40)

TPOP Yontemi

TPOP yonteminde, farkli alternatif siralamalarini birlestirerek tek bir nihai siralama elde

etmek i¢in agagidaki adimlar uygulanir:
1. Adim: Alternatif Siralama Matrisinin Olusturulmasi

i, alternatifleri (i=1, 2,...,m); b, CKKV yontemlerini (b=1,2,...,v); S;p, I. alternatifin b.
yontemdeki siralama agirhigimi gostermek lizere alternatif siralama matrisi Esitlik (41) de

gosteridigi gibi olusturulur.
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2.  Admm: Alternatif Siralama Matrisinin Normalize Edilmesi

Jip, 1. alternatifin b. yontemdeki siralama agirliginin normalize degerini verir. Esitlik

(42) yardimiyla hesaplanir. J;;, degeri 0 ile 1 degerleri arasinda olmalidir. (0 < J;;, < 1)

sl
]lb - Z{lesibl (42)

3. Adim: Alternatiflerin Siralama Agirhiklarina Ait Entropi  Degerlerinin

Hesaplanmasi

b. CKKV yontemindeki siralama agirliklart Esitlik (43) de gosterildigi gibi elde edilir,

ey ile gosterilir.

ey = ———3" Jup + Inlfip| (43)

Inm
4. Adm: Kullanilan Her Bir CKKV Yaklasimi i¢in Agirliklarin Hesaplanmasi
gp, b. CKKYV yaklagimindaki agirligi gostermektedir. Bu deger Esitlik (44) ile elde
edilir.

1—ep
Z=1(1_Eb)’

gp = b=19p =1 (44)

5. Adim: Her Bir CKKV Yaklagimi i¢in g;, Degerlerinin Hesaplanmasi

Jp, degerleri Esitlik (45) yardimiyla hesaplanir. g, degeri, 1 < g, <2 esitligi

arasindadir.
gp=1+.gp,=12,..v) (45)
6. Adim: G}, Degerlerinin Hesaplanmasi

Gy, degerleri Esitlik (46) yardimiyla hesaplanir. G degeri, b < G, < 2b esitligi

arasindadir. b > 2’dir.

Gp = Xb=19b (46)

7. Adim: Her Bir CKKV Yaklagimi i¢in Kesin Agirliklarin Hesaplanmasi
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gp» b. yaklagim igin kesin agirlik degerini gosterir. ).,}_; g5 = 1’ olmalidir. Esitlik (47)
ile g, degeri hesaplanir.

(47)

8. Adim: Her Bir CKKV Yaklasimi i¢in Alternatif Siralama Agirliklarinin Normalize
Edilmesi

Esitlik (48) kullanilarak alternatif siralama agirliklari normalize edilir. Burada alternatif

siralamasinda biiyiik degerden kiiciik degere veya kiiciik degerenden biiyiik degere dogru
yapilmasina bagli olarak normalize islemi degiskenlik gosterir.

(Sp)maks—Sib -
o make— (Sb)min'Slb € Yiksek Siralama

48)
Sib=(Sp)min .. (
Y (Sb)min’S”’ € Diisiik Stralama

Pip =

9. Adim: Alternatifler i¢in Eksponansiyel Agirlikli Normalize Siralama Degerlerinin
Hesaplanmasi

Herbir alternatif igin eksponansiyel agirlikli normalize siralama degeri Esitlik (49) ile
hesaplanir.

u;, =exp (g, + Pip)

(49)
10. Adim: Alternatifler igin Nihai Se¢im indeksinin Hesaplanmas1

FRW;, her bir alternatif i¢in ideal referans noktasindan goreceli uzakligi gosterir. Herbir
alternatif i¢in nihai se¢im indeksi Esitlik (50) kullanilarak belirlenir.

FRW; = Yp=1 U (50)
11. Adim: Alternatiflerin Siralanmasi

En diisiik FRW; degerine sahip olan alternatif en 1y1 alternatiftir. Bu dogrultuda nihai
alternatif siralamas1 gerceklestirilir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada nicel ve nitel gesitli CKKV yontemlerinin seramik ihracati yapan bir
ihracat firmasinda biitiinlesik kullanimi; Onerilen ¢6ziim yaklagimi ile analiz edilmistir.
Uygulamada ele alinan isetmede taban ve duvar seramigi, sirli porselen ve teknik granit ihracati
yapilmaktadir. Mevcut durumda yeni ve sezonluk miisteriler hari¢ yaklasik 50 biiyiik miisteriye
ihracat gerceklestirmektedir. Firma ile is birligi icerisinde olan ve smirli iiretim kapasitesine
sahip olan tedarik¢i iiretim fabrikalart ile gelisen ve biiyiiyen miisteri portfoyii arasindaki
baglant1 ihracat Planlama ve Izleme departmani tarafindan kurulmaktadir. Thracat Planlama ve
Izleme departmaninin, satis ekibinden gelen miisteri taleplerini ilgili fabrika ve tesislerde
miisteri memnuniyeti ve isletme karliligini artiracak sekilde, ayn1 zamanda fabrikalarin teknik
sartlarin1 g6z 6niinde bulundurarak talep ve stok yonetimi yapmasi gerekmektedir. Fabrikalar
tarafindan hazirlanan {liretim plani; isletmedeki teknik kisitlamalar haricinde miisteri 6nceligi,
iriin maliyeti, liretim kapasitesi gibi ¢esitli parametreler goz oniine alinarak olusturulmaktadir.
Birden fazla kritere bagli olan talep yonetimi i¢in planlama asamasinda biiyiik 6nem tasiyan

miisteri Onceliginin ve misteri siralamasinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda 2021 yilina ait satis verilerine gore en ¢ok satis yapan 22 miisteri
ele alinmis ve siralama yapilmigtir.  Misteri  gizliligi agisindan  miisteriler
My, M,...M,, olarak gosterilmistir. Ayrica kriterler belirlenirken kullanilacak miisteri bazli
satig, stok, talep miktari, satis fiyati, miisterilerle anlasilan termin siiresi, 6deme performansi

gibi verilere Canias ERP programindan erisilecektir.

Onerilen ¢oziim yaklasimi Sekil 4’te gsterildigi gibi 4 asamadan olusmaktadir.
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Asama 1. Miisteri Alternatiflerinin Belirlenmesi

\Z

Asama 2. Kriterlerin Belirlenmesi
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Asama 3. Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Alternatif Siralama

Adim 1. LBWA Yéntemiile | Adim 2. CRITIC Yéntemi ile Adim 3'.4 SO WIA Yontemi lle Adim 4. Kriter Agirliklariim
. - . ~ Biitiinlesik Kriter
Kriter Agirliklandirma Kriter Agirliklandirma As Karsilagtirilmasi
girliklandirma
Asama 4. Miisteri Alternatiflerinin Siralanmasi
Adim 5. WASPAS | Adim6.CoCoSo | Adim7.DNMA | Adim8 MAIRCA | Adm9 TPOP 1 x40 10, Siralama
. L - . i« i . f Yontemi ile
Yontemi lle Yontemi Ile Yontemi Ile Yontemi lle Biitiinlesik Sonuglarinin
Alternatif Siralama | Alternatif Siralama | Alternatif Siralama | Alterntif Siralama $ Karsilastiriimasi

Sekil 4. Onerilen yaklasimin akis diyagrami

Son olarak her bir kriter agirlig1 karsisinda her bir alternatif siralama yonteminden elde

edilen sonuglar tablo halinde 6zetlenecek ve uzmanlar tarafindan analiz edilip yorumlanacaktir.

Asama 1. Miisteri Alternatiflerinin Belirlenmesi

Daha o6nce de belirtildigi gibi firmanin aktif olarak satis yaptig1 yaklasik 50 miisterisi
bulunmaktadir. Bu miisterilerden en ¢ok satis yapilan ve iiretim talebi gecilen 22 miisteri ele

alimmustir. Miisteri gizliligi acisindan miisteri isimleri paylasilmayip, My, M,...M,, seklinde

isimlendirilmistir.

Miisterilere yapilan gecmis satis verilerine gére 2022 giincel talepleri ve 2021 yilina ait

satig miktarlar1 asagidaki tabloda belirtildigi gibidir:

Tablo 2. Alternatif Miisterilerin Talep ve Satis Miktarlart

2022 Toplam Ongoriilen

Miisteriler Talep 2021 Toplam Satis
My 664.054 660.000
M, 628.535 600.000
M, 576.900 580.000
M, 524.282 510.000
M; 612.964 459.000
Mg 448.452 400.000
M, 344.228 390.000
Mg 660.284 350.000
My 344.377 350.000
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Tablo 2. (devami)

My, 359.709 350.000
My, 343.094 343.000
My, 330.990 330.000
My, 317.873 317.870
My, 291.458 300.000
Mys 313.414 290.000
My 288.410 280.000
My, 268.207 260.000
Mg 281.152 250.000
Myo 218.747 218.000
My 206.863 210.000
My, 223.209 190.500
M,, 189.758 189.000

TOPLAM 8.436.960 7.827.370

Asama 2. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler belirlenirken, 6 uzman goriisiinden yararlanilmistir. Isletme karliligini
etkileyecek ve miisteri siralamasini belirlemede kullanilacak 7 temel kriter (Cy, Cs, ..., C;) her

bir miisteri i¢in asagidaki gibi belirlenmistir:

° Ortalama satis fiyati (C,)
° Stok (C,)

° Talep miktar1(C3)

° Satis miktar1(C,)

. Odeme performansi(Cs)
° Cezai termin stiresi(Cg)
° Stok dontisiim orani(C-)

Ortalama satis fiyati, ilgili miisteriye verilen satis fiyatini belirtmektedir. Stok, ilgili
misterini i¢in lretilmis fabrikada bekleyen stogu belirtmektedir. Talep miktari, miisterinin
2022 yilinda satin alacagini belirttigi toplam talep miktarini belirtmektedir. Satis miktari, ilgili
miisteriye 2021 yilinda yapilan toplam satis miktarimi belirtmektedir. Odeme performans, ilgili
miisterinin {irtini aldiktan sonra 6deme yapma performansini belirtmektedir. Cezai termin
stiresi, miisterinin belirledigi termin tarihinde iirlinliin temin edilmesi gerektigi siiredir. Bu
stirenin gectigi her gilin i¢in isletmeye cezai yaptirim uygulanmaktadir. Tablo 3’de cezai termin

siiresi 600 olarak belirtilen miisterilerin cezai yaptirnmi bulunmamakta olup Canias ERP
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sistemine 1,5 yila tekabiil eden 600 giin olarak girilmistir. Stok doniisiim oran1 ise miisterinin
{irettigi iiriinii satin alma siiresine bagli olarak degismektedir. Uriiniin ka¢ giin stokta

bekletildigini veren kriter olarak belirlenmistir.

Miisteri onceligi degerlendirilirken; ortalama satis fiyati, isletme karliligini artirmasi ve
maksimum satis fiyatina sahip miisterilerin 6ncelikli olmasi sebebi ile fayda yonlii kriter olarak
alimmalidir. Ayni sekilde talep miktari, satis miktari, 6deme performansi kriterleri de fayda

yonlii kriterlerdir.

Stok, cezai termin siiresi, stok doniisiim orami kriterleri ise maliyet yonlii olup bu
degerlerin minimum olmas1 miisteri 6nceligini pozitif yonde etkileyecektir. Tiim kriterlerin
miisteri bazli verileri nicel olarak elde edilebilmektedir. Tablo 3’ de tiim alternatif ve Kriterler

nicel degerleri ile birlikte belirtilmistir.

Tablo 3. Her Bir Kriter Karsiliginda Misterilerin Aldiklar1 Degerler

KRITERLER
Cy C, Cs C, Cs Ce C,
Sat1 Tale Saly Odeme Tc(:%?f:iin Désr:i) kl'im
Misteriler Fiyati s(ﬂS) Stok (m) Miktar1 F()mz) M(irl;‘;z)lrl Performansi (%) Siiresi Orain
(Giin) (%)
mak min mak mak mak min min
M, 9,16 30.000 664.054  660.000 88 600 43
M, 11,00 25.000 628.535  600.000 85 60 30
M 10,00 3.334 576.900  580.000 95 600 18
M, 12,00 15.614 524.282  510.000 65 600 35
M; 9,00 10.000 612.964  459.000 70 600 50
Mg 12,48 15.000 448.452  400.000 55 600 45
M, 12,00 2.000 344.228  390.000 90 600 15
Mg 8,58 35.000 660.284  350.000 65 600 60
My 9,86 1.500 344.377  350.000 86 60 45
My, 7,37 18.375 359.709  350.000 95 600 25
M4 7,88 3.000 343.094  343.000 90 60 15
My, 8,50 10.080 330.990  330.000 98 60 10
M5 12,30 5.000 317.873  317.870 96 120 10
M, 12,00 28.500 291.458  300.000 98 60 20
M5 5,43 25.000 313.414  290.000 98 600 35
Mg 6,90 16.765 288.410  280.000 75 60 35
My, 8,24 503 268.207  260.000 85 60 30
Mg 11,00 10.000 281.152  250.000 85 60 20
Mo 8,80 5.899 218.747  218.000 95 60 15
M, 12,00 2.500 206.863  210.000 70 600 20
Myq 12,22 12.474 223.209  190.500 78 100 50
M, 7,65 14.417 189.758  189.000 85 100 25
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Asama 3. Kriter Agirhiklarinin Hesaplanmasi
Adim 1. LBWA Yontemi ile Kriter Agirhklandirma

Adim 1.1: Karar Vericiler Tarafindan En Onemli Kriterin Belirlenmesi

Bu adimda karar kriterlerinin 6nem sirasi1 belirlenir. Kriterler, 1-En yiliksek 9-En diisiik
olacak sekilde puanlanir. Karar vericiler tarafindan en 6nemli kriter, Satis Miktar1 olarak
belirlenmistir. En az satis miktar1 kadar 6nemli olan ikinci kriter Satis Fiyati olarak
belirlenmistir. Bu kriterleri dnem derecesine gore sirasiyla Stok, Cezai Termin Siiresi, Odeme
Performansi, Talep Miktar1 ve Stok Doniisiim Orani takip etmektedir. Puanlamalar uzmanlar

tarafindan Tablo 4’de gosterildigi gibi yapilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin Puanlanmasi
C, C, Cs Ca Cs Ce c,
1 2 5 1 4 3 9

Adim 1.2: Kriterlerin Onem Derecelerine Gére Gruplandirilmasi

Oncelikle kriterler ikili olarak karsilastirilir ve en dnemliden dnemsize dogru siralama

yapilir. Karar vericiler tarafindan yapilan bu siralama Tablo 5’te gosterildigi gibidir.

Tablo 5. Kriterlerin Onem Derecesine Gore Siralanmasi
Cy Cy Gy Ce Cs C3 ¢y
1 1 2 3 4 5 9

Oncelikle en énemli kriter 1. Adimda C4 olarak tespit edilmistir.
Seviyel: C;,Cy4,Cs, Cq (En 6nemli kriter olan C,, bu gruptaki kriterlerle esit dneme
sahiptir.) Esitlik (1) de verildigi gibi gosterilirse; S; = {C;, C4, Cs, Cg}

Seviye 2: C,, C3, C; (En 6nemli kriter olan C,, bu gruptaki kriterlerin en az iki kat1 en
fazla ili¢ kati daha fazla Ooneme sahiptir.) Esitlik (1) de verildigi gibi gosterilirse; S, =
{CZJ CS: C7}

Adim 1.3: Kriterlere Deger Atanmasi

Kriterler birbirleri ile karsilagtirilarak kendi seviyesindeki onem derecesine gore
tamsay1 atamasi yapilir. En 6nemli kriter olan C,’e 0 degeri atanir. Diger kriterlerin tamsay1
degerleri de asagidaki gibidir. Tamsay1 atamasindan sonra maksimum atanan tamsayi degeri

bulunur. Bu islem i¢in Esitlik (2) den yararlanilir.

33



C,3

c, 1
c,0 2
Slz 4 ,SZZ{C32}

Cs 1
C 2 C,3

r = max{|S|,1Sz], ..., |Sk| } = max{4,3} = 4
Adim 1.4: Esneklik Katsayisinin Belirlenmesi

Adim 3’te bulunan r degerine gore esneklik katsayis1 ry > r esitliginden, r, > 4 yani

1o = 5 olarak belirlenir.
Adim 1.5: Kriterlerin Etki Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Esitlik (3) yardimiyla her seviye igin etki fonksiyonlari asagidaki gibi hesaplanmis ve
Tablo 6’da gosterilmistir.

1. Seviye icin etki fonksiyonlart: f(Cy,), f(Cy,), f(Cy,), f(Ca,)

2. Seviye i¢in etki fonksiyonlari: f(sz),f(ng), f(C27)
5
f(c,) = 57 0833

Tablo 6. Etki fonksiyonlarinin belirlenmesi

f(cy,) 1,000
f(¢1,) 0,625
f(C1,) 0,833
f(Cy) 0,714
f(Ca,) 0,455
f(Ca,) 0,417
f(C2,) 0,385

Adim 1.6: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Esitlik (4) ve Esitlik (5) yardimiyla kriter agirliklar: hesaplanir. ik olarak en dnemli
kriterin agirlig1 belirlenir. Daha sonra diger kriter agirliklart hesaplanir. En 6nemli kriter olarak
belirlenen C, kriteri ve Cs kriterleri i¢in w, ve wg agirliklar1 asagidaki gibi hesaplanmistir.

1
~1+0625+...40385

Wy = 0,226

ws = 0,833 - 0,226 = 0,188
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Tablo 7. LBWA Yontemi ile Hesaplanan Kriter Agirliklart

Gy G, Cs Cy Cs Ce ¢y
w; 0141 0,103 0,094 0,226 0,188 0,161 0,087
Sira 4 5 6 1 2 3 7

Tablo 7°den de goriildiigli lizere LBWA yontemine gore 0,226 ile en yiiksek agirlik
puanina sahip olan Satig Miktar1 kriteri en 6nemli kriter olarak belirlenirken onu 0,188 agirlik
puani ile Odeme Performansi, 0,161 agirlik puani ile Cezai Termin Siiresi ve sirastyla Satis
Fiyati, Stok, Talep Miktar1 ve Stok Doniisiim Orani takip etmektedir. Uzmanlarla birlikte
degerlendirildiginde ¢ikan siralamanin anlamli oldugu belirtilmistir. Diigiik miktarda satig
yapilan bir miisteri i¢in diger kriterlerin 6nemi de diistik olur seklinde yorumlanmistir. Ayrica
O6deme performans: diisiik olan bir miisterinin isletmeye kar1 da diisiik olacagindan diger
kriterlere gore daha yliksek 6nem derecesine sahip olmast uygun bulunmustur. Satis miktar1 ve
O6deme performansi iyi olan miisterilerden cezai termin siiresi diisiik olan miisteriye isletmenin
oncelik vermesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu kriterin 3. Sirada olmas1 da uzmanlar tarafindan
onaylanmistir. Uzmanlara gore kalan kriterler arasinda isletme karini artiracak bir diger 6nemli
kriter satis fiyatidir. Uretilmis ve sevke hazir hale gelmis iiriin stogu bulunmayan miisteri, talep
miktar1 fazla olup heniiz sevke doniistiiriilmeyen stogu olan miisteriden daha degerlidir ¢linkii
isletmeye stok maliyeti olusturmamaktadir. Bu sebeple bu kriterin siralamasi da uygun
goriilmiistiir. Talep miktar1 ve stok donilisiim orani, 6nceki ciimlede de belirtilen sebeple

uzmanlar tarafindan esit derecede 6neme sahip olarak yorumlanmustir.

Adim 2. CRITIC Yontemi ile Kriter Agirhklandirma

Dogrudan veriler {izerinde islem yapilarak sonuca ulastiran CRITIC yontemi ile yapilan

hesaplama adimlar1 asagidaki gibi uygulanmustir.
Adim 2.1: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi Tablo 3’te gosterildigi gibidir.
Adim 2.2: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Lineer normalizasyon ile standartlagtirma islemi Esitlik (7) ve Esitlik (8) kullanilarak
olusturulmustur. Normalize karar matrisi Tablo 8’de gosterildigi gibidir. Ornek olarak 77, ve
715 hesaplamasi asagidaki gibi gosterilmistir.

_ 35,000 — 30.000
"2 = 735000 — 503

= 0,145
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88 — 55

s =9 —5g = 0,767
Tablo 8. Normalize Karar Matrisi
MUSTERILER C, C, Cs Cy Cs Ce C,

mak min mak mak mak min min
M, 0,529 0,145 1,000 1,000 0,767 - 0,340
M, 0,790 0,290 0,925 0,873 0,698 1,000 0,600
M 0,648 0,918 0,816 0,830 0,930 - 0,840
M, 0,932 0,562 0,705 0,682 0,233 - 0,500
Ms 0,506 0,725 0,892 0,573 0,349 - 0,200
Mg 1,000 0,580 0,545 0,448 - - 0,300
M, 0,932 0,957 0,326 0,427 0,814 - 0,900
Mg 0,447 - 0,992 0,342 0,233 - -
M, 0,628 0,971 0,326 0,342 0,721 1,000 0,300
Mo 0,275 0,482 0,358 0,342 0,930 - 0,700
M4 0,347 0,928 0,323 0,327 0,814 1,000 0,900
M, 0,435 0,722 0,298 0,299 1,000 1,000 1,000
M3 0,975 0,870 0,270 0,274 0,953 0,889 1,000
M, 0,932 0,188 0,214 0,236 1,000 1,000 0,800
M5 - 0,290 0,261 0,214 1,000 - 0,500
Mg 0,209 0,529 0,208 0,193 0,465 1,000 0,500
M, 0,398 1,000 0,165 0,151 0,698 1,000 0,600
Mg 0,790 0,725 0,193 0,130 0,698 1,000 0,800
M;q 0,478 0,844 0,061 0,062 0,930 1,000 0,900
My, 0,932 0,942 0,036 0,045 0,349 - 0,800
Myq 0,963 0,653 0,071 0,003 0,535 0,926 0,200
M, 0,315 0,597 - - 0,698 0,926 0,700

Adim 2.3: Standart Sapmanin Hesaplanmasi

Kriterlere ait standart sapma degerleri Esitlik (9) ile hesaplanmis ve Tablo 9°da

gosterilmistir.

Tablo 9. CRITIC Yontemi i¢in Standart Sapma Degerleri

G Cz Cs Ca Cs Ce (7
J 0,295 0,297 0,328 0,282 0,290 0499 0,288

Adim 2.4: Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi
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Kriterlere ait korelasyon katsayilar1 Esitlik (10) ile hesaplanmistir. Korelasyon degerleri
(Pj) Tablo 10°da verilmistir. Onem agirhiklarini bulmak igin kullanilacak (1 — Pix)

hesaplamalari ise Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 10. CRITIC Yontemi i¢in Korelasyon Degerleri

C, C, Cs C, Cs Ce c,

C, 1,000 0,178 0,045 0,131 -0,295 -0,041 0,073
C, 0,178 1,000 -0,463 -0,282 0,122 0,224 0,471
Cs 0,045 -0,463 1,000 0,884 -0,296 -0,516 -0,469
C, 0,131 -0,282 0,884 1,000 -0,065 -0,439 -0,185
Cs -0,295 0,122 -0,296 -0,065 1,000 0,364 0,652
Ce -0,041 0,224 -0,516 -0,439 0,364 1,000 0,325
c, 0,073 0,471 -0,469 -0,185 0,652 0,325 1,000

Tablo 11. (1-Korelasyon Katsayisi) Degerleri

b, C, Cs C, e Ce c,
C, - 0,822 0,955 0,869 1,295 1,041 0,927
C, 0,822 - 1,463 1,282 0,878 0,776 0,529
Cs 0,955 1,463 - 0,116 1,296 1,516 1,469
C, 0,869 1,282 0,116 - 1,065 1,439 1,185
Cs 1,295 0,878 1,296 1,065 - 0,636 0,348
Ce 1,041 0,776 1,516 1,439 0,636 - 0,675
c, 0,927 0,529 1,469 1,185 0,348 0,675 -

Toplam 5,908 5,749 6,814 5,956 5,518 6,083 5,132

Adim 2.5: Kriterlerin Onem Agirliklarinin Bulunmasi

Esitlik (11) yardimyla nihai ©nem agirliklari hesaplanir. Ornek olarak
w, agirhig asagidaki gibi bulunmustur.

0,295-5,908

1= (0,295-5,908 + 0,297 - 5,749 + 0,328 - 6,814 + 0,282 - 5,956 + 0,290 - 5,518 + 0,499 - 6,083 + 0,288 - 5,132)

Tablo 12. CRITIC Yontemi ile Hesaplanan Kriter Agirliklar

C; C, Cs (o Cs Cs C,
w; 0,129 0,127 0,166 0,125 0,119 0,225 0,110
Sira 3 4 2 5 6 1 7

Objektif bir yontem olarak kullanilan CRITIC yonteminden elde edilen sonuglara gore
onem agirligr en yiiksek olan kriter Cezai Termin Siiresi olarak belirlenmistir. Bu durum

uzmanlar tarafindan Cezai termin siiresi kisa oldugu halde 6nem verilmeyen miisterinin
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isletmeye zararinin olmasi, kar1 negatif yonde etkilemesi sebebiyle 6nemli oldugu seklinde
yorumlanmustir. Ikinci olarak dnem agirlig1 en yiiksek olan kriter Talep Miktar1 olmustur. Talep
miktarmi 6nem agirliklarina gore sirastyla Satis Fiyati, Stok, Satis Miktar1, Odeme Performansi
ve Stok Doniisiim Orani takip etmektedir. Uzman goriislerinin agirlikli oldugu LBWA yontemi
ile CRITIC yontemi ile yapilan énem agirliklarinin birbirinden farkli oldugu gézlenmektedir.
Yorumlarin dikkate alinmadigi CRITIC yontemine gore satis miktarinin dnem sirast 5 iken
LBWA yontemine gore 1. Siradadir. Yontem siralamalarindaki bu farkliligin 6niine gegmek
amaciyla ¢alismaya objektif ve siibjektif kriter agirliklart SOWIA yontemi ile birlestirilerek tek
bir agirlik elde edilmistir.

Adim 3. SOWIA Yontemi ile Biitiinlesik Kriter Agirhklandirma

Miisteri Onceligini degerlendirmek i¢in 7 farkli kriter baghigi altinda analiz ve
karsilastirma yapilmistir. Kriter agirliklar1 objektif ve siibjektif olmak {izere iki farkli yontem
ile bulunmustur. Bu sayede iki yontemden elde edilen sonuglarin karsilastirmali olarak
degerlendirilmesi diisiiniilmiistiir. iki yontemin yam1 sira bir de biitiinlesik tek bir sonug elde
etmek adina SOWIA yontemi ile hesaplama yapilmistir. Bu yontem ile yapilan hesaplama

adimlar asagidaki gibi uygulanmistir.

Adim 1 ve Adim 2’de belirtilen karar matrisinin olusturulmasi ve normalize edilmesi
onceki boliimlerde elde edilmistir. Adim 3’te belirtilen Objektif yontem ile elde edilmis kriter
agirh@r (0;) CRITIC, Siibjektif yontem ile elde edilmis kriter agirhg (S;) ise LBWA olarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda iki agirlik yonteminin kombinasyonu (Wji"t) Esitlik (13)

yardimiyla elde edilmistir.

Burada objektif karar agirligi olarak belirtilen a degeri, farkli a degerleri karsisinda
kriterlerin birbiriyle karsilastirilmast sonucunda elde edilmistir. a degerlerinin karsilagtirilmasi

Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. En Uygun a Degerinin Belirlenmesi

a 0,2 0,4 0,6 0,8
Agirlik — Wsowia Wsowia Wsowia Wsowia
Cy 0,139 0,136 0,134 0,132
C, 0,107 0,112 0,117 0,122
Cs 0,101 0,123 0,137 0,152
Cy 0,206 0,185 0,165 0,145
Cs 0,181 0,160 0,146 0,132
Ce 0,174 0,187 0,200 0,212
C, 0,091 0,096 0,101 0,105
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Ornegin agirlik siralamalar incelendiginde ¢ogunlukla 1. kriter cezai termin siiresi, 2.
kriter satig miktart ¢ikmistir. Satis miktar1 ayni olan kriterler karsilastirildiginda 6ncelik 6deme
performansi iyi olan miisteriye verilmelidir. Bu durumda a = 0,2 ve a = 0,8 degerlendirme
dis1 kalmistir. Daha sonra 6deme performansi iyi olan iki miisteri karsilastirildiginda oncelik
satis fiyat1 yiiksek olan miisteriye verilmelidir. Boylelikle @ = 0,4 degeri karar vericilere gore
bu problem i¢in en uygun a degeri olarak belirlenmistir. Ornek olarak W™ agirlig: asagidaki

gibi hesaplanirken, SOWIA yontemi ile elde edilen nihai kriter agirliklar1 Tablo 14°de

verilmigtir.

wint =0,4-0,129 + (1 —0,6) - 0,141 = 0,136

Tablo 14. SOWIA Yontemi ile Hesaplanan Kriter Agirliklar: ve Siralamasi

G G Cs Cq Cs Ce (7
wimt 0,136 0,112 0,123 0,185 0,160 0,187 0,096
Stra 4 6 5 2 3 1 7

SOWIA yontemine gore onem agirligi en yiiksek olan kriter Cezai Termin Siiresi
Ce¢ kriteri iken en disik agirhiga sahip kriter ise Stok Doniisim Oram

C, olmustur.

Adim 4. Kriter Agirhklarinin Karsilastirilmasi

LBWA, CRITIC ve SOWIA yontemleri ile elde edilen siralamalar Tablo 15°te
Ozetlendigi gibidir. Yapilan hesaplamalara gore uzman goriislerinin etkili olmadigi tamamen
objektif yontem olan CRITIC yontemine gore en onemli kriter Cezai Termin Siiresi olarak
belirlenirken, uzman goriisleri dogrultusunda siibjektif karar alinarak hesaplama yapilan
LBWA yontemine gore ise en 6nemli kriter Satig Miktar1 olarak belirlenmistir. Siibjektif ve
objektif yontemlerin biitlinlestirilip tek bir sonu¢ elde edilmesiyle olusturulan SOWIA
yontemine gore ise en iyi kriter CRITIC yonteminde oldugu gibi Cezai Termin Siiresi olarak
belirlenmistir. Her ne kadar SOWIA yonteminin LBWA yontemiyle daha benzer sonuglar
verdigi gozlemlense de CRITIC yontemi ile elde edilen 6nem agirliklarinin birbirine ¢ok yakin
sonuglar verdigi gozden kagirilmamalidir. Uzmanlar tarafindan SOWIA yontemi ile elde edilen
onem agirliklarinin daha gergekgei sonuglar verecegi belirtilmistir. Cezai termin siiresi olan
miisterinin siparis miktar1 yliksek de olsa diisiik de olsa belirtilen termin siiresi iginde {iriin
teslim edilmezse isletmeye cezai yaptirimi olacaktir. Satig miktar1 yiliksek olan miisteri 6deme
performansi ve satis fiyati da iyi oldugu siirece isletme karliligini artiracaktir. Yukaridaki diger
kriterler saglandiktan sonra talep miktar yiiksek olan miisteriye ve sirasiyla stok miktar1 az stok

doniisiim oram yliksek olan miisteriye 6ncelik verilmelidir.
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Tablo 15. Kriter Agirliklarinin Karsilagtirilmasi

Kriterler Weritic Wiswa Wsowia CRITIC LBWA SOWIA
C, 0129 0141 0136 3 4 4
c, 0127 0,103 0112 4 5 6
Cs 0166 0094 0123 2 6 5
Cy 0125 07226 0185 5 1 2
Cs 0119 0,188 0,160 6 2 3
Ce 0225 0161 0,187 1 3 1
o 0,110 0,087 0,09 7 7 7

Asama 4. Miisteri Alternatiflerinin Siralanmasi

Tablo 3’de her bir alternatifin kriterlere gore aldig1 degerleri bulunmaktadir. Bu degerler
dogrultusunda uygulamada WASPAS, CoCoSo, DNMA, MAIRCA ve TPOP yontemleri ile

misteri siralamalart yapilmustir.
Adim 5. WASPAS Yontemi ile Alternatif Siralama
Adim 5.1: Baglangi¢c Karar Matrisi Olusturulmasi
Baslangi¢ karar matrisi olarak Tablo 3’ten yararlanilmigtir.
Adim 5.2: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Lineer normalizasyon ile standartlagtirma islemi Esitlik (14) ve Esitlik (15) kullanilarak
olusturulmustur. Normalize karar matrisi Tablo 16°da gosterildigi gibidir. Ornek olarak x,, ve
X,5 hesaplamasi asagidaki gibi gosterilmistir.

_ 503 _ 88
X12 = m = 0,017, X15 = % = 0,898

Tablo 16. WASPAS Yo6ntemi i¢in Olusturulan Normalize Karar Matrisi

C, C, Cs Cs Cs Ce c,
M, 0,734 0,017 1,000 1,000 0,898 0,100 0,233
M, 0,882 0,020 0,947 0,909 0,867 1,000 0,333
Ms 0,801 0,151 0,869 0,879 0,969 0,100 0,556
M, 0,962 0,032 0,790 0,773 0,663 0,100 0,286
Ms 0,721 0,050 0,923 0,695 0,714 0,100 0,200
M, 1,000 0,034 0,675 0,606 0,561 0,100 0,222
M, 0,962 0,252 0,518 0,591 0,918 0,100 0,667
Mg 0,688 0,014 0,994 0,530 0,663 0,100 0,167
M, 0,790 0,335 0,519 0,530 0,878 1,000 0,222
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Tablo 16. (devami)

My, 0,591 0,027 0,542 0,530 0,969 0,100 0,400
M4 0,631 0,168 0,517 0,520 0,918 1,000 0,667
M, 0,681 0,050 0,498 0,500 1,000 1,000 1,000
M3 0,986 0,101 0,479 0,482 0,980 0,500 1,000
My, 0,962 0,018 0,439 0,455 1,000 1,000 0,500
M5 0,435 0,020 0,472 0,439 1,000 0,100 0,286
Mi¢ 0,553 0,030 0,434 0,424 0,765 1,000 0,286
My, 0,660 1,000 0,404 0,394 0,867 1,000 0,333
Mg 0,882 0,050 0,423 0,379 0,867 1,000 0,500
Mg 0,705 0,085 0,329 0,330 0,969 1,000 0,667
My, 0,962 0,201 0,312 0,318 0,714 0,100 0,500
M,y 0,979 0,040 0,336 0,289 0,796 0,600 0,200
M,, 0,613 0,035 0,286 0,286 0,867 0,600 0,400

Adim 5.3: WSM Yontemi ile Performans degerinin Hesaplanmasi

Esitlik (16) ile hesaplanan WSM degerleri (Q")Tablo 17° de gdsterilmistir.
Hesaplamada 3 farkli kriter agirhig da kullanilarak 3 ayri siralama elde edilecektir. Ornek

olarak Qil) degeri her kriter agirlig1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

LBWA Kiriter agirlig1 kullanildiginda:

il) =0,734-0,141+0,017-0,103+1-0,094+1-0,226 + 0,898- 0,188 + 0,1- 0,161
+0,233-0,087 = 0,631
CRITIC Kriter agirligi kullanildiginda:
W = 0,734-0,129 + 0,017+ 0,127 + 1- 0,166 + 1 - 0,125 + 0,898 - 0,119 + 0,1 - 0,225
+0,233-0,110 = 0,542
SOWIA Kriter agirligr kullanildiginda:
il) =0,734-0,136 +0,017-0,112+1-0,123+1-0,185 + 0,898 - 0,160 + 0,1 - 0,187
+ 0,233- 0,096 = 0,595
Adim 5.4: WPM Y o6ntemi ile Performans Degeri Hesaplanmasi
Esitlik (17) ile hesaplanan WPM degerleri (Q”)Tablo 17° de gdsterilmistir.
Hesaplamada 3 farkli kriter agirligi da kullanilarak 3 ayri siralama elde edilecektir. Ornek

olarak sz) degeri LBWA kriter agirligi kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir.
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LBWA Kiriter agirhigi kullanildiginda:
52) — 0'7340,141 . 0,0170,103 . 10,094 . 10,226 . 0,8980‘188 . 0’10,161 . 0'2330,087 — 0'375
Adim 5.5: Alternatiflerin Nihai Performans Degeri Hesaplanmasi

Esitlik (18) kullanilarak nihai performans degerleri elde edilir. Ornek olarak
Q1 degeri LBWA kriter agirlig1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir. Burada a degeri
karar vericiler tarafindan 0,5 olarak belirlenmistir. Nihai performans degerleri Tablo 17°de
verilmistir. Veriler azalan diizeyde siralandirilir. En yiiksek degeri alan miisteri, performansi en

iyi olan miisteri olarak belirlenir.

Q@,=05-0631+(1-0,5)- 0,375 =0,503

Tablo 17. WASPAS Y 6ntemi ile Miisterilerin Siralandirilmasi

e P @ LBWA @ @® @ CRITIC o® P @ SOWIA

M, 0631 0,375 0,503 12 0,542 0,287 0,414 13 0,595 0,337 0,466 13
M, 0,774 0567 0,671 1 0,751 0,512 0,632 2 0,765 0,544 0,655 1
M; 0,656 0,499 0,577 7 0,575 0,409 0,492 10 0,623 0,460 0,542 10
M, 0554 0,369 0,461 14 0,488 0,296 0,392 16 0,527 0,338 0,433 14
Mg 0519 0,362 0,440 15 0,469 0,297 0,383 17 0,499 0,334 0,416 16
Mg 0,486 0,330 0,408 19 0,435 0,270 0,352 19 0,465 0,304 0,385 18
M, 0,591 0,472 0,531 11 0,520 0,395 0,458 12 0,562 0,440 0,501 11
Mg 0,467 0,290 0,379 21 0,441 0,239 0,340 21 0,457 0,269 0,363 21
M, 0,660 0,603 0,632 4 0,650 0,584 0,617 4 0,656 0,595 0,626 4
M;, 0490 0,332 0,411 18 0,417 0,265 0,341 20 0,461 0,304 0,382 20

M;; 0,664 0,601 0,633 3 0,661 0,588 0,624 3 0,663 0,596 0,629 3
M, 0,697 0,558 0,628 5 0,693 0,532 0,612 5 0,696 0,547 0,621 5
M;; 0,655 0,556 0,605 6 0,618 0,514 0,566 6 0,640 0,539 0,589 6

M;, 0,674 0,479 0,577 8 0,655 0,437 0,546 9 0,666 0,462 0,564 7
M;s 0,436 0,285 0,361 22 0,364 0,226 0,295 22 0,407 0,260 0,334 22
M;c, 0,548 0,417 0,482 13 0,548 0,392 0,470 11 0,548 0,407 0,477 12
M, 0,676 0,621 0,649 2 0,693 0,633 0,663 1 0,683 0,626 0,654 2
M;g 0,623 0,491 0,557 9 0,621 0,472 0,546 8 0,622 0,483 0,553 9
M,, 0,615 0,498 0,557 10 0,611 0,483 0,547 7 0,614 0,492 0,553 8
M,, 0,452 0,356 0,404 20 0,403 0,308 0,355 18 0,432 0,336 0,384 19
M,, 05503 0,375 0,439 16 0,475 0,345 0,410 14 0,492 0,363 0,427 15
M,, 0,476 0,367 0,422 17 0,449 0,338 0,393 15 0,465 0,355 0,410 17

Tablo 17°de verilen siralama sonuglarina gore ilk 6 misterinin, her bir kriter agirlig:

yontemi karsisinda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her iic yontemde de dnem verilmesi
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gereken, iiretimde onceligi olan ilk 5 miisteri M,, M;,, M;,, Mg, M, olmustur. Azalan diizeyde

son 5 miisteri de her ii¢ yontemde benzer miisterileri géstermektedir; Mg, My, M1o, Mg, M.

Adim 6. CoC0So0 Yontemi ile Alternatif Siralama
Adim 6.1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi
Baslangi¢ karar matrisi olarak Tablo 3’den yararlanilir.
Adim 6.2: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Fayda temelli kriterler Esitlik(7), maliyet temelli kriterler Esitlik (8) kullanilarak
normalize edilir. Benzer normalizasyon iglemi CRITIC yonteminde de yapilmistir. Tablo 8’de

elde edilen normalize karar matrisi burada da gegerlidir.
Adim 6.3: S; ve P; Degerlerinin Hesaplanmasi

Esitlik (19) ve Esitlik (20) yardimiyla S; ve P; degerleri elde edili. WASPAS
yonteminde oldugu gibi bu yontemde de her 3 kriter agirligina gore 3 farkli siralama elde
edilecektir. Ornek olarak, LBWA yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina gore S; ve P;
degerlerinin hesaplanmasi asagidaki gibi gdsterilirken tiim degerler Tablo 18’de belirtilmistir.
CRITIC yontemi ile elde edilen veriler Tablo 19, SOWIA yontemi ile elde edilen veriler ise
Tablo 20°de gosterilmistir.

$1=0,141-0,529+0,103-0,145+ 0,094-1 + 0,226-1 + 0,188- 0,767 + 0,161 - 0 +
0,087 - 0,34 = 0,583

P, = 0,5299141 4 0,145%103 4 10094 4 10.226 4 (7670188 4 (0.161 4 () 340087 = 5 596
Adim 6.4: Alternatiflerin Performans Agirliklarinin Hesaplanmasi
Esitlik (21), Esitlik (22) ve Esitlik (23) yardimiyla ti¢ farkli degerlendirme stratejisi ile
alternatiflerin goreli performansi hesaplanir. Ugiincii stratejide kullanilacak A degeri karar

vericiler tarafindan 0,5 olarak belirlenmistir. Ornek olarak Ms’e ait degerler asagidaki gibi

hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degerler de Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20°de gosterilmistir.

5,596 + 0,583

k,, = = 0,0451
1a 70,583 + 5,596 + --- + 0,447 + 4,689
o 0,583 N 5596 2731
b= 0277 " 3,437
0,5-0,583 4 (1 —0,5) - 5,596
= = 0,827

k. =
7 0,5-0,77 4+ (1—-0,5) 6,701

Adim 6.5: Alternatiflerin Siralanmast
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Esitlik (24) ile nihai siralama degerleri hesaplanir. Degerler azalan diizeyde siralanir.
En biiyiik deger alan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir. Ornek olarak M; igin siralama

degeri asagidaki gibi hesaplanmistir.
11
k; = (0,0451-3,731-0,827)3 + 5(0,0451 + 3,731+ 0,827) = 2,053

Tablo 18 de LBWA agirliklandirma yonteminden elde edilen agirliklar kullanilarak

CoCoSo yontemi ile belirlenen miisteri siralamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 18. CoCoSo Yontemi ile Miisterilerin Siralandirilmasi (LBWA)

MUSTERILER S; P; kiq ki kic k;  Siralama
M, 0,583 5,596 0,0451 3,731 0,827 2,053 12
M, 0,770 6,701 0,0545 4,726 1,000 2,563 1
M, 0,698 5,843 0,0477 4,217 0,875 2,274 7
M, 0,497 5,519 0,0439 3,397 0,805 1,908 15
Mq 0,442 5,437 0,0429 3,176 0,787 1,810 16
Mg 0,379 4,625 0,0365 2,713 0,670 1,544 20
M, 0,588 5,663 0,0456 3,768 0,837 2,074 11
Mg 0,277 3,437 0,0271 2,000 0,497 1,141 22
M, 0,619 6,459 0,0516 4,112 0,947 2,289 6
My, 0,435 5,410 0,0426 3,143 0,782 1,794 17
My, 0,641 6,483 0,0519 4,198 0,953 2,327 4
My, 0,668 6,510 0,0523 4,301 0,961 2371
My, 0,724 6,585 0,0533 4,525 0,978 2,470 2
My, 0,643 6,400 0,0513 4,181 0,943 2,312 5
M5 0,334 4,410 0,0346 2,488 0,635 1,432 21
Mg 0,439 6,098 0,0477 3,358 0,875 1,946 13
M, 0,553 6,266 0,0497 3,817 0,913 2,151 10
Mg 0,595 6,337 0,0505 3,990 0,928 2,228 8
Mg 0,588 6,163 0,0492 3,914 0,904 2,181 9
My, 0,377 5,012 0,0393 2,817 0,721 1,623 19
My, 0,478 5,750 0,0454 3,395 0,834 1,929 14
M, 0,447 4,689 0,0374 2,976 0,687 1,659 18

Tablo 19°da CRITIC agirliklandirma yonteminden elde edilen agirliklar kullanilarak

CoCoSo yontemi ile belirlenen miisteri siralamalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 19. CoCoSo Yontemi ile Miisterilerin Siralandirilmasi (CRITIC)

MUSTERILER S; P; kiq ki kic k; Siralama
M, 0,506 5561  0,0440 3,343 0,812 1,892 14
M, 0,775 6,609 00541 4,619 1,000 2,521 1
M; 0,641 5851  0,0470 3,908 0,869 2,151 10
M, 0,476 5586  0,0439 3,244 0,811 1,854 15
M; 0,440 5511  0,0431 3,095 0,796 1,785 16
Mg 0,382 4619 00362 2,641 0,669 1,515 20
M, 0,544 5679 00451 3,513 0,833 1,973 12
Mg 0,293 3616 00283 2,044 0,523 1,177 22
M, 0,645 6,481  0,0516 4,093 0,953 2,286 5
My, 0,386 5429  0,0421 2,879 0,778 1,688 17
My, 0,677 6,526  0,0522 4,223 0,964 2,343 4
My, 0,688 6,536  0,0523 4,264 0,967 2,361 3
M5 0,738 6,603  0,0532 4,461 0,982 2,447 2
M, 0,641 6,386  0,0509 4,054 0,940 2,261 6
M5 0,280 4,407  0,0340 2,219 0,627 1,322 21
My 0,488 6,164  0,0482 3,446 0,890 1,990 11
M, 0,598 6,323  0,0501 3,884 0,926 2,185 9
Mg 0,638 6,400  0,0510 4,047 0,942 2,259 7
Mg 0,621 6,203  0,0494 3,932 0,913 2,193 8
My 0,381 5097  0,0397 2,768 0,733 1,612 19
My, 0,513 5825  0,0459 3,443 0,848 1,958 13
My, 0,484 4,700  0,0376 3,029 0,694 1,682 18

Tablo 20 de SOWIA agirliklandirma yonteminden elde edilen agirliklar kullanilarak

CoCoSo yontemi ile belirlenen miisteri siralamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 20. CoCoSo Yo6ntemi ile Miisterilerin Siralandirilmasi (SOWIA)

MUSTERILER S; P; kiq kip kic k; Siralama
M, 0,552 5582  0,0446 3,540 0,821 1,975 12
M, 0,772 6,700  0,0544 4,634 1,000 2,528 1
M; 0,675 5846  0,0475 4,050 0,873 2,208 8
M, 0,488 5544  0,0439 3,304 0,807 1,874 15
M; 0,441 5465 ~ 0,0430 3,116 0,791 1,790 16
Mg 0,380 4,621  0,0364 2,660 0,669 1,523 20
M, 0,571 5668 00454 3,629 0,835 2,019 11
Mg 0,283 3506 00276 2,000 0,507 1,148 22
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Tablo 20. (devami)

My 0,629 6,466 0,0516 4,064 0,950 2,273 6
Mg 0,415 5,416 0,0424 3,010 0,780 1,741 17
M4 0,656 6,498 0,0521 4,166 0,957 2,317 4
M, 0,676 6,518 0,0523 4,243 0,963 2,351 3
M3 0,729 6,590 0,0533 4,453 0,979 2,443 2
My, 0,642 6,391 0,0512 4,089 0,941 2,276 5
M;s 0,313 4,405 0,0343 2,359 0,631 1,380 21
M;q 0,459 6,121 0,0479 3,364 0,881 1,952 13
My, 0,571 6,284 0,0499 3,807 0,917 2,150 10
Mg 0,612 6,357 0,0507 3,973 0,933 2,225 7
Mg 0,601 6,170 0,0493 3,881 0,906 2,169 9
M, 0,378 5,034 0,0394 2,770 0,724 1,607 19
My, 0,492 5,762 0,0455 3,379 0,837 1,925 14
M,, 0,462 4,694 0,0375 2,969 0,690 1,657 18

Yukaridaki tablolarda verilen siralama sonuglarina gore ilk 6 miisterinin, her bir kriter
agirligr yontemi karsisinda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her {ic yontemde de 6nem
verilmesi gereken, iiretimde Onceligi olan ilk 5 miisteri M,, My3, My,, M14, M14 olmustur.
Azalan diizeyde son 5 miisteri de her ii¢c yontemde benzer miisterileri vermektedir;

M3, M3, Mg, M5, Ms.
Adim 7. DNMA Yontemi ile Alternatif Siralama
Adim 7.1: Baslangi¢ Karar Matrisi
Baslangi¢ karar matrisi olarak Tablo 3’den yararlanilir.
Adim 7.2: Normalizasyon Yapilmasi

Bu yontemde Lineer ve Vektorel olmak {izere iki farkli normalizasyon teknigi
kullanilmigtir. Tablo 3’de verilen karar matrisi Lineer normalizasyon ile standartlastirilmus,
Esitlik (7) ve Esitlik (8) kullanilarak olusturulan normalize karar matrisi Tablo 8’de

gosterilmistir.

Vektorel normalizasyon matrisi ise Esitlik (26) yardimiyla elde edilir. Ornek olarak X2V

hesaplamasi agsagidaki gibi gosterilmistir.

. 19,16 — 12,48]
V(9,162 + 112 + -+ + 7,652) + 12.482

Tablo 21 Vektorel normalizasyon matrisini vermektedir.
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Tablo 21. DNMA i¢in Vektorel Normalizasyon

C, c, Cs C, Cs Ce c,
M, 0,931 0,620 1,000 1,000 0,976 0,718 0,786
M, 0,969 0,685 0,983 0,968 0,968 1,000 0,870
M, 0,949 0,964 0,957 0,958 0,993 0,718 0,948
M, 0,990 0,805 0,932 0,921 0,919 0,718 0,838
Ms 0,928 0,878 0,975 0,894 0,932 0,718 0,740
M, 1,000 0,813 0,895 0,863 0,895 0,718 0,773
M, 0,990 0,981 0,844 0,858 0,980 0,718 0,968
Mg 0,919 0,556 0,998 0,836 0,919 0,718 0,675
M, 0,946 0,987 0,844 0,836 0,971 1,000 0,773
My 0,894 0,770 0,851 0,836 0,993 0,718 0,903
My, 0,905 0,968 0,843 0,833 0,980 1,000 0,968
My, 0,918 0,877 0,837 0,826 1,000 1,000 1,000
M5 0,996 0,942 0,831 0,819 0,995 0,969 1,000
My, 0,990 0,640 0,818 0,810 1,000 1,000 0,935
Mis 0,854 0,685 0,829 0,805 1,000 0,718 0,838
My 0,885 0,791 0,816 0,799 0,944 1,000 0,838
My, 0,912 1,000 0,807 0,789 0,968 1,000 0,870
Mg 0,969 0,878 0,813 0,784 0,968 1,000 0,935
My 0,924 0,931 0,782 0,767 0,993 1,000 0,968
Moy, 0,990 0,974 0,777 0,763 0,932 0,718 0,935
My, 0,995 0,846 0,785 0,752 0,951 0,979 0,740
M,, 0,900 0,821 0,768 0,751 0,968 0,979 0,903

Adim 7.3: Kriter Agirliklarinin Diizeltilmesi

Onceden belirlenen kriter agirliklarmin diizeltilmesi ii¢ adimda gerceklestirilir. Sirasiyla
Esitlik (27), Esitlik (28) ve Esitlik (29) uygulanir. Ornek olarak LBWA kriter agirlifma gore
w4 degerinin hesaplanmas1 asagidaki gibi gosterilmistir.
o1 =2,98

o 298
“1 =598 +152+ -+ 1,92

_ 4/0,185- 0,141
4/0,185-0,141 ++/0,094 - 0,103 + ---+ /0,119 - 0,087

LBWA, CRITIC ve SOWIA yontemlerine gore belirlenen kriter agirliklarinin

= 0,185

@, = 0,164

diizenlenmis halleri ait diizenlenmis kriter agirliklar: Tablo 22°de gosterilmistir.
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Tablo 22. DNMA Yonteminde LBWA, CRITIC ve SOWIA Kriter Agirliklarinin
Diizenlenmesi

C, C, Cs Cs Cs Ce c,

o; 2,980 1,518 2,231 2,077 3,262 2,122 1,919

LBWA  f 0,185 0,094 0,138 0,129 0,202 0,132 0,119
@; 0,164 0,100 0,116 0,173 0,198 0,148 0,103

o; 2,980 1,518 2,231 2,077 3,262 2,122 1,919

CRITIC  «? 0,185 0,094 0,138 0,129 0,202 0,132 0,119
@; 0,157 0,111 0,154 0,128 0,157 0,174 0,116

o; 2,980 1,518 2,231 2,077 3,262 2,122 1,919

SOWIA  «? 0,185 0,094 0,138 0,129 0,202 0,132 0,119
@; 0,161 0,104 0,132 0,157 0,182 0,159 0,108

Adim 7.4: Fayda Fonksiyonlarinin Hesaplanmasi

Ug tiir birlestirme teknigi DNMA yénteminin bu adiminda ayrintil olarak agiklanmustir.
Ornek olarak LBWA kriter agirlig1 kullanilarak M; ‘e ait fonksiyon degerleri asagidaki gibi
hesaplanmistir. Diger yontem ve miisterilere ait degerler Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo 25’de
verilmistir.

0,164+0,529+0,1%0,145+:--+0,103+0,34

CCM, ul(al) = 1

= 0,576

1-0,529 1-0,145 1—0,34—)

UCM, uZ(al) = maxlal( 1 ) 1 = 0,093

) neey

ICM; us(a;) = (%Y’Ml * (E)O'lw * . % (@)0’087 = 0,871

1 1

Adim 7.5: Fayda Fonksiyonlarinin Birlestirilmesi ve Siralamanin Elde Edilmesi

Esitlik (33) yardimiyla asagidaki gibi My igin siralama degeri hesaplanmistir. Diger
yontem ve alternatiflere ait degerler Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo 25’de verilmistir.

2 B 2
DN, = 0,333 - Jo,s () + @ -05)- )2 - 0333 -Jo,s (32) + (1-05)- ()2 +0,333-

0,763 0,198

0,871 22-17+1

\[0,5 : (—)2 +(1-05)- (=2 = 0,329

0,934
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Tablo 23. LBWA Yontemine Gore Belirlenen Kriter Agirliklarina Bagli Olarak DNMA
Yontemi ile Elde Edilen Miisteri Sirasi

Azalan

Artan

Azalan

ccM Siralama ucMm Siralama ICM Siralama DN Siralama
M; 0,576 11 0,093 12 0,871 17 0,329 11
M, 0,763 1 0,041 8 0,931 2 0,373 8
M; 0,759 2 0,075 11 0,929 3 0,324 12
M, 0,542 13 0,014 7 0,887 14 0,410 6
Ms 0,501 15 0,109 14 0,890 13 0,289 14
Mg 0,393 20 - 1 0,855 20 0,540 1
M, 0,641 7 0,014 5 0,908 7 0,397 7
Mg 0,295 22 0,110 15 0,813 22 0,358 10
M, 0,617 8 0,074 10 0,911 6 0,309 13
M;, 0,483 17 0,154 20 0,863 19 0,251 16
M;, 0,644 0,129 18 0,925 4 0,200 22
M;, 0,678 4 0,112 16 0,922 0,235 18
M;; 0,747 0,005 2 0,934 1 0,447 4
M,, 0,665 5 0,013 4 0,893 11 0,421 5
M;s 0,345 21 0,198 22 0,827 21 0,222 19
M;e 0,435 18 0,156 21 0,874 16 0,222 20
M,, 0,557 12 0,119 17 0,903 10 0,236 17
Mg 0,614 9 0,041 8 0,907 8 0,358 9
M;y 0,604 10 0,103 13 0,906 9 0,277 15
M,, 0,435 19 0,014 6 0,869 18 0,469 2
M,, 0,513 14 0,008 3 0,875 15 0,458 3
M,, 0,494 16 0,146 19 0,891 12 0,220 21

Tablo 24. CRITIC Yontemine Gore Belirlenen Kriter Agirliklarina Bagli Olarak DNMA
Yontemi ile Elde Edilen Miisteri Sirasi

COM  grama UM Smiama ' Spaama DV Swalama
M, 0541 12 0082 12 0,858 18 0372 10
M, 0763 1 0,037 8 0,928 2 0,385 9
M, 0729 3 0,066 11 0,921 5 0348 12
M, 0535 13 0013 7 0,879 14 0409 7
My 0502 16 0,097 14 0884 13 0344 13
My 0397 20 : 1 0,849 20 0539 1
M, 0615 9 0,012 5 0,901 10 0411 6
My 0305 22 0,097 15 0806 22 0,404 8
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Tablo 24. (devami)

M, 0,622 8 0,065 10 0,911 6 0,342 14
M,, 0,454 17 0,136 20 0,854 19 0,312 17
M,, 0,655 5 0,114 18 0,927 3 0,252 22
M,, 0,679 4 0,098 16 0,923 4 0,279 19
M,; 0,746 2 0,004 2 0,935 1 0,446

M,, 0,654 6 0,012 4 0,890 12 0,428 5
M,s 0314 21 0,174 22 0,817 21 0,314 16
M,s 0,453 18 0,138 21 0,874 16 0,293 18
M,, 0571 11 0,105 17 0,906 9 0,278 20
Mg 0,627 7 0,037 8 0,909 7 0,363 11
My, 0,610 10 0,091 13 0,907 8 0,322 15
M,, 0,434 19 0,013 6 0,865 17 0,464

M,, 0,522 14 0,007 3 0,874 15 0,461

M,, 0,505 15 0,129 19 0,891 11 0,274 21

Tablo 25. SOWIA Yontemine Gore Belirlenen Kriter Agirliklarina Bagli Olarak DNMA
Yontemi ile Elde Edilen Miisteri Sirasi

COM  grtama UM gmma "M ooty DV Swalama

M, 0,566 11 0,086 12 0,866 18 0,373 10
M, 0,767 1 0,038 8 0,930 2 0,386 9
M; 0,751 2 0,069 11 0,926 3 0,350 12
M, 0542 13 0,013 7 0,884 14 0,411 6
M 0,504 15 0,101 14 0,888 13 0,337 14
M, 0,396 20 - 1 0,852 20 0,539

M, 0,633 7 0,013 5 0,905 9 0,403

M 0,301 22 0,102 15 0,809 22 0,404

My, 0,622 8 0,068 10 0,910 6 0,341 13
My, 0,474 17 0,142 20 0,859 19 0,316 17
M,, 0,651 6 0,119 18 0,925 4 0,255 22
M,, 0,681 4 0,103 16 0,922 5 0,281 21
My; 0,749 3 0,005 2 0,934 1 0,447

M,, 0,663 5 0,012 4 0,891 11 0,422 5
M;s 0,335 21 0,182 22 0,822 21 0,318 16
Mg 0,444 18 0,144 21 0,873 16 0,290 18
M,, 0,565 12 0,110 17 0,904 10 0,286 19
My 0,621 9 0,038 8 0,907 7 0,369 11
Mo 0,609 10 0,095 13 0,906 8 0,320 15
M,, 0,435 19 0,013 6 0,867 17 0,464

M,, 0518 14 0,007 3 0,874 15 0,460

My, 0,500 16 0,135 19 0,890 12 0,285 20
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Yukaridaki tablolarda verilen nihai (DN) siralama sonuglarina gore ilk 6 miisterinin, her
bir kriter agirlig1 yontemi karsisinda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her li¢ yontemde de
(LBWA, CRITIC, SOWIA), onem verilmesi gereken, iiretimde onceligi olan ilk 5 miisteri
Mg, My, My, My3, My, olmustur. Azalan diizeyde son 5 miisteri de her ii¢ yontemde benzer

miisterileri vermektedir; My, M7, M5, My, M.
Adim 8. MAIRCA Yontemi ile Alternatif Siralama
Adim 8.1: Baglangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmasi
Baslangig¢ karar matrisi olarak Tablo 3’den yararlanilir.
Adim 8.2: Miisterilerin Tercih Degerlerinin Belirlenmesi

22 misteri alternatifi olan karar problemimizde karar vericiler tiim alternatiflere esit

uzaklikta oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple Esitlik (34)’de belirtilen P4; degeri her bir
alternatif icin % = 0,045 olarak belirlenir.
Adim 8.3: Teorik Degerlendirme Matrisinin Elde Edilmesi

Bir onceki adimda hesaplanan alternatifin onceligi (P,;) ile kriter agirhiginin
(w;) ¢arpimi sonucunda elde edilen teorik degerlendirme matrisi Tablo 26’da verildigi gibidir.

Ornek olarak Ty, degeri asagidaki gibi hesaplanmistir.

T,y = Py; - wy = 0,045 - 0,141 = 0,006

Tablo 26. Teorik Degerlendirme Matrisi (LBWA)

C, c, Cs C, Cs Ce c,
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
Mg 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
My, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
My, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
My, 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
Mys 0,006 0,005 0,004 0,010 0009 0,007 0,004
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Tablo 26. (devami)

My, 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
M;s 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
Mg 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
My, 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
Mg 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
My, 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
M, 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
M,y 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004
M,, 0,006 0,005 0,004 0,010 0,009 0,007 0,004

CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklarna bagli olarak elde edien teorik

degerlendirme matrisi Tablo 27’de verilmistir.

Tablo 27. Teorik Degerlendirme Matrisi (CRITIC)

C, C, Cs Cs Cs Ce c,
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
Ms 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
Mg 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M5 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M5 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
Mg 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
My, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
M, 0,006 0,006 0,008 0,006 0,005 0,010 0,005
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SOWIA yontemi ile belirlenen kriter agirliklarina bagh olarak elde edilen teorik

degerlendirme matrisi Tablo 28°de verilmistir.

Tablo 28. Teorik Degerlendirme Matrisi (SOWIA)

C, C, Cs Cs Cs Ce c,
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
Ms 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
Mg 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M5 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M5 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
Mg 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004
M,, 0,006 0,005 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004

Adim 8.4: Gergek Degerlendirme Matrisinin Elde Edilmesi

Fayda temelli kriterler Esitlik (7), maliyet temelli kriterler Esitlik (8) kullanilarak karar
matrisi normalize edilir. Tablo 8’de elde edilen normalize karar matrisi ile teorik degerlendirme
matrisinin ¢arpimu ile elde edilen gercek degerlendirme matrisi Tablo 29°da verilmistir. Ornek

olarak Ty, degeri asagidaki gibi hesaplanmuistir.

Ty1 = 0,529 - 0,006 = 0,003
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Tablo 29. Gergek Degerlendirme Matrisi (LBWA)

C, C, Cs C, Cs Ce c,

M, 0,003 0,001 0,004 0,010 0,007 - 0,001
M, 0,005 0,001 0,004 0,009 0,006 0,007 0,002
M, 0,004 0,004 0,003 0,009 0,008 - 0,003
M, 0,006 0,003 0,003 0,007 0,002 - 0,002
Ms 0,003 0,003 0,004 0,006 0,003 - 0,001
M, 0,006 0,003 0,002 0,005 - - 0,001
M, 0,006 0,004 0,001 0,004 0,007 - 0,004
Mg 0,003 - 0,004 0,004 0,002 - -

M, 0,004 0,005 0,001 0,004 0,006 0,007 0,001
My, 0,002 0,002 0,002 0,004 0,008 - 0,003
My, 0,002 0,004 0,001 0,003 0,007 0,007 0,004
My, 0,003 0,003 0,001 0,003 0,009 0,007 0,004
M5 0,006 0,004 0,001 0,003 0,008 0,007 0,004
My, 0,006 0,001 0,001 0,002 0,009 0,007 0,003
M5 - 0,001 0,001 0,002 0,009 - 0,002
My 0,001 0,002 0,001 0,002 0,004 0,007 0,002
My, 0,003 0,005 0,001 0,002 0,006 0,007 0,002
Mg 0,005 0,003 0,001 0,001 0,006 0,007 0,003
My 0,003 0,004 0,000 0,001 0,008 0,007 0,004
My, 0,006 0,004 0,000 0,000 0,003 - 0,003
My, 0,006 0,003 0,000 0,000 0,005 0,007 0,001
M,, 0,002 0,003 - - 0,006 0,007 0,003

Tablo 30’da gosterildigi gibi CRITIC yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina bagl

olarak gercek degerlendirme matrisi elde edilir.

Tablo 30. Gergek Degerlendirme Matrisi (CRITIC)

C, c, Cs C, Cs Ce c,

M, 0,003 0,001 0,008 0,006 0,004 - 0,002
M, 0,005 0,002 0,007 0,005 0,004 0,010 0,003
M, 0,004 0,005 0,006 0,005 0,005 - 0,004
M, 0,005 0,003 0,005 0,004 0,001 - 0,002
Ms 0,003 0,004 0,007 0,003 0,002 - 0,001
M, 0,006 0,003 0,004 0,003 - - 0,001
M, 0,005 0,006 0,002 0,002 0,004 - 0,004
Mg 0,003 - 0,007 0,002 0,001 - -
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Tablo 30. (devami)

My 0,004 0,006 0,002 0,002 0,004 0,010 0,001
Mg 0,002 0,003 0,003 0,002 0,005 - 0,003
M4 0,002 0,005 0,002 0,002 0,004 0,010 0,004
M, 0,003 0,004 0,002 0,002 0,005 0,010 0,005
M3 0,006 0,005 0,002 0,002 0,005 0,009 0,005
My, 0,005 0,001 0,002 0,001 0,005 0,010 0,004
Mys - 0,002 0,002 0,001 0,005 - 0,002
M;q 0,001 0,003 0,002 0,001 0,003 0,010 0,002
My, 0,002 0,006 0,001 0,001 0,004 0,010 0,003
Mg 0,005 0,004 0,001 0,001 0,004 0,010 0,004
Mg 0,003 0,005 0,000 0,000 0,005 0,010 0,004
My, 0,005 0,005 0,000 0,000 0,002 - 0,004
My, 0,006 0,004 0,001 0,000 0,003 0,009 0,001
M,, 0,002 0,003 - < 0,004 0,009 0,003

Tablo 31°de gosterildigi gibi SOWIA yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina bagli

olarak gercek degerlendirme matrisi elde edilir.

Tablo 31. Gergek Degerlendirme Matrisi (SOWIA)

C, C, Cs C, Cs Ce c,

M, 0,003 0,001 0,006 0,008 0,006 - 0,001
M, 0,005 0,001 0,005 0,007 0,005 0,008 0,003
M, 0,004 0,005 0,005 0,007 0,007 - 0,004
M, 0,006 0,003 0,004 0,006 0,002 - 0,002
Ms 0,003 0,004 0,005 0,005 0,003 - 0,001
M, 0,006 0,003 0,003 0,004 - - 0,001
M, 0,006 0,005 0,002 0,004 0,006 - 0,004
Mg 0,003 - 0,006 0,003 0,002 - -

M, 0,004 0,005 0,002 0,003 0,005 0,008 0,001
My, 0,002 0,002 0,002 0,003 0,007 - 0,003
My, 0,002 0,005 0,002 0,003 0,006 0,008 0,004
My, 0,003 0,004 0,002 0,003 0,007 0,008 0,004
Mys 0,006 0,004 0,002 0,002 0,007 0,008 0,004
My, 0,006 0,001 0,001 0,002 0,007 0,008 0,003
M,s - 0,001 0,001 0,002 0,007 - 0,002
My 0,001 0,003 0,001 0,002 0,003 0,008 0,002
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Tablo 31. (devami)

My, 0,002 0,005 0,001 0,001 0,005 0,008 0,003
Mg 0,005 0,004 0,001 0,001 0,005 0,008 0,003
Mg 0,003 0,004 0,000 0,001 0,007 0,008 0,004
M, 0,006 0,005 0,000 0,000 0,003 - 0,003
M,y 0,006 0,003 0,000 0,000 0,004 0,008 0,001
M,, 0,002 0,003 - - 0,005 0,008 0,003

Adim 8.5: Fark (Bosluk) Matrisinin Olusturulmast

Teorik degerlendirme matrisi ile gergek degerlendirme matrisinin farki alinarak
olusturulan G matrisinin elde edilmesi i¢in Esitlik (39)’dan yararlanilmistir. Ornek olarak G,

degeri asagidaki gibi hesaplanmistir. Tiim degerler Tablo 32°de gosterilmistir.

G, = 0,006 — 0,003 = 0,003

Adim 8.6: Miisterilere iliskin Kriter Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi ve Siralama

G matrisinde bulunan fark degerlerinin toplama ile elde edilen kriter fonksiyon degerleri
kiigiikten biiyiige dogru siralandirilir. En kiiclik deger en iyi alternatifi belirtirken en biiyiik
deger en kotii alternatifi belirtmektedir. Ornek olarak Q; degeri Esitlik(40)’a gére asagidaki
gibi hesaplanmustir. Diger degerler Tablo 32’de gosterilmistir.

Q, =

J

911 = 0,003+ 0,004 +0+ 0+ 0,002 + 0,007 + 0,003 = 0,019

n
=1

Tablo 32. Fark Matrisi ve Miisterilerin Siralandirilmasi (LBWA)

Cl CZ C3 C4_ Cs C6 C7 Qi Sira
My 0,003 0,004 - - 0,002 0,007 0,003 0,019 11
M, 0,001 0,003 0,000 0,001 0,003 - 0,002 0,010 1

M, 0,002 0,000 0,001 0,002 0,001 0,007 0,001 0,014 3
M, 0,000 0,002 0,001 0,003 0,007 0,007 0,002 0,023 13
Ms 0,003 0,001 0,000 0,004 0,006 0,007 0,003 0,025 16
Mg - 0,002 0,002 0,006 0,009 0,007 0,003 0,028 19
M, 0,000 0,000 0,003 0,006 0,002 0,007 0,000 0,019 10
Mg 0,004 0,005 0,000 0,007 0,007 0,007 0,004 0,033 22

My 0,002 0,000 0,003 0,007 0,002 - 0,003 0,017 7
Mo 0,005 0,002 0,003 0,007 0,001 0,007 0,001 0,026 18
M1, 0,004 0,000 0,003 0,007 0,002 - 0,000 0,016

My, 0,004 0,001 0,003 0,007 - - - 0,015 4
M3 0,000 0,001 0,003 0,007 0,000 0,001 - 0,013 2
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Tablo 32. (devami)

My, 0,000 0,004 0,003 0,008 - - 0,001 0,016 5
M5 0,006 0,003 0,003 0,008 - 0,007 0,002 0,030 21
Mg 0,005 0,002 0,003 0,008 0,005 - 0,002 0,025 17
My, 0,004 - 0,004 0,009 0,003 - 0,002 0,020 12
Mg 0,001 0,001 0,003 0,009 0,003 - 0,001 0,018 8
Mo 0,003 0,001 0,004 0,010 0,001 - 0,000 0,019 9

My, 0,000 0,000 0,004 0,010 0,006 0,007 0,001 0,028 20
M,y 0,000 0,002 0,004 0,010 0,004 0,001 0,003 0,024 14
M,, 0,004 0,002 0,004 0,010 0,003 0,001 0,001 0,025 15

CRITIC yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina bagli olarak elde edilen fark matrisi

ve miisteri siralamas1 Tablo 33’de gosterilmistir.

Tablo 33. Fark Matrisi ve Miisterilerin Siralandirilmasi (CRITIC)

Cl C2 C3 C4, C5 CG C7 Ql Sira
M, 0,003 0,005 - - 0,001 0,010 0,003 0,022 13
M, 0,001 0,004 0,001 0,001 0,002 - 0,002 0,010 1

M, 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000 0,010 0,001 0,016 6
M, 0,000 0,003 0,002 0,002 0,004 0,010 0,002 0,024 16
My 0,003 0,002 0,001 0,002 0,004 0,010 0,004 0,025 17
Mg - 0,002 0,003 0,003 0,005 0,010 0,003 0,028 19
M, 0,000 0,000 0,005 0,003 0,001 0,010 0,000 0,021 11
Mg 0,003 0,006 0,000 0,004 0,004 0,010 0,005 0,032 21

Mg 0,002 0,000 0,005 0,004 0,002 - 0,003 0,016 5
M;, 0,004 0,003 0,005 0,004 0,000 0,010 0,001 0,028 18
M4 0,004 0,000 0,005 0,004 0,001 - 0,000 0,015 4
M, 0,003 0,002 0,005 0,004 - - - 0,014 3
M3 0,000 0,001 0,006 0,004 0,000 0,001 - 0,012 2
M, 0,000 0,005 0,006 0,004 - - 0,001 0,016 7
M5 0,006 0,004 0,006 0,004 - 0,010 0,002 0,033 22
M;e 0,005 0,003 0,006 0,005 0,003 - 0,002 0,023 14
M, 0,004 - 0,006 0,005 0,002 - 0,002 0,018 10
M;g 0,001 0,002 0,006 0,005 0,002 - 0,001 0,016 8
M,y 0,003 0,001 0,007 0,005 0,000 - 0,000 0,017 9

M,, 0,000 0,000 0,007 0,005 0,004 0,010 0,001 0,028 20
M,; 0,000 0,002 0,007 0,006 0,003 0,001 0,004 0,022 12
M,, 0,004 0,002 0,008 0,006 0,002 0,001 0,001 0,023 15
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SOWIA yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina bagli olarak elde edilen fark matrisi

ve miisteri siralamasi Tablo 34°de gosterilmistir.

Tablo 34. Fark Matrisi ve Miisterilerin Siralandirilmasi (SOWIA)

C1 Cz C3 C4, CS C6 C7 Qi Sira
M, 0,003 0,004 - - 0,002 0,008 0,003 0,020 12
M, 0,001 0,004 0,000 0,001 0,002 - 0,002 0,010 1

M, 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,008 0,001 0,015 4
M, 0,000 0,002 0,002 0,003 0,006 0,008 0,002 0,023 14
Ms 0,003 0,001 0,001 0,004 0,005 0,008 0,003 0,025 17
Mg - 0,002 0,003 0,005 0,007 0,008 0,003 0,028 19
M, 0,000 0,000 0,004 0,005 0,001 0,008 0,000 0,020 11
Mg 0,003 0,005 0,000 0,006 0,006 0,008 0,004 0,033 22

My 0,002 0,000 0,004 0,006 0,002 - 0,003 0,017 7
Mg 0,004 0,003 0,004 0,006 0,001 0,008 0,001 0,027 18
M4 0,004 0,000 0,004 0,006 0,001 - 0,000 0,016 5
M, 0,004 0,001 0,004 0,006 - = - 0,015 3
M3 0,000 0,001 0,004 0,006 0,000 0,001 - 0,012 2
My 0,000 0,004 0,004 0,006 - - 0,001 0,016 6
M5 0,006 0,004 0,004 0,007 - 0,008 0,002 0,031 21
M;e 0,005 0,002 0,004 0,007 0,004 - 0,002 0,025 16
M, 0,004 - 0,005 0,007 0,002 - 0,002 0,019 10
Mg 0,001 0,001 0,005 0,007 0,002 - 0,001 0,018 8
Mg 0,003 0,001 0,005 0,008 0,001 - 0,000 0,018 9

M,, 0,000 0,000 0,005 0,008 0,005 0,008 0,001 0,028 20
M,; 0,000 0,002 0,005 0,008 0,003 0,001 0,003 0,023 13
M,, 0,004 0,002 0,006 0,008 0,002 0,001 0,001 0,024 15

Yukaridaki tablolarda verilen fark matrisi siralama sonuclarina gore ilk 7 miisterinin,
her bir kriter agirhig1 yontemi karsisinda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her {ic yontemde
de oOnem  verilmesi  gereken, iretimde Onceligi olan ik 7  miisteri
M,, M3, M5, M3, My, M14, Mg olmustur. Azalan diizeyde son 5 miisteri de her {i¢ yontemde

benzer miisterileri vermektedir; My, Mg, M5o, M15, M.

Adim 9. TPOP Yontemi ile Biitiinlesik Alternatif Siralama
Adim 9.1: Miisteri Siralama Matrisinin Olusturulmasi

WASPAS, CoCoSo, DNMA ve MAIRCA yontemlerinde elde edilen nihai siralama

agirliklar kullanilarak Tablo 35°deki gibi alternatif siralama matrisi olusturulur.
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Tablo 35. TPOP Yontemi i¢in Miisteri Siralama Matrisi

WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA

LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA
M; 0503 0414 0466 2053 1,892 1975 0,329 0,372 0,373 0,019 0,022 0,020
M, 0671 0,632 0655 2563 2521 2528 0373 038 0,38 0,010 0,010 0,010
M; 0577 0,492 0542 2274 2151 2,208 0,324 0,348 0,350 0,014 0,016 0,015
M, 0461 0392 0433 1,908 1854 1874 0410 0,409 0,411 0,023 0,024 0,023
Ms; 0440 0383 0416 1810 1,785 1,790 0,289 0,344 0,337 0,025 0,025 0,025
Mg 0408 0352 0,385 1544 1,515 1,523 0540 0539 0,539 0,028 0,028 0,028
M, 0531 0458 0501 2074 1973 2019 0,397 0,411 0,403 0,019 0,021 0,020
Mg 0379 0,340 0,363 1,141 1,177 1,148 0,358 0,404 0,404 0,033 0,032 0,033
M, 0,632 0617 0,626 2,289 2286 2273 0,309 0342 0,341 0,017 0,016 0,017
M,, 0411 0,341 0,382 1,794 1688 1,741 0,251 0,312 0,316 0,026 0,028 0,027
M;; 0,633 0,624 0,629 2,327 2343 2,317 0,200 0,252 0,255 0,016 0,015 0,016
M, 0628 0612 0,621 2371 2361 2351 0,235 0279 0281 0,015 0,014 0,015
M;; 0,605 0566 0,589 2470 2447 2,443 0,447 0446 0447 0,013 0,012 0,012
M,, 0577 0546 05564 2,312 2261 2276 0,421 0,428 0,422 0,016 0,016 0,016
M 0361 0295 0,334 1432 1322 1380 0,222 0314 0318 0,030 0,033 0,031
M, 0482 0470 0,477 1946 1990 1952 0,222 0,293 0,290 0,025 0,023 0,025
M,, 0,649 0,663 0,654 2151 2185 2,150 0,236 0,278 0,286 0,020 0,018 0,019
M,g 0557 0546 0,553 2,228 2259 2,225 0,358 0,363 0,369 0,018 0,016 0,018
M, 0,557 0,547 0,553 2,181 2,193 2,169 0,277 0322 0320 0,019 0,017 0,018
M,, 0,404 0355 0,384 1,623 1612 1607 0469 0,464 0,464 0,028 0,028 0,028
M,, 0,439 0,410 0,427 1,929 1958 1925 0,458 0,461 0,460 0,024 0,022 0,023
M,, 0422 0393 0410 1,659 1682 1657 0,220 0,274 0285 0,025 0,023 0,024

Adim 9.2: Miisteri Siralama Matrisinin Normalize Edilmesi

0 ile 1 degeri arasinda yer alan, normalize siralama agirliklarinin elde edilmesini
saglayan J;, degeri Esitlik (42) yardimiyla elde edilir. Ornek olarak J;; degeri asagidaki gibi
hesaplanmigtir. Normalize matris Tablo 36°da verildigi gibidir.

_ 1S4 _ 0,503
TS+ Sp1 + o+ Sp] 10,503 40,671 + -+ + 0,422]

J11 = 0,044
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Tablo 36. TPOP Yontemi i¢in Normalize Matris

WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA

LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA
M; 0,044 0,040 0,042 0,047 0,044 0,045 0,045 0,046 0,046 0,041 0,049 0,044
M, 0,059 0,060 0,060 0,058 0,058 0,058 0,051 0,048 0,048 0,022 0,022 0,022
M; 0,051 0,047 0,049 0,052 0,049 0,051 0,044 0,043 0,043 0,030 0,035 0,032
M, 0,041 0,038 0,039 0,043 0,043 0,043 0,056 0,051 0051 0,049 0,052 0,050
Ms 0,039 0,037 0,038 0,041 0041 0,041 0,039 0,043 0,042 0,055 0,055 0,055
M, 0,036 0,034 003 0,035 003 0,03 0073 0,067 0067 0061 0061 0,061
M, 0,047 0,044 0,046 0,047 0,045 0,046 0,054 0,051 0,050 0,040 0,045 0,042
Mg 0,033 0,033 0,033 0,026 0,027 0,026 0,049 0,050 0,050 0,071 0,070 0,070
M, 0,056 0,059 0,057 0,052 0,053 0,052 0,042 0,042 0,042 0,037 0,035 0,036
M,, 0,036 0,033 0,035 0,041 0,039 0,040 0,034 0,039 0,039 0,055 0,060 0,057
M;; 0,056 0,060 0,057 0,053 0,054 0,053 0,027 0,031 0,032 0,035 0,032 0,034
My, 0,055 0,069 0,057 0,054 0,054 0,054 0,032 003 0,035 0,033 0,031 0,032
M;; 0,053 0,054 0,054 0,056 0,056 0,056 0,061 0,055 0,055 0,027 0,026 0,027
M,, 0,051 0,052 0,051 0,052 0,052 0,052 0,057 0,053 0,052 0,035 0,035 0,035
M;s 0,032 0,028 0,030 0,032 0,030 0,032 0,030 0039 0,039 0,065 0,071 0,067
M, 0,043 0,045 0,044 0,044 0,046 0,045 0,030 0,036 0,036 0,055 0,050 0,053
M,, 0,057 0,063 0,060 0,049 0,050 0,049 0,032 0,035 0,035 0,044 0,040 0,042
M,g 0,049 0,052 0,050 0,051 0,052 0,051 0,049 0,045 0,046 0,040 0,036 0,038
M, 0,049 0,052 0,050 0,049 0,050 0,050 0,038 0,040 0,040 0,040 0,037 0,039
M,, 0,036 0,034 0,035 0,037 0,037 0,037 0064 0,058 0,058 0,061 0,061 0,061
M,, 0,039 0,039 0,039 0,044 0,045 0,044 0,062 0,057 0,057 0,051 0,048 0,050
M,, 0,037 0,038 0,037 0,038 0,039 0,038 0030 0,034 0,03 0,054 0051 0,053

Adim 9.3: Miisterilerin Siralama Agirliklarina Ait Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

Siralama agirliklarina ait entropi degerleri Esitlik (43) de gosterildigi gibi elde edilir,
Ornek olarak ey, 45pas degerinin hesaplanmasi asagidaki gibi gosterilir. Tiim degerler Tablo

37’de verildigi gibidir.
1 22
ewASPAS = _EZ]iWASPAS “In|Jiwaspas| = 0,1056
i=1

Tablo 37. TPOP Yonteminde Kullanilacak Entropi Degerleri

ewAsPAS €cocoso €pNMA €MAIRCA
e, 0,1056 0,1062 0,1058 0,1055 0,1056 0,1056 0,1069 0,1058 0,1057 0,1069 0,1071 0,1069

Admm 9.4: Kullanilan Her Bir CKKV Yaklasimi I¢in Agirliklarm Hesaplanmasi
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b. CKKV yaklasimindaki agirhigi gosteren gy, Esitlik (44) ile elde edilir. WASPAS
yontemi ile yapilan 6rnek hesaplama asagidaki gibidir. Tim degerler Tablo 38’de verildigi
gibidir.

1—-0,1056
— = 0,2502
Ywaspas = (170,1056) + (1 — 0,1055) + (1 — 0,1069) + (1 — 0,1069)
Tablo 38. TPOP Yonteminde Kullanilacak Agirliklar
9w aspas Jcocoso 9IpNMA IMmAIRcA

gp 0,2502 0,2500 0,2500 0,2502 0,2502 0,2501 0,2498 0,2501 0,2501 0,2498 0,2497 0,2497

Adim 9.5: Her Bir CKKV Yaklagimi Igin gj, Degerlerinin Hesaplanmasi

gp» degerleri Esitlik (45) yardimiyla hesaplanir. WASPAS yontemi ile yapilan 6rnek
hesaplama asagidaki gibidir. Tiim degerler Tablo 39’da verildigi gibidir.

gh =1+4/0,2502 = 1,5002

Tablo 39. TPOP Yéntemi igin g, Degerleri

9Iwaspas Jcocoso 9IpNMA IMairca
gp 1,5002 1,5000 1,5000 1,5002 1,5002 1,5001 1,4998 1,5001 1,5001 1,4998 1,4997 1,4997

Adim 9.6: G}, Degerlerinin Hesaplanmasi

Gy, degerleri Esitlik (46) yardimiyla hesaplanir. LBWA kriter agirligi kullanilarak
yapilan 6rnek hesaplama asagidaki gibidir.

G, = 1,5002 + 1,5002 + 1,4998 + 1,4998 =6,000

Tablo 40. TPOP Yoéntemi i¢in G}, Degerleri

LBWA CRITIC SOWIA
Gy 6,000 6,000 6,000

Adim 9.7: Her Bir CKKV Yaklagimi I¢in Kesin Agirliklarin Hesaplanmasi
b. yaklasim i¢in kesin agirlik degerini gosteren g, Esitlik (47) ile hesaplanir. WASPAS
yontemi ile yapilan 6rnek hesaplama asagidaki gibidir.

1,5002
gp = c = 0,25

Adm 9.8: Her Bir CKKV Yaklasimi I¢in Alternatif Siralama Agirliklarinin Normalize
Edilmesi
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Esitlik (48) ile normalize edilen matris Tablo 41’de verildigi gibidir. Artan ve azalan
siralama yapilan yontemlerde farkli esitlikler kullanilir. WASPAS, CoCoSo ve DNMA
yontemlerinde en yliksek agirlik degerine sahip alternatif en iyi olarak belirlenirken, MAIRCA
yonteminde en diisiik agirlik degerine sahip alternatif en iyi olarak belirlenir. WASPAS ve

MAIRCA yontemlerinin ilk deger hesaplamasi asagidaki gibi gosterilmistir.

0,671-0,503
0,671-0,361

= 0,542 ; pygo = 22220910 _ 0,379

0,033-0,010

P11 = {

Tablo 41. Alternatif Siralama Agirliklarinin Normalize Matrisi

WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA
LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA LBWA CRITIC SOWIA

M, 0542 0676 0588 0,359 0468 0401 0,619 0583 0,585 0,379 0544 0,450
M, - 0,085 - - - - 0,490 0,536 0,539 - - -

M; 0302 0465 0,351 0,203 0,276 0232 0,634 0,667 0,666 07146 0,270 0,198
M, 0675 0736 0691 0460 0497 0474 0,380 0454 0451 0555 0,604 0,580
Mg 0,743 0,762 0,742 0,529 0547 0535 0,738 0,680 0,711 0665 0,677 0,677
M, 0848 0845 0,841 0,716 0,748 0,728 - > - 0,793 0,794 0,802
M, 0,449 0,558 0478 0,344 0,408 0369 0421 0448 0480 0,369 0,466 0,412
Mg 0941 0878 0909 1,000 1,000 1,000 0,535 0470 0474 1,000 0,975 1,000
M, 0126 0,124 0,09 0,193 0,175 018 0,678 0,688 0,698 0306 0,263 0,292
M, 0837 0875 0849 0541 0620 0570 0,848 0,792 0,784 0,680 0,786 0,730
M;; 0123 0,105 0,079 0,166 0,133 0,153 1,000 1,000 1,000 0,262 0,197 0,238
M, 0139 0,137 0,104 0,135 0,119 0,128 0,895 0,905 0,907 0,208 0,176 0,197
M;; 0211 0,263 0,203 0,065 0,055 0061 0,273 0325 0,324 0,094 0,074 0,087
m,, 0303 0318 0,282 0,176 0194 0,183 0,350 0,388 0,413 0,257 0,271 0,266
M,s 1,000 1,000 1,000 0,795 0892 0,832 0933 0,783 0,778 0,884 1,000 0,940
M,, 0607 0525 0552 0434 039 0417 0934 0,860 0,874 0,672 0580 0,641
M;, 0,071 - 0,000 0,290 0,250 0,274 0,894 0911 0891 0,440 0,357 0411
Mg 0367 0318 0,318 0,236 0195 0220 0,534 0,614 0598 0,355 0,277 0,327
M, 0368 0,315 0,318 0,269 0,244 0260 0,772 0,758 0,769 0,369 0,312 0,350
M,, 0861 0,837 0844 0,661 0676 0,667 0207 0,263 0,265 0,798 0,797 0,806
M,, 0,747 0,688 0,709 0446 0419 0437 0240 0,272 0,280 0,593 0,529 0,573
M,, 0803 0,733 0,762 0,636 0624 0,631 0939 0924 0,892 0,656 0587 0,635

Adim 9.9: Miisteriler Igin Eksponansiyel Agirlikli Normalize Siralama Degerlerinin

Hesaplanmasi

Eksponansiyel agirlikli normalize siralama degeri Esitlik (49) ile elde edilir. LBWA
agirhgr kullanilarak WASPAS yontemi i¢in hesaplanan ilk deger u;; asagidaki gibi
hesaplanirken tiim degerler Tablo 42, Tablo 43 ve Tablo 44’te verilmistir.
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uy1 =exp (g1 + p11) =exp (0,25 + 0,542) = 2,208
Adim 9.10: Alternatifler I¢in Nihai Se¢im indeksinin Hesaplanmasi

Bir dnceki adimda hesaplanan exsponansiyel normalize degerlerin her bir alternatif i¢in
toplam1 nihai se¢im indeksini vermektedir. Birinci alternatif i¢in Esitlik (50) kullanilarak
LBWA agirligina gore hesaplanan deger asagida gosterilmistir. Tiim degerler Tablo 42, Tablo
43 ve Tablo 44°de verilmistir.

FRW; = 2,208 + 1,839 + 2,386 + 1,876 = 8,308

Adim 9.11: Alternatiflerin Siralanmasi
En diisiik FRW; degerine sahip olan alternatif en iyi alternatiftir.

LBWA yontemine gore elde edilen kriter agirligi kullanilarak TPOP ydntemine gore

elde edilen alternatif siralamas: Tablo 42’de gosterilmistir.

Tablo 42. TPOP Yo6ntemine Gore Miisteri Siralama (LBWA)

MUSTERILER  WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA FRW  Siralama

M, 2,208 1,839 2,386 1,876 8,308 12
M, 1,284 1,284 2,096 1,284 5,948 1
M, 1,736 1,574 2,420 1,486 7,216 4
M, 2,522 2,035 1,878 2,236 8,671 13
M 2,700 2,180 2,687 2,498 10,065 17
M, 2,997 2,628 1,284 2,839 9,748 15
M, 2,012 1,811 1,955 1,858 7,637 7
Mg 3,292 3,490 2,193 3,490 12,466 21
M, 1,456 1,557 2,529 1,744 7,286 5
My, 2,965 2,205 2,998 2,534 10,703 19
My, 1,451 1,516 3,490 1,668 8,126 9
My, 1,475 1,469 3,142 1,581 7,667 8
M, 1,585 1,371 1,687 1,411 6,054 2
My, 1,738 1,532 1,822 1,661 6,752 3
Mys 3,490 2,844 3,263 3,109 12,708 22
My 2,356 1,982 3,267 2,513 10,119 18
My, 1,378 1,716 3,138 1,094 8,227 11
Mg 1,853 1,625 2,189 1,831 7,498 6
My 1,855 1,680 2,778 1,857 8,170 10
My, 3,039 2,487 1,579 2,852 9,956 16
My, 2,711 2,005 1,633 2,324 8,673 14
My, 2,867 2,426 3,284 2,473 11,050 20
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Tablo 43. TPOP Yontemine Gore Miisteri Siralama (CRITIC)

MUSTERILER  WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA FRW  Siralama
M, 2,525 2,051 2,300 2,213 9,088 13
M, 1,398 1,284 2,196 1,284 6,161 1
M 2,045 1,692 2,501 1,681 7,919 8
M, 2,681 2,110 2,023 2,349 9,163 14
Ms 2,752 2,220 2,535 2,526 10,032 18
Mg 2,990 2,713 1,284 2,841 9,828 16
M, 2,243 1,931 2,009 2,047 8,229 11
Mg 3,088 3,490 2,054 3,403 12,036 21
My 1,453 1,530 2,556 1,671 7,210 4
My, 3,082 2,386 2,835 2,819 11,122 20
My 1,426 1,466 3,490 1,564 7,947 9
My, 1,473 1,447 3,176 1,530 7,626 6
M5 1,670 1,356 1,777 1,383 6,187 2
My, 1,765 1,559 1,893 1,683 6,901 3
M 3,490 3,134 2,810 3,490 12,925 22
M 2,170 1,906 3,034 2,294 9,404 15
My, 1,284 1,649 3,193 1,835 7,960 10
Mg 1,764 1,560 2,372 1,694 7,390 5
Miq 1,760 1,639 2,739 1,753 7,891 7
My, 2,964 2,525 1,670 2,849 10,009 17
M,y 2,555 1,953 1,686 2,179 8,372 12
M, 2,673 2,396 3,235 2,310 10,615 19

Tablo 44. TPOP Yo6ntemine Gore Miisteri Siralama (SOWIA)

MUSTERILER WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA FRW  Siralama
My 2,312 1,917 2,305 2,013 8,548 12
M, 1,284 1,284 2,201 1,284 6,053 1
M 1,825 1,619 2,500 1,565 7,509 6
M, 2,563 2,062 2,017 2,294 8,936 14
Ms 2,698 2,193 2,614 2,526 10,030 17
Mg 2,976 2,659 1,284 2,863 9,782 16
M, 2,072 1,856 2,075 1,939 7,942 8
Mg 3,188 3,490 2,062 3,490 12,231 21
M, 1,405 1,545 2,580 1,719 7,249 4
My, 3,000 2,271 2,811 2,665 10,747 20
M, 1,390 1,496 3,490 1,629 8,006 9
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Tablo 44. (devami)

1,424
1,573
1,702
3,490
2,231
1,286
1,765
1,764
2,985
2,608
2,750

1,460
1,365
1,542
2,952
1,949
1,689
1,599
1,665
2,503
1,987
2,414

3,182
1,776
1,941
2,796
3,078
3,129
2,335
2,772
1,673
1,699
3,132

1,564
1,401
1,674
3,288
2,439
1,937
1,780
1,821
2,874
2,278
2,422

7,630
6,115
6,860
12,526
9,697
8,040
7,480
8,022
10,035
8,572
10,718

7
2
3
22
15
11
5
10
18
13
19

Yukaridaki tablolarda verilen siralama sonuglarina gore ilk 5 miisterinin, her bir kriter

agirligr yontemi karsisinda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her {ic yontemde de 6nem

verilmesi gereken, tiretimde onceligi olan ilk 5 miisteri My, My3, M14, My, M;g olmustur. Azalan

diizeyde son 4 miisteri de her ii¢ yontemde benzer miisterileri vermektedir; M,,, My, Mg, Mys.

Adim 10. Siralama Sonuclarmin Karsilastirilmasi

WASPAS, COCOSO, MAIRCA, DNMA ve TPOP yontemleri ile elde edilen

siralamalar Tablo 45°de 6zetlendigi gibidir. Tiim siralama yontemleri her ii¢ kriter agirligi ile

ayr1 ayri hesaplanmigtir. Tabloda LBWA (L), CRITIC (C), SOWIA (S) agirliklarina goére

siralama gosterilmektedir.

Tablo 45. Alternatif Siralama Sonuglarini Karsilastirma Tablosu

WASPAS COCOSO DNMA MAIRCA TPOP

L ¢ S L ¢ S L Cc S L Cc s L C s
M, 12 13 13 12 14 12 11 10 10 11 13 12 12 13 12
M, 1 2 1 1 1 1 8 9 9 1 1 1 1 1 1
M, 7 10 10 7 10 8 12 12 12 3 6 4 4 8 6
M, 14 16 14 15 15 15 6 7 6 13 16 14 13 14 14
M 15 17 16 16 16 16 14 13 14 16 17 17 17 18 17
Mg 19 19 18 20 20 20 1 1 1 19 19 19 15 16 16
M, 11 12 11 11 12 11 7 6 8 10 11 11 7 11 8
Mg 21 21 21 22 22 22 10 8 7 22 21 22 21 21 21
My 4 4 4 6 5 6 13 14 13 7 5 7 5 4 4
My, 18 20 20 17 17 17 16 17 17 18 18 18 19 20 20
My, 3 3 3 4 4 4 22 2 2 6 4 5 9 9 9
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Tablo 45. (devami)

M, 5 5 5 3 3 3 18 19 21 4 3 3 8 6 7
M, 6 6 6 2 2 2 4 4 4 2 2 2 2 2 2
M, 8 9 7 5 6 5 5 5 5 5 7 6 3 3 3
My 22 22 22 21 21 21 19 16 16 21 22 21 22 22 22
Mg 13 11 12 13 11 13 20 18 18 17 14 16 18 15 15
M, 2 1 2 10 9 10 17 20 19 12 10 10 11 10 11
Mg 9 8 9 8 7 7 9 11 11 8 8 8 6 5 5
Mo 10 7 8 9 8 9 15 15 15 9 9 9 10 7 10
My, 20 18 19 19 19 19 2 2 2 20 20 20 16 17 18
My, 16 14 15 14 13 14 3 3 3 14 12 13 14 12 13
My, 17 15 17 18 18 18 21 21 20 15 15 15 20 19 19

Yukaridaki 6zet tablodan da anlasildigi {izere bu probleme gore birinci oncelikli misteri
M, iken ikinci Oncelikli miisteri CoCoSo ve MAIRCA yontemine gore M;3;, WASPAS
yontemine gore M;,; ve DNMA yontemine gore M, olarak belirlenmistir. My, ve M,, diger
yontemlere bakildiginda oldukga arka siralamalarda yer aldigindan, ikinci miisterinin M5
olarak se¢ilmesi daha dogru olacaktir. Ugiincii miisteri her yontemde farkls bir alternatif olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda miusteriler tek tek incelenirse CoCoSo ve MAIRCA
yontemlerinin tiglincl sirada verilen miisterisinin ortak oldugu goézlemlenir ve {igiincii miisteri
olarak M;, segilir. Dordiincii miisteri olarak WASPAS ve TPOP sonuglarina gore M,
secilmistir. Besinci miisteri olarak CoCoSo, DNMA, MAIRCA sonuglarina gére M,
secilmigtir. Altinc1 miisteri olarak ilgili satir icerisinde en diisiik siralamalara sahip olan My,
secilmistir. Yedinci miisteri olarak ilgili satir i¢erisinde en diisiik siralamalara sahip olan M,
secilmistir. Sekizinci miisteri de ayn1 mantikla M, g olarak belirlenmistir. Dokuzuncu miisteri
M, olurken, onuncu miisteri M,,, on birinci miisteri M, on ikinci misteri M;, on tgiinci
miisteri M54, on dordiincii miisteri M,, on besinci miisteri M ¢, on altinci miisteri olarak Mg, on
yedinci miisteri olarak M;,, on sekizinci miisteri olarak M,,, on dokuzuncu miisteri olarak My,
yirminci misteri M,,, yirmi birinci miisteri Mgve son miisteri M;5 olarak belirlenmistir.
Yapilan son siralama asagidaki gibi elde edilmistir. Herhangi bir talep yogunlugu olustugunda

iiretim Onceligi i¢in gerekirse asagidaki siralamadan yararlanilabilir.

Tablo 46°da gosterilen biitlinlesik siralama ise ti¢ agirlik yontemine gore tiim alternatif
siralama yontemleri ile TPOP dan elde edilen siralamalarin biitlinlestirilmis halidir. Her miisteri
icin sira degeri belirlenirken Tablo 45°de yer alan siralama degerlerinim mod degeri alinmugtir.
Tablo 46’ya gore %59 oraninda LBWA kriter agirlig1 kullanilarak hesaplanan CoCoSo yontemi

siralamasiyla benzerlik gostermektedir. Bu sonucu %55 orani ile SOWIA kriter agirligi
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kullanilarak hesaplanan MAIRCA yontemi takip etmektedir. Sirasiyla %50 oraninda benzerlik
gosteren diger yontemler yine SOWIA kriter agirligi kullanilarak hesaplanan CoCoSo ve
CRITIC kriter agirligi kullanilarak hesaplanan MAIRCA yontemleri olmaktadir. Bu
sonuglardan hareketle MAIRCA ve CoCoSo yontemlerinin birbiri ile benzer sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Her yontemden elde edilen siralama sonucu birbirleriyle karsilastirildiginda

da en yiiksek benzerlik oran1 CoCoSo ve MAIRCA ydntemi arasinda ¢ikmustir.

Tablo 46. Biitiinlesik Siralama

Sira
My 12
M, 1
M 7
M, 14
Ms 16
Mg 19
M., 11
Mg 21
My 4
Mo 17
M, 6
M, 3
M5 2
M, 5
M;s 22
Mg 15
M- 10
Mg 8
Mo 9
M, 20
Mj4 13
M, 18
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SONUCLAR VE ONERILER

Miisteri memnuniyetini dolayistyla karliligini artirmak isteyen isletmelerin miisteri
sipariglerini zamaninda ve etkin bir sekilde karsilamalar1 i¢in tiretim 6nceligini dogru ve giincel
bir sekilde belirlemeleri gerekmektedir. Seramik sektoriindeki talep yonetiminden ilham
alinarak CKKYV yontemleri ile tiretim 6nceliginin belirlenmesinin amaglandigi bu tezde farkli
CKKV yontemleri kullanilarak onerilen biitiinlesik yaklasim ile miisteri siralamasi elde
edilmistir. Farkli CKKV yontemleri kullanilarak farkli bakis agilar1 ve hesaplama prosediirleri

ile en dogru siralama elde edilmeye calisilmistir.

Uretim 6nceligi 7 temel kritere gore degerlendirilmis ve ii¢ farkl kriter agirliklandirma
yontemi ile agirliklandirilmistir. Uretim &nceligini belirleyen miisteri siralamasinda en 6nemli
kriterin LBWA yoOntemine gore Satis Miktari, CRITIC ve SOWIA yontemine gore Cezai
Termin Siiresi oldugu gozlemlenmistir. Daha sonra elde edilen kriterlerin 6nem agirlig: altinda
miisteri siralamasi yapilmistir. Yapilan bu siralamada WASPAS yontemine gore ilk 5 miisteri
strastyla My, M7, My, Mg, My, olurken, CoCoSo yonteminde M,, M3, M15, M1, M14; DNMA
yonteminde Mg, My, M1, M43, M14; MAIRCA yonteminde M,, M,3, M5, M3, M;,; TPOP
yonteminde M,, M43, M4, Mg, Mg ve biitlinlesik siralamada M,, M43, M,,, Mg, M1, miisterileri
olmustur. Uretim i¢in yukaridaki miisteri siralamalar1 dogrultusunda talepler degerlendirilecek
ve miisteri siralamasina gore liretim onceligi olusturulacaktir. Biitiinlesik siralama sonucunun
MAIRCA ve CoCoSo yontemleri ile benzer sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bu siralamalara

gore Uretim Onceligi olan siparisler ortaya ¢ikarilmistir.

Y onetim ve planlama departmani i¢in talep yonetiminde yol gdsterici olmas1 amaglanan
miisteri sirlamasinin dogrulugu uzmanlar tarafindan kontrol edilmis ve biitiinlesik siralamanin

talep yonetiminde kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin bazi kisitlamalar1 bulunmaktadir. Yontem sayisinin fazla olmasi ve
hesaplamalarin kompleks olmasi nedeniyle tiim “a” ve “¢” degerleri i¢in alternatif siralamalar1
belirlenememistir. Uzmanlarin 6ngoriisiine gore belirlenen degerler kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Calismada kullanilan yontemlerde uzmanlar tarafindan belirlenen her “o” ve “¢”
degerine gore siralama sonuglar1 degisecektir. Bu yoniiyle ¢alismaya esneklik kazandirilirken,

farkli “a” ve “¢” degerleri kullanilarak duyarlilik analizleri ile calisma gelistirilebilir.

Gelecekteki ¢alismalarda farkli CKKV yontemleri kullanilarak calisma gelistirilebilir.

Ayrica eksik ve belirsiz bilgi olmasi durumunda bulanik temelli ¢esitli CKKV yontemleri
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kullanilarak miisteri siralamasi belirlenebilir.  CKKV yontemleri ile belirlenen siralama
degerleri matematiksel model icerisinde kullanilarak isletmenin farkli problemleri ¢6ziilebilir.

Son olarak bu ¢aligma farkli sektorlerde uygulanabilir.
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