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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TEDARIKCI SECiMi iCIN KRITER AGIRLIKLARININ ENiYILENMESI
TEMELLI YENI BiR BULANIK COK KRITERLi KARAR VERME YAKLASIMI

Merve Ceren TASKENT
Damsman: Doc. Dr. Elif KILIC DELICE

Amag: Bu ¢alismada tedarikgi se¢imi i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden
bulanik FUCOM (Full Consistency Method- Tam Tutarlilik Yontemi) ve bulanik MARCOS
(Measurement Alternatives and Ranking According to the Compromise Solution-Uzlasik
Coziimiine gore Olgiim Alternatifleri ve Siralama Yontemi) ydntemleri kullanilarak karar
vericilerin siibjektif degerlendirmelerine dayanan optimizasyon temelli yeni bir CKKV modeli
onerilmistir. Onerilen bulanikk FUCOM&MARCOS modeli dekoratif tas saglayicisi bir firma
icin en iyi tedarik¢inin se¢ilmesinde kullanilmistir.

Yontem: Bulanik FUCOM&MARCOS modelinde, kriter agirliklari bulanik FUCOM metodu
ile belirlenirken; tedarikgiler bulantk MARCOS yontemiyle siralanmistir. Onerilen modelin
tutarliliginin belirlenmesi i¢in bulanik FUCOM&WASPAS, bulanik FUCOM&EDAS, bulanik
FUCOM&ARAS, bulantkk FUCOM&MABAC yontemleri kullanilarak karsilastirmali analiz
yapitlmistir. Bu yontemler kullanilarak ortaya ¢ikan alternatif siralamalart TPOP yontemi
kullanilarak birlestirilmis ve tek bir siralama sonucu elde edilmistir.

Bulgular: Karar vericiler tarafindan subjektif degerlendirmeler sonucunda firma agisindan en
onemli kriterin Cs, Kalite kriteri oldugu belirlenmistir. Az alternatifinin biitin CKKV
yontemleri sonuglarina gore en iyi alternatif olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Karsilagtirmali
analizde kullanilan yontemler ile bulantk FUCOM&MARCOS yontemi arasinda Spearman
Korelasyon Katsayisina bakildiginda kolerasyon derecesi 1 veya 1’e yakin c¢iktig
goriilmektedir.

Sonu¢: Bulanik FUCOM ve bulantkk MARCOS yontemleri ilk defa bu calismada birlikte
kullanilmis ve tedarik¢i se¢imine uygulanmistir. Ayrica TPOP yontemi ile ilgili ¢ok az ¢alisma
bulunmaktadir. Bu calismanin belirtilen 6zellikleri nedeniyle literatiire katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: FUCOM, MARCOS, TPOP, Bulanik Mantik, Tedarik¢i Se¢imi

Haziran 2021, 84 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

ANEW FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING APPROACH BASED ON
OPTIMIZING CRITERIAWEIGHTS FOR SUPPLIER SELECTION

Merve Ceren TASKENT
Supervisor: Dog. Dr. Elif KILIC DELICE

Purpose: A new MCDM model based on optimisation according to decision makers’ subjective
assessments was proposed in this study, employing fuzzy FUCOM and fuzzy MARCOS
methods for supplier selection. The proposed fuzzy FUCOM&MARCOS model was used to
select the best supplier for a decorative stone provider company.

Method: In the fuzzy FUCOM&MARCOS model, while the criteria weights were determined
by the fuzzy FUCOM method; suppliers were ranked using the fuzzy MARCOS method.
Comparative analysis was performed to determine the consistency of the proposed model by
employing WAPSAS, EDAS, ARAS, MABAC methods. Alternative sequences were achieved
by these methods then combined using the TPOP method and a single ranking result was
obtained.

Findings: As a result of subjective evaluations by decision makers, the most important criterion
for the firm was determined to be theC4, Quality. It is seen that the A alternative was happened
to be as the best alternative according to the results of all MCDM methods. When the Spearman
Correlation Coefficient is analysed between the results coming from methods used in the
comparative analysis and the fuzzy FUCOM&MARCOS method, it is seen that the degree of
correlation was calculated as close to 1 or 1.

Results: In this study, fuzzy FUCOM and fuzzy MARCOS methods were used together for the
first time and these methods were applied supplier selection problem with this study. In
addition, there are very few studies on the TPOP method, and it is thought that this study would
also contribute to the researches related to this field.

Keywords: FUCOM, MARCQOS, TPOP, Fuzzy Logic, Supplier Selection

June 2021, 84 pages
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GIRIS

Tedarik zinciri kavrami isletmeler i¢in {iriiniin hammaddeden son nihai {iriine ve hatta
onun son miisteriye ulastirilmasi siireglerini kapsayan genis bir kavramdir. Bu siirecin etkili bir
sekilde yonetilmesi isletmeler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bunun baslica nedenin tedarik zinciri
yonetiminin genis bir uygulama alanina sahip olmasi ve bu alanda yapilacak olan kiiciik bir
iyilestirmenin bile isletmelere biiyiik bir yarar sagladiginin goriilmesidir. Bu noktada uygun

tedarik¢inin se¢imi tedarik zincirini olusturan kavramlardan yalnizca biridir.

Tedarikei, iirliniin kalitesini, iiretim siiresini, liretim maliyetini ve hatta nihai tirliniin son
miisteriye teslimine kadar olan siireyi dogrudan etkiler. Bu sebeple isletmeler, tedarik¢i ile
koordineli c¢alismanin 6nemini fark ederek iyilestirme ¢alismalari yapmaktadirlar. Bu
tyilestirmelerden biri isletmenin ihtiyacim1 karsilayacak uygun tedarikgilerin segilmesi veya
isletmenin sahip oldugu mecvut tedarikgilerin performanslarinin degerlendirilmesi siirecidir.
Tedarik¢i secimi siirecinde yalnizca en iyi fiyat ile en iyi teslimati sunan tedarik¢iyi bulmanin
otesinde, isletmelerin kaynaklarinin kullanimindaki optimal faydaya bakilarak tedarik¢i se¢imi

hedeflemelidir.

Optimal fayda degeri tedarikci se¢iminde tedarik¢inin performansinin dl¢iistidiir ve bu
hususta optimal fayda degerini etkileyen bir¢ok unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar teslimat
performansi, gecmis performansi, garanti ve politikalari, iretim tesisleri ve kapasitesi, fiyat,
teknik yeterlilik, sektordeki finansal pozisyon, prosediirel uyum, iletisim, sektdrdeki itibar, is
arzusu, yonetim ve organizasyon, tamir, tutum, izlenim, paketleme yetenegi, cografi konum,

gecmis i miktari, egitim destekleri gibi ¢ogaltilabilir (Dickson, 1966).

Tedarikgi se¢imi belirsizlik altinda birbiri ile ¢elisen birgok unsurdan olusan bir karar
problemidir. Karar problemlerinde gerekli olan birka¢ temel 6ge bulunmaktadir. Bu ogeler:
Karar vericiler, amag, karar 6lciitleri (nitelik, kriter), secenekler, olaylar, 6l¢iit agirliklari, 6lgme
ve sonuctur (Ozbek, 2017:15). Isletmelerin karlarimi arttirmak amaciyla yapacag tedarikgi
se¢ciminde optimal fayday1 etkileyen unsurlar da goz Oniine alinarak ayni anda birden ¢ok
unsurun 6nemli oldugu bir karar probleminin ¢6ziimii Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)

yontemleri ile miimkiindiir.

CKKYV, yoneylem arastirmasinin popiiler kollarindan biri olup birbiri ile ¢elisen veya
birden fazla kriterin oldugu durumlarda siralama, segme veya siniflandirma i¢in kullanilan

yontemlerden olusur. Tedarikg¢i se¢iminde birbiri ile ¢elisen kriterlerin olmasi ve bu Kkriterlere
1



bagli olarak birden fazla alternatif i¢inden se¢im yapilmasi nedeni ile CKKV yontemleri

arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada tedarik¢i se¢im problemini ¢6zmek igin bulamik FUCOM (Full
Consistency Method- Tam Tutarlilik Yontemi) ve bulanik MARCOS (Uzlasik Coziimiine Gore
Olgiim Alternatifleri ve Siralama Ydntemi-Measurement Alternatives and Ranking according
to the COmpromise Solution) yontemleri kullanilarak karar vericilerin siibjektif
degerlendirmelerine dayanan optimizasyon temelli yeni bir CKKV modeli Onerilmistir.
Gelistirilen bulantk FUCOM&MARCOS modelindeki bulantk FUCOM ile karar vericilerin
siibjektif degerlendirmelerinden yola ¢ikilarak optimum kriter agirliklar1 elde edilmistir. Bu
agirliklar kullanilarak alternatifler arasindan en iyi ve en kotii noktaya uzakliga gore uzlasik
¢oziim bulmay1 hedefleyen bulanik MARCOS yontemi ile tedarik¢i segimi yapilmistir. Ayrica,
onerilen bulamkk FUCOM&MARCOS modelinin gegerliliginin belirlenmesi i¢in bulanik
FUCOM&WASPAS, bulankk FUCOM&EDAS, bulanikk FUCOM&ARAS, bulanik
FUCOM&MABAC yontemleri kullanilarak karsilastirmali analiz yapilmistir. Karsilastirmali
analiz sonucu elde edilen alternatif siralamalar ile 6nerilen modelden elde edilen siralama,
karar vericilerin karar verme siirecini netlestirmek igin oldukg¢a yeni bir yontem olan TPOP
(Technique of Precise Order Preference- Kesin Tercih Siralama Teknigi) yontemi ile
birlestirilmistir. Ayrica farkli yontemlere ait alternatif siralamalar1 arasindaki iligki Spearman
Korelasyon Katsayisi ile belirlenmeye ¢alisilmis ve Onerilen modelin uygulanabilirligi

sorgulanmustir.

Bulanik FUCOM ve bulantk MARCOS yontemi ilk defa bu calismada birlikte
kullanilmis ve bu yontemler tedarik¢i secimine ilk defa bu ¢alismada birlikte uygulanmislardir.
Onerilen model bu sebeple literatiirde ilk olma niteligine sahiptir. Ayrica TPOP ydntemi ile
ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismanin belirtilen 6zellikleri nedeniyle litratiire katki
saglayacagi ongoriilmektedir. Bulanik FUCOM&MARCOS modeli Kuzeydogu Anadolu
bolgesinde Boya&Kimya Endiistrisinde yer alan sektoriinde lider bir firmanin dekoratif tas

tedarikcileri arasindan se¢im yapmak i¢in kullanilmistir.

Calisgmanin ikinci boliimiinde kuramsal temeller baghigi altinda tedarik¢i seciminde
kullanilan CKKV, FUCOM ve bulanik FUCOM, MARCOS ve bulanik MARCOS yontemleri
ile yapilmis ¢alismalara yer verilmistir. Ugiincii béliimde gelistirilen bulanik FUCOM ve
bulantk MARCOS yontemleri agiklanmig; dordiincii boliimde ise uygulama ile birlikte

karsilastirmali analiz yapilmistir. Sonug boliimde ¢aligma hakkinda genel bir 6zet sunulmustur.



KURAMSAL TEMELLER

Bu tez kapsaminda tedarik se¢iminde yapilan CKVV c¢alismalari, FUCOM ve bulanik
FUCOM, MARCOS ve bulanik MARCOS c¢alismalar1 olmak iizere 3 baslikta literatiir

taranmistir.

2.1. Tedarikg¢i Seciminde Yapilan CKKYV Calismalari

Teknolojik gelismeler ile birlikte istenilen iiriin veya hizmete ulagimin kolaylagmasi
kiiresellesme kavramini ortaya koyarak firmalarin yerel pazardan uluslararasi pazara gegisini
saglamistir. Bu sekilde firmalar ulasabilecekleri maksimum miisteri kapasitenin disina ¢ikarak
uluslararasi pazarda yer edinme i¢in marka degerlerini iyilestirme ¢aligmalarina 6zen
gostermislerdir. Bu iyilestirme alanlarindan bir tanesi tedarik zinciri yonetimidir. Tedarik
zinciri yonetimi igerisinde talep ve siparis yonetimi, satin alma, planlama, stok yonetimi vb.
gibi kavramlar bulunmaktadir ve tedarik zinciri yonetimi igerisindeki konular incelendiginde
bunlarin dogrudan tedarikgi ile iliskili oldugu goriilmektedir. Artan miisteri sayist ile tedarikgi
sayist sonucu uygun tedarik¢inin se¢imi veya mevcut tedarikcilerinin performansinin
degerlendirilmesi firmalar i¢in dnemli bir karar problemi olarak goriilmektedir. Bu karar
problemini ¢6zmek i¢in literatiirde 1960’11 yillardan beri c¢esitli tedarik¢i se¢im veya

degerlendirme kriterleri olusturulmustur.

Genel olarak tedarik se¢imi ve degerlendirilmesi yoniindeki kriterler incelendiginde
Dickson’in 1966 yilindaki calismasi Oncii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dickson’in
calismasinda Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'daki 170 sirketin satin alma yoneticisinin
yaptig1 anketlere dayanarak 23 kapsamli tedarik¢i secim kriteri belirlemis ve en 6nemli ii¢

kriterin kalite, maliyet ve performans oldugunu ortaya koymustur.

Literatiirde Dickson’un(1966) belirledigi kriterlerden yararlanan bir¢cok calisma
bulunmaktadir. Tablo 1’de Dickson’in (1966) kriterlerinden yararlanan, tedarik¢i se¢imi veya

tedarikc¢i degerlendirme konularinda CKKV yaklagimlarini kullanan ¢aligmalar sunulmustur.

Tablo 1. Tedarik¢i Degerlendirme igin Literatiir Makaleleri

Yazar ve Yil Kullanilan Yontemler Kullanilan Kriterler

Liaoand Kao (2010) Taguchi Kayip Fonksiyonu, Uriin kalitesi, fiyat, teslim siiresi, hizmet memnuniyeti, garanti
AHP  (Analytic hierarchy derecesi
process- Analitik Hiyerarsi
Siireci), GP (Goal




Programing- Hedef

Programlama

Guo et al. (2009)

HP-SVM (Potential Support
Vector Machine- Hiyerarsik
Potansiyel Destek  Vektor
Makinesi)

Karar Agaci

Kalite, izlenim, fiyat, finansal pozisyon, garantiler ve iddialar,
konum konumu, teslimat, miisterilere yanit, satig sonrasi hizmetler,
operasyonel kontroller, teknik destek, JIT(Just in Time)’in
yetenegi, egitim yardimlari, kullanim kolayligi, tutumlar, is
miktar1, performansla ilgili gegmis veriler, ¢evre dostu, e-ticaret
yetenegi, itibar, paketleme yetenegi, iletisim sistemi,
stirdiiriilebilirlik, {retim kapasitesi, karsilikli diizenleme, is¢i
iligkileri, iirliniin goriiniimi, teknolojilerin uygulanmasi, katalog

teknolojisi, yenilik yetenegi

Lam et al. (2010)

PCA (Principal Component

Toplam maliyet, fiyat istikrari, hatalarin dnlenmesi, goriinim ve
amag, zamaninda teslimat, teknik yardim ve destek, isbirligi ve
iletigim, alici-tedarike¢i iligkisi, yetenek, giivenilirlik, esneklik,

6deme kosullari, firmanin ge¢mis itibari

Lin et al. (2010)

Analysis-Temel Bilesen
Analizi)
ANP  (Analytical Network

Process- Analitik Ag Prosesi),
ISM (Interpretive Structural
Modeling-Yorumlayici

Yapisal Modelleme)

Teslimat Yonetimi Yetenegi: teslim edilen igeriklerin dogrulugu,
zamaninda teslimat, teslimat ayarlama esnekligi.

Kalite yonetimi yetenegi: kalite test verilerinin dogrulugu, hata
orani, tekrarlanan hatayr onleme yetenegi, hata degerlendirme
orani.

Entegre hizmet yetenegi: miisterilerin talebi igin yanit siiresi,
yetkili  servisin  etkinligi, misterilerin = 6zel isteklerinin
karsilanmasi, bilgilendirme i¢in miisteri hizmetleri faaliyetleri.
Fiyat: test fiyati, kirik iiriinler i¢in geri ddeme orami1 ve kabul

kosullar1

Liao et al. (2011)

TOPSIS (Techniques for
Order Preference by
Similarity to Ideal Solution),
MCGP (Multi-Choice Goal

Programming)

Iliski yakinhg, iiriin kalitesi, teslimat yetenekleri, garanti seviyesi,

deneyim siiresi

Kannanetal. (2013) Bulamk MOLP  (Multi- Maliyet, kalite, teslimat, teknoloji yetenegi, gevresel yeterlilik
Objective Linear
Programming-Cok ~ Amach
Dogrusal Programlama),
Bulanik AHP, Bulanik
TOPSIS
Govindan et al. Nitel Performans Maliyetler: iiriin maliyeti, siparis maliyeti, lojistik maliyeti
(2013) Degerlendirmesi, Bulanik  Teslimat giivenilirligi: teslim siiresi, zamaninda teslimat
TOPSIS Kalite: kalite glivencesi, reddetme orani
Teknoloji Yetenegi: teknoloji seviyesi, AR-GE yetenegi, tasarim
yetenegi
Rouyendegh and MCGP Kapasite, tiretim kapasitesi, yanit siiresi, tiretim teknolojisi, fiyat,

Saputro (2014)

garanti, prosediirel uygunluk, satin alma islemi, iletigim sistemi,




kalite, tamamlanmis sevkiyat belgesi, miktar, zamaninda teslimat,

mali durum, konum, itibar, ydnetim ve organizasyon

Dargi et al. (2014)

NGT
Technique-
Teknigi), FANP(Fuzzy ANP)

(Nominated  Group

Nominal Grup

Kalite, fiyat, iiretim kapasitesi, teknik yetenek ve tesis, hizmet ve

teslimat, itibar, cografi konum

Rezaei et al. (2014)

CSM (Conjunctive Screening

Pazar uzmanlig1, yonetim ve organizasyon, medya faaliyetleri,

Method- Bagintili Tarama ¢esitlilik, finansal istikrar, itibar, CSR(Ccorporate Social
Yontemi), AHP Responsibility- kurumsal sosyal sorumluluk), teslimat esnekligi ve
yanit siiresi, destek hizmetleri, teslimat, {iriin kalitesi, maliyet /
fiyat
Abdollahi et al. ANP, DEA Data Ceviklik kriterleri:iggiicii yetenegi, teknolojik yetenek, yonetsel

(2014)

Envelopment Analysis- Veri
Zarflama Analizi), Bulanik
DEMATEL
Making Trial and Evaluation

(Decision

Laboratory)

sistem yetenegi, kiiltiirel yetenek

Yalinlik kriterleri: maliyet, kalite, teslimat

Rezaei et al. (2016)

CSM, BWM (Best Worst
Method)

Teslimat maliyeti, teslimat siiresi, 6zel alaninda uzmanlik, fiyat,
uretim tesisleri ve kapasitesi, kalite, sertifikasyona uygunluk,
stirdiiriilebilirlik performansi

Dwveiri et al. (2016)

AHP, KDS(Decision Support

Fiyat, kalite, teslimat, hizmet

Systems-  Karar  Destek
Sistemi)
Hu and Yu(2016) Voting Method(Oylama  Esneklik: talebe tepki, arz ¢esitliligi, teknik destek, finansal 6deme

yontemini), GP

Kalite: kalite sistemi, lirlin kusur orani, parga giivenilirligi, siire¢
verimi

Teslimat: teslim siiresi, mithendislik degisikligine hiz, zamaninda
teslimat, doluluk orani

Maliyetler: fiyat, isletme maliyetleri, lojistik maliyetleri, hizmet
maliyetleri

Santos et al. (2017)

AHP, Bulanik 2-tuple CWW
(Computing with Word)

Uriin kalitesi, stk ve diiriist iletisime aciklik, paketleme
yetenekleri, seffaflik, teslimat stireleri, etik degerler, satig sonrast
destek, tedarikei ile onceki deneyim, faturalama ve siparis isleme
sistemi, ihale mevzuatina uyum, teslimat giivenilirligi, kalite
taahhiidii

Cengiz ve
digerleri(2017)

Uzman Paneli, ANP

Maliyet, kalite, teslimat, 6deme y6ntemi, cografi konum, tedarikg¢i
profili, alici-tedarikgi iliskileri, ¢evreyle ilgili 6zellikler, tedarikgi
kapasitesi, teknik olarak kabul edilen malzemeler

Govindan et al.
(2017)

Simos  Procedure  (Simos
Prosediirii), PROMETHEE I-
lI(Preference Ranking
Organization  Method for
Enrichment Evaluation I-11)

Maliyet, kalite, teslimat, teknoloji yetenegi, cevresel etkiler

Goren (2018)

DEMATEL, Taguchi Loss
Functions, Bi-Objective
Mathematical Model(  Iki

Amaglt Matematiksel Model)

Fiyat, verimlilik, tedarik¢inin kapasitesi, uzun vadeli iliski -
stireklilik, teslim stiresi, kalite, {iretim teknolojisi, duyarlilik, is
sagligi ve giivenligi yonetim sistemi, destekleyici faaliyetler,
¢evre yonetim sistemi, ¢evre dostu iiriin tasarimi, kaynak tiiketimi

Sureeyatanapas et
al. (2018)

ROC(Rank Order Centroid),
TOPSIS

Uriin kalitesi, ambalaj kalitesi, iiriin fiyati, teslimat performanst,
servis kolaylig

Kumar et al. (2018)

Maliyet, teslimat yetenekleri, iiriin kalitesi, performans, itibar

Liu et al. (2019)

Bulanik TOPSIS
Bulanik AHP, Bulanik
TOPSIS

Cevresel kriterler: tath su 6trofikasyonu, karasal asitlenme, insan
toksisitesi, fosil tiikenmesi, su tiikenmesi, iklim degisikligi, arazi

isgali, tath su eko-toksisitesi, deniz eko-toksisitesi




Ekonomik kriterler: yatirim <5 yil, yatirim 5-9 y1l, yatirim 10-14
yil, yem {iretim maliyeti, toplam yem sistemi maliyeti, atik, is¢ilik
maliyeti

Sosyal kriterler: ¢alisma saatleri, biyogesitlilik gesitleri,
biyocesitlilik tiirleri, yerellik
Alavi et al. (2021) BWM, FIS(Fuzzy Inference Ekonomik kriterler, dongiisel kriterler, sosyal kriterler

System- Bulanik Cikarim

Sistemi)
Machine  Learning(Makine

Ogrenmesi)

Mubarik et al. GDANP(Grey DEMATEL Ekonomik kriterler: kiiltiir iligkisi, maliyet, kalite, teknoloji, siireg

(2021) ANP) . S
esnekligi, teslim siiresi

Cevre kriterleri: stirdiiriilebilir tasarim, kirlilik kontrolii, yonetim

taahhiidii, ¢evre yonetim sistemi, karbon emisyonlari, isbirligi

ortami

Liao and Kao (2010), en iyi tedarik¢iyi segmek i¢in Taguchi kayip fonksiyonu, AHP ve
¢oktan se¢gmeli hedef programlama modeli ile biitiinlesik bir yaklagim olusturmustur. Guo et al.
(2009), tedarik se¢iminde kullanilmak tizere, HP-SVM ve karar agacini, tedarik¢i se¢imini ¢ok
siifli siniflandirma problemine donistiirerek uygulamistir. Lam et al. (2010), malzeme
tedarikgisi se¢cim problemini miilk gelistiricilerinin perspektifinden ¢ézmek igin Bulanik
PCA’ya dayali bir se¢im modelini arastirmistir. Ik olarak, {icgen bulanik sayilar, karar
vericilerin 6znel yargilarim1 6lgmek i¢in kullanilmis daha sonra PCA, se¢im kriterlerinin
verilerini 0zetlemek ve bunlar arasindaki c¢oklu baglanti olgusunu ortadan kaldirmak ig¢in
kullanilmistir. Son olarak, tedarikgileri siralamak icin PCA'nin dogrusal birlesik puani
(SCOREPCA) kullanmstir. Lin et al. (2010), bayi se¢imi probleminde farkli boyutlarin
karsilikli bagimlilig1 ve geri bildirim sorunlariyla basa ¢ikmak i¢in hibrit bir yontem onermistir.
4 ana boyut arasindaki ilisgki ISM uygulanarak degerlendirilmis ve her boyutun agirliklart ANP
kullanilarak tiiretilmistir. Liao et al. (2011), saat firmasi i¢in tiretimde gerekli ana malzemeler
icin tedarik¢i se¢iminde hem somut hem de soyut kriterleri gz Oniinde bulundurarak
¢ozlimleme saglamislardir. Kannan et al. (2013), otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin ekonomik ve ¢evresel kriterlere gore en iyi yesil tedarik¢ileri derecelendirmek, segmek
ve ardindan bunlar arasinda optimum siparis miktarlarini tahsis etmek i¢in bulanik ¢ok 6zellikli
fayda teorisi ve ¢ok amagli programlamanin entegre bir yaklasimi sunmustur. Govindan et al.
(2013), Elkington(1997) tarafindan gelistirilen TBL(Triple Bottom Line) modeli kullanilarak
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar bakimindan siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imine
odaklanmistir. Rouyendegh and Saputro(2014), giibre ve Kimyasal sektoriinde yer alan bir
firma tedarik¢i seciminde bulanik TOPSIS ile tedarikgiler siralamis ve bu yontem sonucundaki
veriler MCGP ile birlestirerek her bir tedarikginin siparis miktalar1 belirlenmistir. Dargi et al.
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(2014), calisma otomotiv sektoriine ait tedarik¢i secim kriteri gelistirme amaciyla yapilmistir.
Literatiirde en ¢ok kullanilan kriterler NGT ile elimine edilmis ve FANP ile alternatifler
secilmigtir. Rezaei et al. (2014), havayolu perakende sektoriinde tedarik¢i segimini
incelemektedir. ilk asamada potansiyel tedarikgilerin baslangi¢ kiimesini azaltmay1 amaglayan
CSM yontemi kullanilmustir. ikinci asamada, tedarikgilerin ana kriterlere ve alt kriterlere gore
degerlendirildigi bulanik AHP kullanilmistir. Abdollahi et al. (2014), literatiir yer alan
caligmalardaki kriterler kullanilarak bir kurulusun hem yalinligin1 hem de ¢evikligini temsil
eden en iyi kriterler belirlenmistir. Yalinlik ve ¢eviklik kriterleri kapsaminda ana ve alt kriterler
bulunmakla birlikte en uygun tedarikc¢i secimi i¢in bir metodoloji sunulmus ve sayisal 6rnek ile
test edilmistir. Rezaei et al. (2016), gida sektoriinde yemeklik yag endiistrisinde yer alan bir
firmanin tedarik¢i se¢ciminde, 6n se¢im, se¢im ve birlestirme dahil olmak {izere yenilik¢i bir ii¢
asamal1 bir tedarik¢i secim metodolojisi dnerilmektedir. On eleme adiminda CSM ydntemi
kullanilir. Belirlenen nitelikli tedarik¢ilerin BWM ile degerlendirilir. Dweiri et al. (2016), bu
calisma otomotiv sektoriinde tedarik¢i segiminde AHP’ye bagli bir KDS’nin gelistirilmesi
amactiyla yapilmistir. Expert Choice ile duyarlilik analizi yapilarak sistem test edilmistir. Hu
and Yu (2016), elektronik fason imalatg1 segim problemi tizerinde durarak segilme siireci i¢in
yeni bir metodoloji dnerilmektedir. Oylama yontemini GP modeli ile birlestirerek se¢im yapilir
ve siparis miktarlar1 belirlenir. Cengiz ve digerleri (2017), insaat sektoriindeki tedarik zinciri
yonetimi alaninda tedarik¢i se¢imi igin ANP yontemini kullanmislardir. Govindan et al. (2017),
yesil tedarik secimi Simos Prosediirii ile PROMETHEE I-1I yontemini kullanmislardir.
Goren(2018), satis kayiplarin1 dikkate alarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi konusunda
calisilmistir. Tedarikei degerlendirmesi sonucunda siparis miktarlar tedarikgilere dagitilmastir.
DEMATEL ile agirliklar belirlenmis Taguchi kayip fonksiyonu ile siralama yapilmis ve iki
amagli matematiksel model yardimiyla siparis miktarlari tahsis edilmistir. Sureeyatanapas et al.
(2018), gida sektoriinde yumurta tedarik¢isine ait tedarik seciminde ornek gosterilerek bir
metodoloji onerilmistir. ROC yontemi ile agirliklar bulunurken TOPSIS yontemi ile siralama
islemi gerceklesmistir. Kumar et al. (2018), belirsiz ortamda iiggensel bulanik sayilar ile
entegre bir TOPSIS yontemi kullanarak tedarik¢i secimi yapilmistir. Kriter agirliklarinin
tedarikcilerin performans tahminlerine olasi etkisini degerlendirmek i¢in duyarlilik analizi
yapilmistir. Liu et al. (2019), siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi konusunda model Onerilmistir.
Onerilen model, objektif ve siibjektif verilerin belirsizligini ortadan kaldirmak igin iiggen
bulanik sayilar1 kullanarak AHP ve TOPSIS ise biitiinlesmis bir yontem {izerinde ¢alisilmistir.
Alavi et al. (2021), Petrol&Kimya endiistrisinde yapilan uygulamada KDS o&nerilmis,

kullanicilarin ekonomik, sosyal ve dongiisel kriterleri ile bulantk BWM ve FIS yontemleri



kullanilarak en uygun tedarik¢iyi secilmistir. Mubarik et al. (2021), yesil tedarik¢i yonetimine
ait tedarikci se¢iminde yeni bir metodoloji olarak GDANP yaklagimini uygulamistir.

Dickson’in  (1966) kriterlerinden yararlanan, tedarik¢i se¢imi veya tedarikgi
degerlendirme konularinda CKKV yaklagimlarini kullanan ¢alismalarda en fazla kullanilan
ortak kriterin kalite kriteri oldugu gozlenmistir. Kalite kriterini sirasiyla teslimat ve maliyet
kriterleri takip etmistir. Buna ek olarak yapilan ¢aligsmalarin biiyiik cogunlugunda, tedarik¢inin
teknik yeterliligi degerlendirme kriteri olarak kullanmistir. Ayrica ¢alismalar i¢cinde ayni

kriterlerin isletmenin yer aldig1 sektore gore 6zel tanimlari ile kullanildigr gozlenmektedir.

Yapilan c¢alismalarda CKKV yontemleri icerisinden AHP, ANP, DEMATEL
yontemlerinin siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte tedarik¢i segiminde BWM
gibi yeni yontemlerin de tercih edilmesine karsin bulanik FUCOM ve bulanikk MARCOS
yontemlerini birarada kullanan bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu calismanin temel amaci da
tedarik¢i se¢cimi veya degerlendirilmesinde kullanilmamis yeni bir metodoloji kullanarak

literatiire katk1 saglamaktir.

2.2. FUCOM ve Bulanik FUCOM Yontemi ile Yapilan Calismalar

Pamucar et al. (2018) tarafindan 6nerilen FUCOM yo6ntemi gesitli karar problemlerinde
kriter agirliklarmin belirlenmesi i¢in bulanik sayilar, Z sayilar, kaba sayilar gibi farkli

yaklasimlar ve farkli CKKV yontemleriyle birlikte kullanilmistir.

Pamucar et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada BWM ve AHP yontemleri ile
FUCOM yontemi karsilagtirilmis ve bu yontemin diger iki yontemden daha iyi sonuglar verdigi
ortaya ¢ikarilmistir. FUCOM yontemi 6nerildigi tarihten bugiine kadar literatiirde birden fazla
calismada kullanilmistir. Giin gegtikge popiiler olan bu yontemin c¢esitli yontemlerle
karsilagtirilmasi, yontemin giivenirligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Asagida bu yontem ile
yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir. Zavadskas et al.”un 2018’de yaptiklari bir diger ¢calismada
ise farkli otomatik yonlendirilen araclarin, AGV (Automated Guided Vehicles) se¢imi i¢in
ROV (Range of Value— Deger Araligi) yontemini kaba sayilarla birlestirerek R-ROV(Rough
ROV) yontemini gelistirmislerdir. Makalede FUCOM ile kriter agirliklar1 bulunmus ve R-ROV
yontemi ile se¢im islemi yapilmistir. R-ROV yo6nteminin giivenirligini test etmek i¢in R-
WASPAS (Rough WASPAS), R-SAW (Rough Simple Additive Weighting) ve R-MABAC
(Rough Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) yontemleri kullanilmstir.
Duyarlilik analizinde yapilan c¢alismada, Spearman’in Korelasyon Katsayist kullanilarak,
Onerilen yoOntemin tiim uygulanan yontemlerle arasinda yiiksek korelasyon oldugunu

gosterilmistir. Prentkovskis et al. (2018), bir firmanin lojistik hizmet kalitesinin 6l¢limiinii
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belirlemek ve iyilestirmek tizere yeni bir yontem gelistirilmistir. Yontem Delphi-FUCOM-
SERVQUAL Modelinin birlesiminden olusmaktadir. ilk olarak, kalite boyut siralamasini
belirlemek i¢in Delphi yontemi kullanarak miisterilere Google Formlar ile ¢evrimigi anket
sunulmus ve kriterler belirlenmistir. Ikinci asamada FUCOM kullanarak bu kalite boyutlarinin
agirlik katsayilar1 belirlenmistir. Son asamada ise SERVQUAL (hizmet kalitesi) modelini
kullanarak kalite diizeyi veya belirlenen bosluklar arasindaki fark belirlenmistir. Sonuglarin
gegerliligini ve gelistirilen yontemi test etmek i¢cin ANOVA, Duncan, Signum ve Ki-kare
testleri yapilmistir. Pamucar et al. (2019), makalesinde Sirbistan Cumhuriyeti'ndeki demiryolu
altyapist i¢indeki 10 hemzeminin yani karayolu ya da yaya trafigi glizergahinin demiryolu ile
birlestigi kavsaklarin degerlendirmesini igeren bulanikk FUCOM-MAIRCA modelinin
uygulamasini sunmaktadir. Kriter agirliklarinindegistirilmesi ile sonucun degisip degismemesi
Spearman’in kolerasyon katsayisi kullanilarak incelenmistir. Nuni¢ (2019), 5 potansiyel iiretici,
7 degerlendirme kriterine gore FUCOM ve MABAC yontemlerini kullanarak PVC iireticileri
degerlendirilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢cin FUCOM kullanilirken, PVC
tireticisinin degerlendirilmesi ve segilmesi icin MABAC yontemi kullanilmistir. Sonuglar,
duyarlilik analizinde, ARAS, WASPAS, EDAS(The Evaluation Based on Distance from
Average Solution) ve SAW(Simple Additive Weighting)olmak {izere dort yontemle
karsilagtirilmistir.  Fazlollahtabar et al. (2019), depoda kullanilmak tizere forklift
degerlendirmesini ve se¢imini FUCOM-WASPAS modeli kullanilmistir. Literatiirde ilk kez bu
yontemler birlikte kullanilmistir. Kriter agirliklart FUCOM ile bulunmus, siralama igin
WASPAS’dan yararlanilmistir. Ayrica bu makalede FUCOM bircok karar vericiye ayri ayri
uygulanarak gelistirilmis, karar vericiler i¢in ayr1 ayri olusturulmus agirliklart birlestirmede
geometrik ortalama kullanilmistir. Bu yontemin tutarliligini 6lgmek i¢in SAW ve ARAS
yontemleri kullanilmistir. Noureddine and Ristic (2019), tehlikeli malzeme taginmasi i¢in rota
planlama {izerine CKKV yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasimda FUCOM, TOPSIS ve
MABAC yontemlerini birlikte uygulanmistir. 4 Alternatifin 5 kritere gore degerlendirildigi
makalede FUCOM kriter agirliginin bulunmasinda, TOPSIS ve MABAC rotalarin se¢giminde
kullanmilmistir. Duyarhilik analizinde agirliklarin  degisimi ile siralama degisimlerini
inceledikleri 10 adet senaryo olusturulmus ve siralamanin degismedigi tespit edilmistir. Mati¢
et al. (2019), insaat firmasinda stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in FUCOM’u kaba Dombi
birlestiricisi ve Kaba COPRAS yontemi ile birlikte kullanilarak ve yeni bir hibrit CKKV
yaklasimi gelistirilmistir. Kriter agirliklart degistirilerek duyarlilik analizi ve Kaba ARAS,
Kaba WASPAS, Kaba SAW, Kaba MABAC yontemleri ile karsilastirmali analiz yapilmistir.
Son olarak Spearman korelasyon katsayisi hesaplanmis ve yiiksek kolerasyon elde edilmistir.

Bozani¢ et al. (2019), kafes koprii ingaati i¢in yer segiminde FUCOM ve MABAC y6ntemini
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birlikte kullanildig1 bir model olusturulmustur. Spearman korelasyon katsayisi hesaplanmis ve
alternatiflerin kriterlere gore dikkatli bir sekilde degerlendirilmesinin gerekliliginden
bahsedilmistir. Nenadi¢ et al. (2019), FUCOM ve WASPAS yo6ntemlerini kullanarak Bosna
Hersek iginde yer alan Derventa kasabasi, Brod kasabasi ve Prnjavor kasabasini kapsayan yolun
tehlikeli boliimlerin siralamasina yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Star¢evi¢ et al. (2019),
yaptiklar1 ¢alismada AHP yontemi ve DEA kullanilarak operasyonlarda yer alacak askeri
birimlerin donatilmasi i¢in arazi araci se¢imi sorununu ele almaktadir. Kriterlerin goreceli
Ooneminin belirlenmesi AHP yontemi ile yapilmaktadir. AHP yontemiyle sonuglar Onerilir.
DEA modeline gore alternatiflerin verimliligi tamimlanir ve ayrica alternatiflerin nihai
siralamasi belirlenir. Bu yazida FUCOM, BWM yontemi ile birlikte olusturulan ydntemin
testinde kullanilmistir. Calismada AHP-DEA yontemlerine ait siralama AHP, BWM, BWM-
DEA, FUCOM, FUCOM-DEA yoéntemlerinin siralama sonuclari ile birlikte karsilagtirilmistir.
Cao et al. (2019), giines panellerinin kurulumu i¢in en uygun saglayici firmanin segiminde
CKKV’den yararlanilmistir. Gri sayilar kullanilarak yapilan bu ¢alismada 6 ana kriter 30 alt
kriter bulunmakla birlikte agirliklar SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis)
yontemi ile FUCOM ydnteminin birlesimi sonucu belirlenmis olup bu agirliklar EDAS ve
GRA(Grey Relational Analysis) yontemleriyle 4 alternatifin seciminde kullanilmigtir. Stevic et
al. (2019), siirdiirtilebilir tedarikgi segimi i¢in kireg iiretim tesisinde uygulamak tizere FUCOM-
Kaba aralikli SAW modeli olusturulmustur. Calisma, 3 Ana kriter olmak tlizere toplamda 21
kriter temelinde gergeklesmistir. Agirliklarin bulunmasinda FUCOM yontemi kullanilmistir.
CKKV kapsaminda Kaba SAW yontemi gelistirilmistir. Olusturulan model, stibjektifligi
miimkiin olan en diisiik seviyeye diisiirmeye ve belirsizlikleri ortadan kaldirmaya yonelik
¢Ozliimii sunmaktadir. Cesitli senaryolarla yontem test edilmis ve Onceden elde edilen
sonuglarin kararliligini dogrulamak i¢in Spearman’in korelasyon katsayis1 hesaplanmustir.
Stefanovi¢ et al. (2019), isyerinde ISG (Is Saghg ve Giivenligi) faktorlerinin Snemini
belirlemeyi amaclamuslardir. ISG yonetim sisteminden 28 sorumlu kisinin goriislerine
dayanarak, kriterlerin 6nemi, R-SWARA kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar FUCOM
yontemi ile karsilastirilip yontemin dogrulugu karsilastirilmistir. Zagradjanin et al. (2019),
onceden bilinmeyen kalabalik bir ortamda gorevlerini yerine getiren ve bulut teknolojisine
sahip bir¢ok robotun yer aldig1 bir yol planlama algoritmasi1 sunmaktadir. FUCOM robotlarin
hareketini simetrik veya asimetrik olarak etkileyen faktorlerin agirliklarinin tutarl bir sekilde
belirlenmesini saglamaktadir. Degerlendirme i¢in yolu hiicresel olarak degerlendirmislerdir.
Verilerin islenerek olusturuldugu senaryolar ile uygun yol giizergahi tespit edilmistir. Adar vd.
(2019) 10T (Internet of Things- Nesnelerin Interneti)’nin insan faktorleri iizerindeki etkilerinin

arastirtlmast  amaciyla c¢alisma  gerceklestirilmistir.  Genel olarak IoT cihazlan
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degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken 13 insan faktorii belirlenmis ve bu faktorleri
FUCOM yontemi kullanarak onceliklendirilmistir. Buna gore en 6nemli faktor IoT cihazi igin
giiven kriteri olmaktadir. Nuni¢ and Stevi¢ (2019) yayimladiklari makalede FUCOM ve EDAS-
M (EDAS in the Minkowski space) yontemlerini birlestiren yeni bir entegre CKKV modeli
olusturulmustur. Amagc, 6znelligi azaltmak ve karmasik modelleri daha potansiyel ¢oziimlerle
cozmektir. Model, bir elektrikli aracin degerlendirilmesi ve se¢imi Ornegi iizerinde test
edilmistiir. FUCOM yontemi, 5 kriterin agirlik degerlerini belirlemek i¢in uygulanmistir. 12
farkli potansiyel ¢oziimii siralamak i¢in EDAS-M yontemi uygulanmistir. Badi and Pamucar
(2019)°’da karla cevrili transit llkelerdeki limanlar arasinda ithalat veya ihracat igin
kullanilabilecek kriterler i¢in genel bir ¢cer¢eve Onermektedir. Limanlar arasinda karsilagtirma
yapmak i¢in kullanilabilecek dokuz kriter belirlenmistir. Bu kriterleri degerlendirmek igin
FUCOM kullanilmis ve en énemli kriter belirlenmistir. Erceg and Mularifovi¢ (2019), Bosna
Hersek’teki bir ahsap iiretim firmasinda tedarik¢i se¢imi yapilmistir. 7 kriterin agirliklarini
belirlemek i¢in FUCOM uygulanirken, 6 tedarikgilerin siralamasi WASPAS yontemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, kriter agirliklarinin modellenmesi ile
olusturulan duyarlilik analizi ile kontrol edilir. Duyarlilik analizinde, kriterlerin 6nemindeki
degisikliklerin arttirilip azaltilmasiyla tedarikg¢ilerin  siralamalarinin  etkileyebilecegi
gosterilmistir. Erceg et al. (2019), depolama sistemindeki stok yonetimini degerlendirmek i¢in
ABC analizi, FUCOM ve IR (Interval Rough) CoCoSo (Combined Compromise Solution)
entegrasyonunu iceren yeni bir model olusturulmustur. Tedarik maliyetleri esas alinarak,
depolama sistemindeki hangi envanterin nicel olarak en ¢ok pay1 temsil ettigini belirlemek i¢in
tiriinleri li¢ kategoriye ayiran ABC analizi, farkli kisitlamalarla birlikte uygulanmistir. FUCOM
uygulamasi, Grup A, B ve C'nin her birindeki kriterlerin agirlik katsayilarini tanimlar.
Alternatiflerin degerlendirilmesi, IR-CoCoSo modeli kullanilarak gergeklestirilir. Puska et al.
(2019), Bosna Hersek'in Brcko Bolgesi'ndeki kirsal turizm potansiyelinin siirdiiriilebilirligi
hakkinda ¢aligsma gergeklestirilmistir. Brcko Bolgesine ait 4 kirsal alanin degerlendirilmesinde
FUCOM, ARAS ve CRITIC (Criteria Importance Through Intercritera Correlation) yontemleri
ile model olusturulmustur. Calismada, 3 Ana kriter altindaki 12 kriter bulunmaktadir. 3 Ana
kriter agirliklar1 3 uzman kullanilarak hesaplanmis, Alt kriterlerin agirligini belirlemek igin ise
CRITIC yontemi uygulanmistir. ARAS(Additive Ratio Assessment) yontemi ile siralama
yapilmistir. Pamucar et al.’in (2020a) ¢alismasinda, ¢ok kriterli karar verme tabanli bulanik
FUCOM-Dombi/Bonferroni modeli, Istanbul’da uygun ulasim talep ydnetimi (TDM)
Onlemlerinin se¢imi ve Onceliklendirilmesi i¢in kullanilmistir. Sonugclar, toplu tasima kapasitesi
tyilestirmelerinin, diger TDM Onlemleri arasinda en iyi alternatif oldugunu gostermektedir.

Onerilen model, gecerliligini ve tutarliligini gostermek icin diger iyi bilinen dért CKKV
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yontemiyle: Bulantk MABAC, Bulanik VIKOR, Dombi agirlikli aritmetik ortalama
(TrENDWAA) ve Dombi agirlikli geometrik ortalama (TrFNDWG) ile karsilastirilmistir.
Demir ve Bircan (2020), 6zel okul se¢iminde, se¢im kriterlerinin agirlik katsayilarinin
belirlenmesinde BWM ve FUCOM yaklagimlarim1 ayr1 ayr1 kullanarak, birbirleri ile
karsilastirilmistir. Agirliklar LINGO 17 ile ¢oziilerek elde edilmistir. Ilieva (2020) ¢calismasinda
grup agirligina dayali yeni bir bulanikk FUCOM yo6ntemi sunmaktadir. Bu yontem belirsizlik
altinda karar vermeyi kolaylastirmak i¢in yapilmis olup liggensel bulanik sayilar kullanilmistir.
Olusturulan bu yeni algoritma iki sayisal 6rnek tizerinde test edilmistir. Yazdani et al. (2020),
Ispanya’daki bir lojistik merkezinin konumunun belirlenmesine ait iki asamali bir karar modeli
sunmustur. Modelin ilk asamasinda, degerlendirilen yerler, verimli ve verimsiz alternatifleri
belirlemek igin DEA kullanilarak bes degerlendirme kriterine gore karsilastirilir. Ikinci
asamada, R-FUCOM (Rough FUCOM) ile kriter agirliklar1 bulunur ve R-CoCoSo (Rough
CoCoS0) ile de alternatifler siralanir. Calisma sonunda elde edilen sonuglarin dogrulugunun
degerlendirilmesi i¢in duyarlilik analizleri yapilmaktadir. Milosavljevi¢ et al. (2020), Yik
trenlerinden hareket verilerini izlemek ve toplamak i¢in Sirbistan demiryollar1 tizerindeki RFID
konumlarini optimize etmeye yonelik iki asamali model sunulmaktadir. ilk asamada demiryolu
agidaki genel konumun belirlenmesi FUCOM-TOPSIS modeli ile ikinci agsamada ise RFID
cihazinin demiryolu hattindaki ayrintili konumunun belirlenmesi i¢in bulanik mantik modeli
sunulmustur. FUCOM yontemi kriter agirliklarinin belirlenmesi asamasinda kullanilmaistir.
Ramezanzade et al. (2020), iran’da bir devlet kurumunun gii¢ tiiketimini saglamak igin yeni
birgok kriterli karar verme modeli kullanilmistir. Kriterlerin agirlilandirilmasinda AHP, BWM,
FUCOM kullanilirken EDAS ve TOPSIS en iyi alternatifin se¢ilmesinde kullanilmistir. Stevi¢
and Brkovi¢ (2020), bir tasimacilik sirketinde insan kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in yeni
bir entegre FUCOM-MARCOS modeli olusturulmustur. 5 kriter 23 c¢alisana gore
degerlendirilmistir. Kriterlerin 6nemi FUCOM ile belirlenirken, potansiyel c¢oziimlerin
degerlendirilmesinde MARCOS yontemi kullanilmis ve calisanlar siralanmistir. Sonuclar elde
edildikten sonra, model SAW, ARAS, WASPAS, CoCoSo, EDAS, MABAC ve TOPSIS
yontemiyle karsilagtirilmistir. Bozani¢ et al. (2020), askeri komuta merkez se¢imi igin yer
secimi iizerine caligilmigtir. Se¢im siireci hibrit FUCOM- Z sayisi- MABAC modeli
kullanilarak yiiriitiiliir. FUCOM yontemi, secimin yapildigi kriterlere gore agirlik katsayilarini
tanimlamak icin kullanilir. Z-sayis1 uygulanarak degistirilen MABAC yontemi, alternatifleri
siralamak icin kullanilir. Nihai sonuglar, karar vermede Z sayisinin uygulanmasinin, savas
durumlarinda karar vermek i¢in ¢ok 6nemli olan standart bulanik sayilardan daha genis bir
belirsizlik kiimesi igerdigini gosterdigi one siiriilmektedir. Yontemin Spearman korelasyon

katsayis1 hesaplanmis ve bu deger yiiksek sonuglar vermistir. Veskovi¢ et al. (2020), Sirbistan
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yolcu tagima hizmetlerine ait maliyeti diisiirme amagh 5 farkli varyasyon stratejiden birinin
secimi i¢cin CKKV modeli olusturulmustur. Kriterlerin agirliklarini tanimlamak i¢in bulanik
PIPRECIA; en iyi alternatifin siralanmasi ve se¢ilmesi i¢in ise bulanik EDAS kullanilmistir.
Modelin dogrulugunu test etmek i¢cin FUCOM-Bulanik EDAS yoOntemi seg¢ilmistir.
Dobrosavljevi¢ et al. (2020), is siireci yonetimindeki faktorlerin, hazir giyim sektorii
KOBI'lerinin siire¢ olgunlugunun artirilmasina sagladig1 katki derecelerini ortaya koymak
amactyla bir ¢alisma yapilmistir. 9 kriterin agirliklart FUCOM ve bulanik PIPRECIA yontemi
ile belirlenmistir. Toplamda 24 karar vericiye uygulanan yontemin FUCOM agsamasindaki nihai
kriter 6Gneminin bulunmasinda aritmetik ortalama kullanilmistir. Durmi¢ et al. (2020), tedarik
zinciri yonetimindeki siirdiiriilebilirlik lizerinde durmus ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in
FUCOM-Kaba SAW yaklasimlar1 ile tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Kriter agirliklariin
degerlerini bulmak i¢in FUCOM’dan yararlanmislardir. Stevi¢ et al. (2020a), en yiiksek riske
sahip yol boliimlerini belirlemek i¢in bir CKKV modeli olusturulmustur. Modelde kriter
agirliklarinin belirlenmesi i¢cin FUCOM; alternatiflerin siralanmasinda MARCOS yontemi
kullanilmistir. Siralama sonunda modelin testi i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. SAW,
WASPAS, TOPSIS. MABAC, ARAS ve EDAS yontemleriyle karsilastirma yapilmis
Spearman kolerasyon katsayisina bakilmistir. Badi and Kridish (2020), Libya Misurata Sehri
belediye kat1 atik bosaltimi igin uygun depolama tesisi segmek icin FUCOM-CODAS modeli
olusturulmustur. 7 kriter 5 alternatiften olusan modelde FUCOM agirliklarin hesaplamasinda,
CODAS (Combinative Distance Based Assessment) ise bolgelerin siralamasinda kullanilmaistir.
Mijajlovi¢ et al. (2020), Bosna Hersek i¢inde yer alan 16 SPA merkezini mevcut durumunu
degerlendirmesi ve eksiklerin belirlenmesi adina FUCOM, bulanik MARCOS yontemlerinin
entegrasyonuna dayanan bir model olusturulmustur. Model 8 kriterden olusmakta olup kriter
agirliklandirmasinda FUCOM; bulantkk MARCOS ise alternatiflerin = siralamasinda
kullanilmistir. Sonucgta, SPA merkezlerinin mevcuttaki rekabet siralamasindaki yerleri
sunulmus ve Onerilerde bulunulmustur. Ayrica kullamilan yontem {istiinde agirliklarin
degistirilmesiyle ve bulankk MARCOS’un bulanik WASPAS, bulanik ARAS, bulanik SAW,
bulanik MABAC, bulanik TOPSIS, bulanik ARAS yontemleri ile karsilastirilmasiyla testler
yapilmis, mevcut siralamanin degisip degismemesine bakilmistir. Ahmad and Qahmash (2020),
ABET (The Accreditation Board for Engineering and Technology- Miihendislik ve Teknoloji
Akreditasyon Kurulu) akreditasyon igin verilen kaynaklarin en iyi sekilde tahsisini saglamak
bu caligma yapilmistir. Bagvuranlari degerlendirmede kullanilan kritik basar1 faktorlerini
derlemek ve oOnceliklendirmek icin bulantk AHP, FUCOM tabanli bir CKKV modeli
olusturulmustur. King Khalid Universitesi'ndeki ABET akreditasyon siirecinin gdzlemlenmesi

ile olusturulan ve uygulanan modelde 3 ana kriter altinda 11 kriter bulunmaktadir. Kriter
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agirliklarin degerlendirilmesinde FUCOM kullanilmis, siralama Bulanik AHP yaklagimiyla
gerceklestirilmigtir. Xu et al. (2020), siirdiiriilebilirlik kapsaminda, yenilenebilir enerji destekli
tuzdan arindirma sistem seciminde bulanik COKV (Cok Olgiitlii Karar Verme) kullanilmistir.
Temelde model Bulanik DANP ile ikili iliskileri olustururken nitel olan bu veriler bulanik
FUCOM girdisi olarak kullanilir. Bulanik FUCOM ile nicel agirliklar bulunurken; nitel
agirliklar VATOPSIS (Vector-Aided TOPSIS) teknigiyle siralamaya tabii tutulur. Olusturulan
agirlik bulma yontemi, bulanik AHP ile karsilastirilarak sonuglarin arasindaki benzerlikler
gosterilmistir. Pamucar and Ecer (2020), bulamk FUCOM yontemi ile yeni bir 6znel
agirliklandirma yontemi 6nermektedir. Bu yeni model yesil tedarik¢i degerlendirme problemi
ile ilgili bir Ornek sunularak pekistirilmistir. Bulantk AHP ve bulamk BWM ile
karsilarstirilmigtir. Tang et al. (2021), sunduklar1 ¢alismada kanalizasyondaki maddeleri
enerjiye doniistiiren senaryolarin siirdiiriilebilirliklerini incelemek i¢in bulanik bir CKKV
modeli olusturulmustur. Model bulanik FUCOM ve bulanik flizyon siralama yontemlerinden
olusmaktadir. 12 kriterin agirliklarinin hesaplanmasinda FUCOM kullanilmistir. Sonuglar
Spearman Kolerasyon Katsayisi ile degerlendirilmis ve TOPSIS, GRA, PRSRV yontemleriyle
karsilastirilmistir. Ecer (2021), riizgér ¢iftlikleri i¢in uygun yer tespitinde kullanilan faktorler
FUCOM kullanilarak analiz edilmistir. Calismada 3 ana kriter altinda toplamda 12 kriter
bulunmaktadir. Kriterler bulunan agirliklarin siralamalarinin degisip degismemesi esasina gore
BWM, AHP ve SWARA yontemleriyle kiyaslanmistir. Hoan and Ha (2021), Vietnam Halk
Hava Kuvvetleri i¢in uygun bir savas u¢agini degerlendirmeyi ve se¢gmeyi amaglanarak ARAS-
FUCOM yaklasimi ¢alisilmistir. 3 alternatifin 13 kritere gore degerlendirildigi calismada
FUCOM kriter agirliklarinin tespitinde kullanilmistir. ARAS yontemi ile alternatifler
siralanmigtir. Olusturulan karar verme modeli, WPM (Weighted Product Method- Agirlikli
Uriin Modeli) ile karsilastirilmistir. Ayrica ¢alismada FUCOM yonteminin birgok avantaja

sahip oldugu ve sonuglarinin giivenilirliginden bahsedilmistir.

Tablo 2. FUCOM Yontemi Versiyonlari ve Bu Yo6ntemlerin Birlikte Kullanildigi CKKV
Y ontemleri

Yazar ve Yili Birlikte Kullanildig1 Yontemler

Pamucar et al. (2018) FUCOM

Zavadskas et al. (2018) FUCOM, R-ROV

Prentkovskis et al. (2018) FUCOM, SERVQUAL, Delphi

Pamucar et al. (2019) FUCOM, MAIRCA(MultiAtributive Ideal, Real Comparative
Analysis)

Nuni¢ (2019) FUCOM, MABAC
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Fazlollahtabaret al. (2019)

FUCOM, WASPAS

Noureddine and Ristic
(2019)

FUCOM, TOPSIS, MABAC

Matié et al. (2019)

FUCOM, Rough Dombi birlestiricisi, Rough COPRAS

Bozani¢ et al. (2019)

FUCOM, Bulantk MABAC

Nenadic¢ et al. (2019)

FUCOM, WASPAS

Star¢evi¢ et al. (2019)

FUCOM, AHP, DEA, BWM

Cao et al. (2019)

Gri FUCOM, SWARA, EDAS

Stevic¢ et al. (2019)

FUCOM, Interval Rough SAW, Interval Rough SAW

Stefanovi¢ et al. (2019)

FUCOM, R-SWARA

Zagradjanin et al. (2019)

FUCOM, D* Lite Algoritmasi

Adar vd. (2019) FUCOM
Nuni¢ and Stevi¢(2019) FUCOM, EDAS-M
Badi and Pamucar (2019) FUCOM

Erceg et al. (2019)

FUCOM, ABC Analizi, IR-CoCoSo

Erceg and Mularifovié
(2019)

FUCOM, WASPAS

Pamucar et al. (2020a)

Bulanik FUCOM, Dombi, Bonferroni modeli

Demir ve Bircan (2020)

FUCOM, BMW

llieva (2020)

Bulanik FUCOM

Yazdani et al. (2020)

Rough FUCOM, DEA, R-CoCoSo

Milosavljevi¢ et al. (2020)

FUCOM, TOPSIS

Ramezanzade et al. (2020)

FUCOM, AHP, BWM, EDAS, TOPSIS

Stevi¢ and Brkovi¢ (2020)

FUCOM, MARCOS

Bozani¢ et al. (2020)

FUCOM, Zsayis1 ile MABAC

Veskovic et al. (2020)

FUCOM, Bulanik EDAS

Dobrosavljevic et al. (2020)

FUCOM, Bulanik PIPRECIA

Durmic¢ et al. (2020)

FUCOM, Rough SAW

Stevi¢ et al. (2020a)

FUCOM, MARCOS

Pamucar and Ecer(2020)

Bulanik FUCOM

Xu et al. (2020)

Bulanik FUCOM, DANP(DEMATEL, ANP), VATOPSIS

Puska et al. (2020)

FUCOM, ARAS, CRITIC

Badi and Kridish (2020)

FUCOM, CODAS

Mijajlovi¢ et al. (2020)

FUCOM, Bulanik MARCOS

Ahmad and Qahmash(2020)

FUCOM, Bulanik AHP

Tang et al. (2021)

Bulanik FUCOM, Bulanik Fiizyon Siralama Y 6ntemi
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Hoan and Ha(2021) FUCOM, ARAS
Ecer (2021) FUCOM

Tablo 2’ye bakildiginda FUCOM yonteminin veya yontemin gelistirilmis halinin
literatlirde yer alan calismalarda c¢esitli CKKV yontemleriyle birlikte kullanildigi
goriilmektedir. FUCOM yontemigenel olarak secim ve siralama problemlerinde kriter
agirliklarinin tespitinde tercih edilmistir. Ayrica bu yontemin diger agirliklandirma yontemleri
ile karsilagtiran ¢calismalarada rastlanmaktadir. FUCOM yonteminin gri sayilar, bulanik sayilar
ve “Rough” yani kaba sayilar ile birlikte kullamldig1 goriilmektedir. Incelenen 42 makale
icerisinde, yalnizca 5 ¢alismada bulanik FUCOM yontemine rastlanmistir. Bulanikk FUCOM
yonteminin literatliirde ¢ok az Orneginin bulunmasi nedeniyle tedarik¢i se¢imi i¢in bu tez

calismasinda kullanilmasi literatiire katki saglamak agisindan uygun goériilmiistiir.

FUCOM ve MARCOS yontemlerinin birlikte kullanildigi c¢alismalar bulunmakla
birlikte; bulankk FUCOM ve bulanikk MARCOS yontemleri herhangi bir ¢alismada birlikte

kullanilmamustir.

2.3.  MARCOS ve Bulanik MARCOS Yoéntemi ile Yapilan Calismalar

MARCOS yontemi karigik algoritmalar ve matematiksel modeller igermeyen basit bir
tekniktir. Sonuglarin kolay anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi acisindan sadece tedarikci

secimi gibi konularda degil bir¢ok alanda uygulama imkani sunmaktadir.

Stevi¢ et al. (2020a), saglik sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢gmek igin FUCOM-
MARCOS ile yeni bir CKKV modeli gelistirilmistir. MARCOS’un ilk ¢alismasi niteligininde
olan makalede Onerilen yontemin dogrulanmasi amaciyla yontem, karsilagtirmali ve senaryo
bazli kapsamli duyarlilik analizleri ile test edilmistir. Yapilan bu duyarlilik analizleri sonucunda
bu yontemin gegerliligi ispatlanmistir. Stankovicet al. (2020), bu ¢alismada, Rudanka-Doboj
anayolu iizerindeki 7.4 km’lik M-17 yol hattinin trafiksel riskinin degerlendirilmesi amaciyla
bulanik PIPRECIA ile bulantk MARCOS yontemlerini uygulamistir. Puska et al. (2020), Arap
Emirlikleri igerisinde yer alan 4 proje saglayicisinin degerlendirmesi asamasinda CKKV
modeli kullanilmistir. Kriter agirliklari, uzmanlardan alinan basit bir derecelendirme toplami
uygulanarak ve yiizdeye doniistiiriilerek hesaplanmistir. Alternatiflerin siralanmasi asamasinda
ise MARCOS yontemi kullanilmustir. Ilieva et al. (2020), bulanik ¢ok o6lgiitlii bir CKKV
yontemi kullanarak veri depolama agisindan bulut platformu se¢imi icin MARCOS yo6ntemi
kullanilmistir. Verilerin anket yoluyla toplanildig1 ¢aligmada temel olarak ISO/IEC 25010,

yazilim sistemleri i¢in degerlendirme kriterlerini iceren kalite sistem kriterleri elde edilmistir.
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Badi and Pamucar (2020), LISCO’daki (Libya Demir ve Celik Sirketi) tedarik¢ilerin se¢imine
iliskin karar verme i¢in hibrit bir Gri teori-MARCOS yo6ntemi uygulamayr amaglanmaistir.
Modelin etkinligi diger ii¢ yontem olan CODAS, TOPSIS ve VIKOR (Vise Kriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje) ile karsilastirilmistir. Chattopadhyay et al. (2020),
Hindistan'daki bir demir-celik endiistrisinde refrakter malzeme tedarikgisi se¢imi i¢in D
numaralarinin MARCOS yontemiyle entegrasyonunu oOnerilmektedir. Gong et al. (2020),
dagitim aginin yenilenebilir enerji konaklama potansiyelinin degerlendirmesi agisindan
IT2F(Interval type-2 fuzzy) bulanik kiimeler kullanilarak CKKV modeli olusturulmustur.
Modele gore IT2F BWM ile kriter agirliklar1 belirlenmis ve genisletilmis MARCOS yontemi
ile alternatifler siralanmistir. Pamucar et al. (2020b), toplu tasimadaki otobiislere uygun bir
hidrojen ¢o6ziim alternatiflerini bulanikk BWM ve bulanik MARCOS yontemlerini kullanarak
degerlendirilmistir. Ulutag vd. (2020), lojistik alanda kullanilmak tizere istifleyici makinesi
secimi i¢in yeni bir CCSD-ITARA-MARCOS CKKV modeli gelistirilmistir. Modele gore
kriterlerin objektif agirliklarinin belirlenmesi i¢in korelasyon katsayisi ve standart sapmadan
yararlanan CCSD(Correlation Coefficient and the Standard Deviation Method) yontemi
uygulanir. Kriterlerin yar1 objektif agirliklarinin belirlenmesi icin, ITARA(Indifference
Threshold-Based Attribute Ratio Analysis Method- indis Esigine Dayali Oznitelik Oran Analizi
Yontemi) kullanilmaktadir. Bu sekilde bu iki yontem birlestirilerek, kriterlerin agirliklar: daha
yiiksek bir glivenilirlik derecesi ile belirlenmistir. Sonugta, bu yeni entegre yaklasim WASPAS,
ARAS, GRA yontemleri ile karsilastirilir. Biswas (2020), Hindistan'da saglik sektoriinde
tedarik zincirlerinin performansinin 6lgiilmesi iizerine bir CKKVyodntem modeli sunulmustur.
PIPRECIA ile kriter agirliklar1 bulunurken; siralama adiminda MABAC, CoCoSo ve
MARCOS ayr1 ayri kullanilmigtir. Puska et al. (2021), gida sektoriinde faaliyet gosteren bir
sirkette ait siirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde bulantk MARCOS yaklagimi kullanilmistir.
Duyarlilik analizi ve bulanik SAW, bulanik MABAC, bulanik ARAS, bulanik TOPSIS, bulanik
WASPAS yontemleri ile karsilastirmali analiz yapilmustir. Khoshabi et al. (2020), iran’da
tiniversite Ogrencileri i¢in derslik mobilyast tiirlerini karsilastirmak i¢in CKKV modeli
kullanmislardir. SAW yontemiyle agirliklar tespit edilmis, MARCOS yontemi ile de se¢im
islemi uygulanmistir. Sonugta duyarlilik analizi ve TOPSIS, VIKOR, WASPAS, ARAS
yontemleriyle karsilastirmali analiz yapilmistir.

Tablo 3. MARCOS Yontemi Versiyonlari ve Bu Yontemlerin Birlikte Kullanildigi CKKV
Y ontemleri

Yazar ve Yili Birlikte Kullanildig1 Yontemler
Stevi€ et al. (2020a) FUCOM, MARCOS
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Stevi¢ et al. (2020b) MARCOS

Stankovic et al. (2020) Bulanik PIPRECIA, Bulanik MARCOS
Puska et al. (2020) MARCOS
llieva et al. (2020) MARCOS

Badi and Pamucar (2020) Gri Teori, MARCOS
Chattopadhyay et al. (2020) D-MARCOS (D sayilar1 ile MARCOS yo6ntemi)

Gong et al. (2020) IT2F Bulanik BWM, Genisletilmis MARCOS
Pamucar et al. (2020b) Bulanik BWM, Bulanik MARCOS

Ulutas vd. (2020) CCSD, ITARA, MARCOS

Biswas (2020) PIPRECIA, MARCOS

Puska et al. (2021) Bulanik MARCOS

Stevi¢ and Brkovi¢ (2020) FUCOM, MARCOS

Khoshabi et al. (2020) SAW, MARCOS

Mijajlovi¢ et al. (2020) FUCOM, Bulanik MARCOS

MARCOS yonteminin 2020 yili itibariyle ortaya ¢ikmasi nedeniyle Tablo 3’de
goriildiigli gibi MARCOS yonteminin ve gelistirilmis halinin kullanildig1 olduke¢a az sayida
calisma bulunmaktadir. Incelenen caligmalar icinde MARCOS ydnteminin D sayilar, IT2F
sayilar ve bulamik sayilar ile gelistirildigi goriilmektedir. MARCOS yonteminin yapilan
caligmalarda yer alan karsilagtirmali analizlerde genellikle WASPAS, EDAS, ARAS, SAW ve
MABAC yontemlerinin kullanildigr gézlenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Tezin bu agamasinda tedarikg¢i se¢imi, CKKV, bulanik kiime kurami, bulanik FUCOM

yontemi ve bulanik MARCOS yontemi konularina deginilmistir.

3.1. Tedarikgi Secimi

Tedarik zinciri, hammadde tiretimi yapan, onlar1 ara mal ve nihai iirlinlere doniistiiren
ve nihai Uriinleri miisterilere dagitan, iiretici ve dagiticilarin olusturdugu bir agdir (Lee and
Billington, 1992:66). Tedarik zinciri, {iretim i¢in gerekli olan malzemeden son miisteriye kadar
olan siirecleri kapsadigindan, rekabet icinde olan firmalar i¢in bu kavram biiyiikk 6nem arz

etmektedir. Bu sebeple de tedarik zincirinin iyi bir sekilde yonetilmesi gereklidir.

Asagida genisletilmis tedarik zinciri ag1 bulunmaktadir.

Merkez

\ Miisterinin
Isletme

Miisterisi

Tedarik¢inin

Tedarikgisi Tedarikol

Miisteri

Sekil 1. Genisletilmis tedarik zinciri ag1 (Eymen, 2007).

Sirketlerin kaliteli ve diisiik maliyetli iiriin veya hizmet iiretimine mecbur kaldiklar
cagimizda, hizla gelisen teknolojik gelismeler ile birlikte kiiresellesen rekabet sartlarinin
artmasi, sirketleri tedarik zinciri aginin siirekli olarak kontrol edilmesi ve diizeltilmesi
konusunda mecbur biraktiklar1 goriilmektedir (Sarioglan ve Arslan, 2020). Tedarik zinciri ag1
icerisinde yer alan ve hatta tedarik zinciri siirecini baglatan tedarikg¢iler de bu agin bir parcasi
olarak son miisteriye ulastirilan iiriiniin kalitesini ve maliyetini dogrudan etkilemektedir. Bu

sebeple isletmeler i¢in dogru tedarik¢i se¢ciminin yapilmasi 6nemli bir husustur.

Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi ile ilgili calismalar incelendiginde 1960’11
yillardan bu yana var oldugu goriilmektedir (Nielsen et al., 2014). Tedarik se¢imi karmasik bir
karar problemi olabilmektedir. Ayn1 anda birden ¢ok kriter, firmalar i¢in 6ncelikli olabilir ve
bu oncelikler de ortam kosullarina gore siirekli olarak da degisebilir. Bu gibi sebeplerle
tedarik¢i secim kriterleri her firma ihtiyacina gore 6zel olarak da belirlenebilir. Bu gibi
sebeplerle potansiyel yetkinliklere sahip birgok tedarik¢i se¢imi i¢in ¢eviklik amaciyla CKKV

yontemleri sik¢a kullanilmaktadir. Asagida genel olarak tedarikgi se¢im siireci gosterilmistir.
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[ Amacin belirlenmesi }

/ N

Degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi

Tedarikg¢ilerin belirlenmesi

N /

Tedarikgilerin kriter
degerlerinin belirlenmesi
- J
( l )
Uygun degerlendirme
yontemine karar verilmesi
. J

}

Uygun tedarikgi(ler) segilmesi

Sekil 2. Tedarik¢i secim siireci (Gokalp ve Soylu, 2010).
Bu siirecin en 6nemli agamalarindan biri uygun karar verme yonteminin belirlenmesidir.
Yanlis bir degerlendirme yontemi kullanmak yanlis tercihler yapilmasina neden olabilmektedir
(Gokalp ve Soylu, 2010). Bu sebeple kullanilan tedarik¢i se¢cim yontemi diger yontemler ile

karsilastirilmalidir.

Firmalar her zaman yeni tedarik¢i se¢mezler. Degisen kosullarla birlikte degisen
ihtiyaglar karsilama adina firmalar mevcut tedarikgilerinin firma i¢in sagladiklar1 kosullar1 da
degerlendirerek de se¢im siirecini gerceklestirebilirler. Tedarik¢i degerlendirmesi amaciyla
yapilan bir se¢im siirecinde dogru tedarik¢i secim kriterlerinin belirlenmesi degerlendirme
siirecini baslatir. Literatiirde tedarik se¢imi ile ilgili yapilan ilk g¢aligmalardan biri olan
Dickson’un 1966’daki ¢alismasinda tedarik¢i degerlendirmede 6nemli goriilen 23 adet kriter
belirlenmis ve en 6nemli kriterlerin kalite, maliyet ve performans kriterlerinin oldugunu ortaya
cikartlmistir. Dickson’in tanimladigi bu kriterler giiniimiizde de ¢esitli firmalar tarafindan
tedarik¢i se¢iminde veya degerlendirmesinde kullanilmaktadir. Literatiirde bu kriterler
kullanilarak yapilmis ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu sebeple bu calisma tedarikci
seciminde ve tedarikc¢i degerlendirmesinde kullanilan en 6nemli ¢alismalardan biri olarak kabul
edilmektedir. Cesitli ¢alismalarda kullanilan asagidaki tabloda verilen kriterler yapilan bu tez

caligmasinda da firmanin tedarikgilerinin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

20



Tablo 4. Dickson’in Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

Kriterler Kriterler
1 Uriiniin kalitesi 13 YOnetim ve organizasyon
Teslimat Operasyon kontroller
2 14
3 Gecmis performans 15 Onarim hizmetleri
4 Garanti ve sikayet politikasi 16 Davranis, tutum
5 Uretim yetenekleri ve kapasitesi 17 Etki giicii
Maliyet Paketleme kabiliyeti
6 18
; Teknik yeterlilik 19 Calisma iliskileri kayitlari
Finansal durum Cografi konum
8 20
9 Prosediirlere uygunluk 21 Gecmis is miktart
Iletisim sistemi Egitim destekleri
10 22
Itibar1 ve endiistrideki durumu Karsilikl1 diizenlemeler/ Iletisim
11 23 Sistemi
Is yapma istegi
12 $ yap g

3.2. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme siireci gerek giinliik hayatta gerekse isletmeler i¢in oldukca biiyiik 6neme
sahiptir. Karar verme, amag ya da amaclar dogrultusunda bilgilerin c¢esitli filtrelerden geg¢irilip
islenmesi sonucunda, en uygun veya en uyguna yakin ¢dziimii, se¢enegi belirleme veya segme
islemi olarak tanimlanabilir. Isletmelerin ana amagclar1 kar1 arttirmak ve maliyeti diisiirmektir.
Bu sebeple de bu amag¢ dogrultusunda giin igerisinde sayisiz kararlar alinir. Karar verme

stiregleri isletmelerin yatirnrmlarin1 yonlendirdigi en 6nemli alanlardan biri olmaktadir.

Cogunlukla isletmeler i¢in alternatifleri segmek ayni anda bir¢ok kriterin en iyilenmesi
veya en iyiye yakin olarak saglanmasi agisindan karmasik olmaktadir. Bir¢ok alternatifin birgok
degerlendirme kriteri ile birlikte degerlendirilmesini kapsayan bu karmasik problemlerin ¢oziim

yontemlerinden birt de CKKV yontemleri olmaktadir.

CKKV problemleri yapisal olarak genellikle se¢im, simiflandirma ve siralama
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Se¢im problemlerinde alternatiflerin i¢inden en
lyisini se¢gmek amaglaniken; simiflandirma problemlerinde benzer 6zelliklere sahip
alternatiflerin bir araya toplanmasi1 amaglanir. Siralama problemlerinde ise alternatifleri uygun

kriterler veya Ol¢ekler kullanarak en iyiden en kotliye dogru siralanmas esastir.
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Hwang ve Yoon, 1981°deki ¢alismalarinda CKKV problemlerini CAKV (Cok Amagh
Karar Verme-Multiple Objective Decision Making/MODM) ve COKV(Cok Olgiitlii Karar
verme Multiple Attribute Decision Making/MADM) olmak iizere iki alt kategoriye
ayirmiglardir (Hwang ve Yoon, 1981; Tzeng ve Huang, 2011). CAKYV, birbiri i¢inde celisen
amaclarin aym1 anda optimum ¢oziimii bulmay1r amaglayan karar problemlerinin ¢6zim
yontemlerinden olusmaktadir. Bu tiir karar problemlerini ¢6zmek icin celiskili amaglart ve
amaglara ulasmak igin gerekli kisitlamalar tanimlanmalidir. COKYV ise genel olarak birden ¢ok
alternatifin, se¢ilmesi, siralanmasi, siniflandirilmasi,  6nceliklendirmesi  amaciyla

degerlendirilmesi islemi olarak tanimlanabilir.

3.3. Bulanik Kiime Kuram

Kiime teorisi 1800’1t yillarin sonunda Georg Cantor tarafindan ileri siiriilmesine kargin
geemisi daha oncelere dayanmaktadir. Belirli bir tanimlamasi1 bulunmamaktadir. Kabaca kiime
taniminin, ¢esitli 6zellikleri igeren bir smif igerisinde yer alan nesneler toplulugu olarak
yapilmast mimkiindiir. Kiimeleri olusturan nesnelere o kiimenin iiyesi(elemani, 6gesi) ve

tizerinde calisilan biitiin kiimeleri kapsayan kiimeye de evrensel kiime denilmektedir.

Ornek bir A Kiimesi ve bu kiimenin de i¢inde bulundugu evrensel E Kiimesi i¢gin, E
Kiimesi i¢inde yer alan herhangi bir eleman A Kiimesinin bir elaman1 olmayabilir. Bu durumda
bu elemanin A kiimesine olan yakinlig1 s6z konusu olur. Bu durumda elemanin kiimeye olan
yakinliginin tespiti i¢in iiyelik derecesine basvurulmaktadir. Klasik kiime teorisine bakildiginda
bu tiyelik derecesinin ya 1 ya da 0 oldugu goriilmektedir. Asagidaki Esitlik(1)’de bu durum
gosterilmektedir. y4(x), A Kiimesi igin x elemaninin tiyelik fonksiyon degeridir (Klir, Yuan,

1995).

vl »

Ancak klasik kiime teorisi disinda bir elemanin baska bir kiimeye olan iiyelik derecesi
0 veya 1 olmayabilir. Bu belirsizligi ¢ozmek icin Lotfi Zadeh 1965 yilinda bu dogrusal
fonksiyon kiimesini [0, 1] araligindaki reel sayilari iceren kiimelere genellestirerek bulanik
mantig1 ve dolayisiyla bulanik kiimeleri 6ne stirmiistiir. Bulanik kiimenin klasik kiime gibi
kesin sonugclar ile sinirlandirilmamistir. Bu sebeple her elemanin bagli oldugu kiimeye ait iiyelik
derecesi 0 ve 1 araliginda deger alir. Kiimelerin liyelik degerleri ya da dereceleri hakkinda bilgi
veren fonksiyon literatiirde karakteristik fonksiyon yerine daha ¢ok tiiyelik fonksiyonu terimi
ile adlandirilmaktadir ve p5(x)simgesi ile gosterilmektedir (Giilcan, 2012). Uyelik fonksiyonu

bulanik kiimenin niteliklerini ortaya koyar ve bulanik sayilarla ifade edilir.
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Bulanik say1 gosteriminin c¢esitli tiirevleri oldugu bilinmektedir. Bunlardan bazilar1:
ticgen lyelik fonksiyonu, yamuk {iyelik fonksiyonu, Gauss liyelik fonksiyonudur. En sik
kullanilan bulanik sayilar tiggen ve yamuk bulanik sayilardir (Ecer, 2007). Zimmerman(1990)
tarafindan “Fuzzy Set Theory and Its Applications” kitabinda yamuk bulanik sayilarin, islem
verimliligi ve veri kazanim kolaylig1 nedeniyle literatiirde siklikla kullanildigini belirtilmistir
(akt. Ecer, 2007). Uggensel bulanik sayilar ise kullanim kolaylig1 ve anlasilir yorumlama
yetenegi sebebi ile en ¢ok kullanilan bulanik sayi tiiriidiir (Sanchez and Gomez, 2003). Bu
sebeple yapilacak ¢alismalarda, sunduklar1 bu 6zellikler neticesinde kullanilacak bulanik say1
tiirlinii segmek zorlasmaktadir. Ecer(2007) calismasinda yamuk ve iicgensel sayilarin bir
CKKYV yontemindeki alternatif sonug siralamasinda fark yaratip yaratmayacagi konusunda bir
calisma gergeklestirmistir. Caligma sonucunda yakinlik katsayr skorlarmmin farkli olmasina
ragmen bu farkin siralamaya bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur. Ayrica liggensel
bulanik say1 kullaniminin islem kolaylig: ile karar vericilere hizli ve kisa zamanda ¢6ziim
saglayacagint savunmustur. Bu sebeple yapilan bu calisma kapsaminda iicgensel sayilar
kullanilmaktadir. Asagida bulanik bir kiimeye ait iiggensel sayilarin gosterimi Esitlik(2)’de
gosterilmektedir(Chou et al., 2011).

|(X l, [<x<m )
m-—1
,UA(X,l,m,u):4 g X m<x<u
l u—m’ -
kO, diger durumlarda

Burada x elemanini ifade eden (I, m,u), degerleri i¢indeki [, en alt degeri; m, orta
degeri; u ise en iist degeri gostermektedir ve licgen tiyelik fonksiyonunun gosterimi Sekil 3°deki

gibidir.

nai(x)

v

Sekil 3. Uggen iiyelik fonksiyonunun gosterimi.
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Bulanik kiime kavraminin tanimlari, teoremleri ve ispatlari bulanik olmayan kiimeler
icin de gecerlidir (Tus, 2006). Bu sebeple toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme gibi operatorler
iki bulanik say1 arasinda uygulanabilir. Asagidaki esitliklerde ¢alisma kapsaminda kullanilan

operator islemleri yer almaktadir (Chou et al., 2011).

Ay (1, mq, uy)ved,(l,, my, uy) Esitlik(3)-(6) igin kullanilmak iizere iki bulanmik say

olsun.

Toplama (I, my, uy) @ (I3, my,uy) (3)

islemi: =i+ 1,mg +myuq +uy)

Cikarma islemi: (I, my,uy) © (I, my,uy) 4)
=l = lmy —my,uy —uyp)

Carpma islemi: (I, my,up) Q (I, my,uy) = (L1l mymy, uquy) (5)

li,l, >0; my,my; >0; uy,uy; > 0igin
Bolme iglemi: U ) @ (g, ) = (l_l'ﬁ‘lﬁ (6)
Uy my I

lli lz > O, mq,m, > O, Uq, Uy >0 1(;11'1

3.4. Bulamik FUCOM Yoéntemi

Bu yontem, Pamucar et al. tarafindan 2018’de 6nerilen yeni bir CKKV yontemidir.
Yontem karar vericinin Onceliklerini baz alarak hem nicel hem de nitel verilerin
degerlendirilebilmesi agisindan agirliklandirma yontemleri arasinda dikkat ¢ekmektedir. Bu
yontemin, literatiirde hem agirlik bulma yontemi olarak hem de alternatif 6nem derecesi

belirleme islemlerinde kullanildig1 goriilmektedir (Xu, 2020).

Y ontem karar vericilerin sirasini dikkate alarak kriterler arasindaki tutarliligin minimum
olmasina dayanmaktadir. Bu katsayinin aralik degeri 0 ile 0,025 olarak belirlenmistir (Pamucar
et al., 2018). Bu yontemin ¢esitli varyasyonlari bulunmaktadir. Bu varyasyonlar igerisinde

Bulanik FUCOM caligma i¢in se¢ilmis ve uygulanmistir.

Bulanik FUCOM ilk olarak 2020’nin baslarinda Pamucar et al. (2020a) tarafindan
kullanilmistir. Yine 2020 yilinda, Pamucar and Ecer tarafindan yontemde iyilestirmeler

gerceklestirilmis ve nihai uygulama adimlari olusturulmustur.

Asagida bulanik FUCOM yonteminin adimlart sunulmustur (Pamucar, 2018, Pamucar

and Ecer, 2020).
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Adim 1: Karar Kkriterlerinin belirlenmesi.

[k adim agirliklar: belirlenecek krtiterleri belirlemektir. Burada kriter sayis1 j 1’den n’e

kadar (j={1,2,3,...,n}) olup her bir kriter degeri i¢in C = {C;, C;, Cs, ....., C,,} belirlenir.

Adim 2: Kriterlerin siralanmasi.
Onceden tamimlanmis degerlendirme kriterleri karar verici tarafindan siralanir.
Siralama, kriterlerin 6nemine gore yani en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmasi beklenen

kriterden, en diislik agirlik katsayisina sahip olan kritere gore yapilmaktadir.
C](l) > C](Z), >, .....,Cj(k) (7)

Cj(k), burada j kriteri gosterirken; k, C; kriterlerinin karar verici i¢in sirasini temsil eder.

Karar verici 6nem sirasina gore biiyilikten kiictige dogru kriterleri siralarken kriterler arasinda
9

Oonem derecesi acisindan esitlik de olabilmektedir. Eger esitlik var ise kriterler arasina
isareti yerlestirilir.
Gy > Gy = Giay - Gy (8)
Adim 3: I"Jg:gensel bulanik sayilar kullanilarak kriterlerin karsilastirilmasi.
Kriterlerin karsilastirmali 6ncelik vektorleri Pamucar ve arkadaslari tarafindan 2018’de
sunulan makalesinde asagidaki boliimde tanimlanan iki yoldan biriyle tanimlanmaktadir.

Olusturulacak karsilagtirmali 6ncelik vektorleri icin gercek veriler veya 6nceden belirlenmig bir

Olcek kullanilabilmektedir.

Ik olarak, karar vericiler tercihlerine gore siralanan kriterler arasindaki karsilastirmali
oncelik vektoriiniin degerini, @ k+1) Onem sirasina gore K’inci siralamaya sahip kriterin
(k+1) inci siralamaya sahip kiritere gore iistiinliik degerini tanimlayabilecekleri gibi 6nceden
tanimlanmis bir 6lgek yardimiyla da karsilastirma yapilabilir. Her iki durumda da (n-1) adet

karsilastirma yapilmaktadir. D k.siralamadaki j. olarak belirlenen kriterin 6nem derecesini

gostermektedir.
D = (P2, P2/3)r-++r Piic)(k+1) ) 9)
_ zD-Cj(k) _ ZD-C}(k+1)' wc}?kﬂ)' ZD-Cju(k+1)
Pk/(k+1)) = o _ ; oom o (20)
Cjk+1) City' "~ City " Citioy

Yapilan calismada [1, 9] skalasina ait iiggensel bulanik sayilar kullanildigindan

karsilastirmali 6ncelik vektoriiniin degerinin belirlenmesinde ikinci yol kullanilmastir.
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Adim 4: Optimum bulamik agirhklarin hesaplanmasi.
Bu son adimda kriterlerin nihai agirligi elde edilir. Bu agirlik degerleri elde edilirken
asagidaki iki kosulu saglamalidir:

Wk

1) Kriterlerin 6nem katsayilarinin oraninin ( ), Adim 2'de kriterler i¢in

W(k+1)
tanimlanan karsilagtirmali oncelik vektoriine (@ qc+1)) €sit olmasi; yani, asagidaki
Esitlik(11)’1 saglamas1 gerekmektedir.

Wi

Wesn) = Pr/(k+1) (11)

2) Esitlik(11)’e ek olarak, agirlilk katsayilarinin  nihai  degerleri
matematiksel gegcislilik kosulunu karsilamalidir. Matematiksel geg¢islilik kosulu
Ingilizce olarak “transitivity relation” olarak literatiirde gecmekle birlikte bu kavram,
rasyonel karar verme siirecinin vazgecilmez bir noktasi olarak goriilmektedir. Bu
kavrama gore eger karar verici A segeneginin sonucunu B’ye, B segeneginin sonucunu
da C’ye tercih ediyorsa, A secenegini ayn1 zamanda C’ye de tercih etmelidir (Kokdemir,
2003). Bu durumda matematik gegerlilik kosulunu gosteren Esitlik(12) ve Esitlik(13)
yardimiyla, asagida saglanmasi gerekli olan bir diger kosul, Esitlik(14) olusturulur.

Wi Wi W(k+1
= ® &+ (12)

Wk+2) W+  Wk+2)

Pk Pk Pk+1
= ® D (13)

Pk+2) P+ PD(k+2)

Wi
= Or/k+1) ® Pi+1)/(k+2) (14)
W(k+2)

Yukarida belirtilen —%— = Pr/(k+1)VE
W(k+1)

“— = Or k1) @ Pka1y/k+2)  kosullar

w =
W(k+2)
saglandiginda maksimum tutarlilik yani tam tutarlilik gergeklesir. Bu durumda DMC
(Deviation from maximum Consistency-Maksimum Tutarliliktan Sapma) denilen tam
tutarliliktan sapma katsayisinin degeri O(sifir) olmast istenir (y = 0); ancak bu deger her zaman
sifir olamaz bu sebeple bu degerin sifira yakinolmasi kabul edilebilir.

miny

(15)
s.t.
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( .
Wity — W(i)(k+D® =XV
D(k+1)
P Pk+1)
Wiy — Wi ® ® <XV
J (k) (N (k+2) Pks)  Plerz) J

Esitlik(15)'te  verilen  kisitlar  iginde  w; = (W, W/, w}"),  @k/s1) =

! 1 -
(Pk/e+1) Phyk1y Phje+1)) VEPU+1)/(k+2) = (Plre+1)/e+2)y Plh+1)/(e+2)y Plha1)/(ke+2)) 1€

temsil edilmistir.

Yukarida verilen matematiksel model ¢oziilerek nihai agirliklarin (wy, wo, W, ..., wy) T
son degerleri ve DMC degeri, y elde edilerek kriter agirliklar: tahsis edilir.

Adim 5: Coklu karar vericinin bulundugu durumda nihai agrihiklarin
hesaplanmasi.

Y 6ntemin birinci adiminda karar vericinin dncelik siralamasina tabii tuttugu kriter, bir
cok karar vericinin oldugu bir ortamda karar vericiler tarafindan ayr1 ayr1 olarak siralamaya
tabii tutulur. Bu durumda her bir karar verici i¢in ayr1 ayr1 agirlik degerleri bulunmali ve bu
agirliklar birlestirilmelidir. Bunun i¢in geometrik veya aritmetik ortalama kullanilabilir.
Yapilan wuygulama c¢aligmasinda birlestirme yontemi olarak geometrik ortalamadan
yararlanilmistir. R karar verici sayisini gostermek tizere ve R={1, 2, 3,..., ) nihai kriter agirlig
i¢in Esitlik (16) kullanilarak karar vericilerin kriter agirliklart birlestirilmistir. Norrmalizasyon

islemi uygulanarak nihai kriter agirliklart belirlenmistir.

Wy, = n\/wll® WiRQWS® ... Qw] (16)

FUCOM modeli veriler arasindaki tam tutarlilik esasindan dogan agirliklar1 bulmamizi
saglar. Degerlendirme kriterinin ¢ok oldugu durumlarda, (n-1) sayida ikili kriter
karsilastirmalarinin bulunmasi ¢6ziim agisindan hiz kazandirmaktadir. Y ontemin sahip oldugu
DMC degerinin hesaplanmasi ile kriterler arasindaki tutarlilik baska bir araca ihtiya¢ duymadan

goriilebilmekte olup bu durum sonuglarin yorumlanmasi agisindan kolaylik saglamaktadir.
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3.5.  Bulamik MARCOS Yontemi

Stevi¢ et al. tarafindan heniiz 2020’nin baslarinda bizlere sunulmus bu yeni yontem,
temel olarak optimum ¢6ziimii bulmaktan 6te uzlasik ¢oziimleri dikkate almaktadir. Uzlasik
¢Oziimleri antiideal ve ideal denilen ¢ozlimlere olan mesafelerini denetler ve bu sekilde uzlasik

¢oziimlerin toplam fayda fonksiyon degerlerini tespit eder son olarak bu degerleri siralar.

MARCOS yonteminde kriterler fayda ve maliyet kriteri olarak ayrilmaktadir. Her
kriterin kendine 6z ID(Ideal Coziim)ve AAI(Anti-ideal Coziim) degeri bulunmaktadir. 1D
¢Ozlim degeri, en iyi ¢6ziim anlaminda olup maliyet kriterini minimize eden; fayda kriterini
maksimize edebilen ¢oziimii temsil eder. Buna karsilik AAl ¢oziim, en kotii ¢oziim degerini
yani maliyet kriteri i¢in maksimum; fayda degeri i¢in minimum degeri ifade eder. Fayda
fonksiyonlar1 ise ideal ve anti-ideal ¢oziime goére bir alternatifin konumunu belirten

fonksiyondur. Esitlik(19) ve Esitlik(20) numarali esitliklerde ID ve AAl degerleri gosterilmistir.

Bu ¢calismada MARCOS yontemi bulanik sayilar kullanilarak uygulanmistir. MARCOS
yonteminin bulanik versiyonu ilk olarak Stankovi¢ et al. (2020) tarafindan uygulanmustir.

Asagida bulantk MARCOS yonteminin adimlar1 bulunmaktadir.

Adim 1: Tlk karar verme matrisinin olusturulmasi.

Cok kriterli modeller, bir dizi n adet kriter ve m adet alternatiften olusmaktadir. Grup
karar verme durumunda, alternatifleri kriterlere gére degerlendirmek i¢cin uzman degerlendirme
matrisleri, ortak bir grup karar verme matrisinde toplanir (Stevi¢, 2020). Calisma icerisinde
baslangi¢c matrisin elde edilmesi i¢in karar vericilerden alinan degerler geometrik ortalama ile
birlestirilmis Esitlik(17)’deki gibi gdsterilmistir.

i, C, C, C,,

D@D G G

X = 2 (F1)  (X32) (%2n) (17)
Al G Gm) o o)

Adim 2: Genisletilmis baslangi¢c matrisinin olusturulmasa.
Bu adimda, ilk matrisin genisletilmesi icin baslangi¢ matrisine ideal,A(ID) ve Anti-
ideal, A(AAT) ¢oziimler eklenir. ID ve AAI’nin tanimlanmasina ait esitlikler Esitlik(19)-(20)’de

gosterilmistir.
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¢, C, C,

A(EAI) _(fail) (J?aiz) (JNCain)_

i |G @) e G
X = "2 (121) (%22) (%2n) (18)

i : :

~ m (fml) (imz) (imn)

A(ID) [(%iq1) Kigz) o (FKign)
A(AAI) = miin(fij) Eger j e B ve miax(a?ij) EgerjeC (19)
A(ID) = miax(fcij) Eger j e B ve miin(a?ij) EgerjeC (20)

B maksimizasyon kriter grubuna ait kiimeyi ve C minimizasyon Kriter grubuna ait
kiimeyi ifade etmektedir ve (J?i j) degeri baslangi¢ matrisindeki i. alternatifin j. kritere gére

ticgensel say1 degerini temsil eder.

Adim 3: Bulanik baslangi¢ matrisinin(X) normallestirilmesi.
Normallestirme islemi s6z konusu kriterin maliyet ya da fayda kriteri olmasina bagh

olarak asagidaki (22) ve (23) numarali Esitlik ifadeleri kullanilarak gerceklestirilmektedir.

l

Esitliklerde yer alan (x;j;, xi’}l, x}j-) bulanik baslangi¢ matrisinin elemanlaridir.

(21)

l l l
Xiag: Xig: Xig:
Ay = (i) = (2,20 50) pger e @)

i i ij o .
TR u’> Eger jeB (23)
idj idj idj

~ l m.u _
”ij—(”ij,”ij,”ij —<

Adim 4: Agirhklandirilmis genisletilmis matrisin hesaplanmasi.

Agirliklandirilmis matrisi ifade eden V = [ﬁi j]mxn matrisi, bulanik normallestirilmis

(N) matrisi ile agirlik katsayilarimin ¢arpilmas ile elde edilir. Fayda ve maliyet kriter tipleri

i¢in ortak adimdir ve Esitlik(24)’teki gibi hesaplanmaktadir.
vy = (vivijviy) = iy @ w; = (ny; @ wy,nij @ wy,n; @ wy) (24)

Adim 5: Anti-ideal ve ideal ¢6ziim satirlari igin alternatiflerin kriter degerlerinin
toplanmasi.

S; (st s!™s{")matrisinin hesaplanma adimi Esitlik(25)’te verilmistir,
n
S; = Z(vbv{?vl’j (25)
i=1
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Adim 6: Her alternatifin anti-ideal ve ideal ¢oziime gore fayda derecelerinin
hesaplanmasi.

Esitlik(26) ve (27) uygulanarak, bir alternatifin anti-ideal ve ideal ¢oziime gore fayda

dereceleri hesaplanir.

- S; st sm g

K; :(kil,ki m k; u):~_l:<_;,+n,_;> (26)
Sai Sai Sai Sai

_ _ _ _ S‘~ S.l sm g4

R = k™) = — = <—;,+n,—i> (27)
Sia Sia Sid Sia

Adim 7: Bulamk T; matrisinin hesaplanmasi.

Esitlik(28)’de islem adimlar1 belirtilmistir.

Ti = El' = (tll,tlrlntz'l) = R{@ Ri-i_ = (El_l ;El’_m: El_u) @ (l’él-l_l ']Elfrm' ]E:-u) (28)

Ardindan, T;’ler icindeki maksimumu belirten ifade ile durulastirma icin gerekli yeni
bir D bulanik sayis1 elde edilmelidir. ifade Esitlik(29)’da belirtilmistir. Elde edilen yeni bulanik

sayinin da durulagtirma islemi i¢in Esitlik(30)’dan yardim alinir.
D = (d',d™ d*) = max{; (29)
4

l+4dm+u

dfcrisp . T (30)

Adim 8: ideal f (K’ :“) ve anti-ideal f (I~( i_) coziimiine iliskin fayda fonksiyonlarinin
belirlenmesi.

Esitlikler(31) ve (32) uygulanarak her bir alternatifin ideal ve anti-ideal fayda fonksiyon

degerleri hesaplanir.

FR) = K ( kil kMK ) (31)
' df crisp df crisp ' df crisp ’ df crisp

)= = (i
' df crisp df crisp ' df crisp ’ df crisp

(32)

Adim 9: Toplam fayda fonksiyonu degerlerinin hesaplanmasi.
Alternatifler i¢in ideal ve anti-ideal ¢oziimlerin toplam fayda fonksiyonu degerlerini
hesaplamak igin Esitlik(33) kullanilir. Burada tiim degerler durusallastirilmis degerlerdir.
K@K
1-f(&F) | 1-f(R7) (33)
F&S) - FRD)

fK) =

1+
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Adim 10: Sonucun yorumlanmasi.
Alternatiflerin toplam fayda fonksiyonu degerleri biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. En
1yi alternatif en yliksek degere sahip olan iken; en kotii alternatif ise en diisiik degere sahip

alternatiftir.

3.6. TPOP Yontemi

Her CKKYV yaklasiminin alternatifleri degerlendirmek, siralamak ve segmek icin kendi
islevsel ve hesaplama yetenegi bulunmaktadir. Karar vericilerin ¢esitli degerlendirmelerini baz
alarak farkli degerlendirmeler iceren bu CKKYV yaklagimlar1 karar vericiler agisindan farkl
alternatifleri en iyi alternatif olarak gosterebilmektedir. Bu da uygulanan CKKV ydntemine
bagli olarak en iyi alternatifin degismesi demektir ve bu karar verme siiregleri i¢in karmasiklik
olusturmaktadir. Bu karmasikligin ortadan kaldirilmasi amaciyla TPOP(Technique of Precise
Order Preference- Kesin Tercih Siralama Teknigi), Bairagi et al. tarafindan 2015 yilinda ortaya
atilmistir. TPOP, farklt CKKV yaklasimlarla elde edilen farkli siralamalardan ortak bir siralama
olusturmak amaciyla gelistirilmistir.

TPOP, referans noktasi teorisine dayanmaktadir. Referans noktasindan minimum
mesafeye sahip olan alternatif birinci sirada verilir ve en iyi alternatif olarak segilir. Ote yandan,
referans noktasindan maksimum uzakliga sahip olan alternatif, son sirada verilir ve en koti
alternatif olarak segilir (Bairagi, 2015).

TPOP, kabul edilebilir goreli agirliklar saglayan entropi ve tistel agirliklandirma
yaklasimlarinin gelismis bir versiyonunu i¢cermektedir (Delice ve Can, 2020). Bu yontemin iki
bliylik avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlarindan biri yontem hesaplamalarinin karmasik
olmayip, kolay ve anlasilir olmasidir. Bir diger avantaji ise karar vericilerin ¢esitli CKKV
yontemleri sonucu ortaya ¢ikan farkli sonuglar1 karar vericilerin goriislerini dikkate alip daha
kesin sonug ortaya koymasidir.

Asagida TPOP yonteminin islem adimlar verilmistir (Bairagi, 2015).

Adim 1. Baslangi¢c matrisinin olusturulmasa.

Uygulanan c¢esitli CKKV yaklagimlarina gore elde edilen alternatif siralamak igin
kullanilan degerlerin birlesimi ile baslangi¢c matrisi olusturulur. Baglangi¢ matrisi Esitlik(34)
de gosterilmistir. Burada;i, alternatifleri (i = 1, ..., m), p, kullanilan CKKV yaklagimlarini
(p =1, ..., t) ifade etmektedir.

Aq fir fiz o fae
5:{13 for faz e S (34)

Anlfur frz o fe
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fip: L. alternatifin p. CKKV yaklagimina gore siralama degerini gostermektedir.

Adim 2. Baslangi¢c matrisinin normalize edilmesi.
Esitlik(34)’te verilen S baslangi¢ matrisine Esitlik(35) uygulanarak her f;,, degerine

kargilik gelen normallestirilmis 7;,, degeri elde edilir.

L _Inl -

ﬁ1|fip|
Adim 3. Alternatiflerin entropi degerlerinin hesaplanmasi.
Karar verme problemlerinde veriler igindeki belirsizligin ortadan kaldirilmasi ve daha
dogru sonuglar elde edilmesi asamasinda kullanilmaktadir ve TPOP ydntemi iginde entropi(e,)

Esitlik(36)’daki gibi hesaplanmaktadir.

m
1
ey, = %Z |‘L'l-p. In Tip| (36)
=

Adim 4. CKKYV yontemlerinin her biri i¢in goriinen agirhgin(s,,) hesabu.

Sp =5t 1o (37)

1—e,, j'inci yaklasimla belirlenen nihai se¢im degerlerinin entropisinin tiimleyeni
olarak diistiniilebilir.
Esitlik(37) ile hesaplanan s, ile yontemlerin kendi i¢indeki siralamalarina bagl segim

prosediirleri 6nemsiz hale gelerek birbirleri arasinda degerlendirilmesi saglanir.

Adim 5. s;, degerinin hesaplanmas.

sp parametresi asagidaki Esitlik(38) yardimiyla hesaplanr.

sp= (1+[s,)p=12,....,t,1<s, <2 (38)

Adim 6. S}, degerinin hesaplanmasi.
Sy parametre degeri, Esitlik (39)’a gore hesaplanmaktadir. Esitlikte yer alan S, degeri

t < S, < 2t araliginda olmalidir ve uygulanacak yontemin sayis1 t = 2 olmaldr.

sg,zzt:sg,zi(u\/s—p):wi\/s_p (39)
p=1 p=1 p=1

Adim 7. CKVV yontemlerinin her biri icin kesin agirh@in hesaplanmasi.
CKKYV yontemlerin birbirleri i¢gindeki kesin agirlik degerleri Esitlik(40) kullanilarak

hesaplanir. Burada yer alan agirliklarin toplami l’olmahdlr(Z;:l w, = 1).
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Sp 1+\/_

w, = — = 40
PSS, t+ X \/_ “0
P min 52,7 B min(l-i-\/s_p) _ 1 (41)
P maksS, maks(t + Thoy\[sp) t+E
maks s, maks(1+ /s 2
maxw, = S S _ A+ys) _ @)

minS,  min(t + Z;}:l\/s_p)_t+1

Wy, P. Yaklagimin agirlik degerini ifade etmektedir. Adim 4’te tiim s, degerlerinin

toplamimin maksimum 1’e esit oldugu belirtilmistir ve buna gére maks Zf,=1\/s_ =/t ve

min ¥_1\[s, =1 olmaktadir. Buradan; maks ¥p_(1+.[5,) =t ++t ve 35_;(1+
\/s—p) = t + 1 ¢ikarimu yapilabilmektedir. Ayrica bu durum su sekilde de agiklanabilir; s, = 0
iken, min s, = min (1+,/s,) =1 ve s, = 1 iken, maks s, = maks (1 +[s,) = 2 dir.
Boylece, wy, degerlerinin maksimum ve minimum limitleri yukaridaki Esitlik (41) ve (42)’teki
bicimde tanimlanmaktadir. Esitliklerin tanimlamasiyla birlikte hesaplanan kesin agirlik degeri

1
. < R
rrayr S w, olmaktadlr

Adim 8. Kesin agirhiklarimin(w;) normalize edilmesi.
Esitlik(43) ve (44) kullanilarak agirliklar normalize edilir. H, p. CKKV yo6ntemi i¢in en
1yi siralamanin biiyiikten kiiciige yapildig1 yontemi ifade ederken; L, p. CKKV yodntemi i¢in en

1yi stralamanin kiiciikten biiylige yapildigi alternatif degerlendirme yontemini ifade etmektedir.

(fp)maks - fip
_ (fp)maks - (fp)min
v fip - (fp)min f el
k(fp)maks - (fp)min’ P (44)

i €H (43)

Adim 9. Alternatiflerin iissel agirhkh normallestirilmis nihai secim degerlerinin
hesaplanmasi.

Her bir alternatif igin, {issel(exp) agirlikli normalize siralama degerinin(h;,) elde

edilmesi i¢in Esitlik(45) kullanilir.

hip = exp (Wp + gip) (45)

Adim 10. Alternatifler icin nihai se¢cim indeksinin hesaplanmasi.
PS1;, i.alternatifin ideal referans noktasindan goreceli mesafesini temsil etmektedir ve

Esitlik(46) yardimiyla hesaplanir.
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t t
pSI; = Z hy = Z exp Wy + gip) (46)
p=1 =

p=1

Adim 11. Alternatiflerin siralanmasa.

Siralama asamasinda birinci sira hesaplanan PSI;degerleri dikkate alinir. Minimum
PSI;’ye sahip olan alternatif en basta olmak tizere kiiciikten biiyiige siralama islemi gergeklesir.

Bu yontemin iki biiyilik avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlarindan biri yontem
hesaplamalarinin karmasik olmayip, kolay ve anlasilir olmasidir. Bir diger avantaji ise karar
vericilerin ¢esitli CKKV yontemleri sonucu ortaya ¢ikan farkli sonuglart karar vericilerin

goriiglerini dikkate alip daha kesin sonug ortaya koymasidir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde onerilen bulanikk FUCOM&MARCOS modeli, bir firmanin tedarikgi
degerlendirme asamasinda kullanilmistir. Onerilen modelin akis diyagrami Sekil 4’de dnerilen

modelin akis diyagrami verilmistir.
ASAMA 1: Problemin Tanimlanmasi

Karar Verici Grubunun, Karar Kriterlerinin ve Alternatiflerinin Belirlenmesi

ASAMA 2:Bulamik FUCOM Yontemiyle Kriter Agirhiklarmin Tespiti

Adim 1. Kriterlerin Siralanmasi ve Uggensel Bulank Sayilar Kullamlarak Kriterlerin
Karsilastirilmasi

Adim 2. Optimum Bulanik Agirliklarin Hesaplanmasi

Adim 3. Coklu Karar Verici Agurliklarinin  Birlestirilmesi ve Nihai Agirliklarin
Hesaplanmast

ASAMA 3: Bulamik MARCOS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

Adim 4. Ik Karar Verme Matrisinin Olusturulmas1

Adim 5. Genisletilmis Baslangi¢ Matrisinin Olusturulmasi
Adim 6. Bulanik Baslangi¢ Matrisinin Normallestirilmesi
Adim 7. Agirliklandirilmis Genisletilmis Matrisin Hesaplanmasi

Adim 8. Her Alternatifin .§i~Degerlerinin ve Anti-ideal, ideal Coziime gore Fayda
Derecelerinin Hesaplanmasi (K;, K;")

Adim 9. Bulanik T; Matrisinin Hesaplanmasi

Adim 10. ideal f(K;") ve Anti-ideal f(K; ) Coziimiine Iliskin Fayda Fonksiyonlarinin
Belirlenmesi

Adim 11. Toplam Fayda Fonksiyonu Degerlerinin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin
Siralanmasi

ASAMA 4: Karsilastirmah Analiz

Adim 12. Bulanitk WASPAS, Bulanik EDAS, Bulanik ARAS ve Bulanik MABAC ile
Alternatif Siralamalarinin Belirlenmesi

Adim13. TPOP Yontemi ile Nihai Alternatif Siralamalariin Belirlenmesi

Sekil 4. Onerilen bulantk FUCOM&MARCOS modeli igin akis diyagramu.
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ASAMA 1: Problemin Tanimlanmasi

Uygulama kapsaminda Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde, Boya&Kimya Endiistrisinde
yer alan sektoriinde lider bir firmanin dekoratif tas tedarikgileri degerlendirilerek en iyi
tedarik¢inin secilmesi amaglanmistir. Firma 1979 yilindan bu yana faaliyetini siirdiirmektedir.
Dogu Anadolu Bolgesinde 12 ilde faaliyet gostermekte ve ayrica Bursa ile Kayseri’de iiretim
fabrikas1 bulunmaktadir. Insaat boyalari, epoksi zemin kaplamalari, matbaa miirekkepleri, oto
boyalar1, su bazli solvent bazli endiistriyel boyalar1 vb. {iriinlerin iiretimini yapilmaktadir.
Alaninda birgok basarili proje ile ismini duyuran firma kalite ve standartlara olduk¢a 6nem
vermis ve sektoriin lider birgok firmasi ile birlikte ¢alisarak sektor tizerindeki gliciinii arttirmais,
sektoriin aranan isimlerinden biri haline gelmistir.

Calisma kapsaminda 8 ile 15 y1l arasinda tecriibeye sahip satin alma, pazarlama boliimii
ile kalite boliimiinde gorev yapan 4 personelin bulundugu karar verici grubu olusturulmustur.
Olusturulan karar verici grubu ile yiiz yiize goriismeler yapilmistir. Yapilan bu goriismelerde
tedarik¢i se¢im kriterleri ve degerlendirilecek tedarikei alternatifleri belirlenmistir. Calisma igin
degerlendirilecek tedarikgilerin secimi isleminde firma kendilerine dekoratif tas saglayan 6 adet
tedarikgi belirlemistir. Tedarik¢i isimleri firma tarafindan verilmek istenmediginden dolay1 bu

tez calismasinda tedarik¢iler A1, A2, Az ve As, As, As olarak tanimlanmustir.

Tedarik¢i se¢im kriterlerin belirlenmesi adiminda literatiir dikkatle incelenmis ve
tedarikgi secim veya degerlendirilmesi konusunda kullanilan kriterlere bakilmistir. Literatiirde
cevre kriterleri basta olmak {izere farkli alanlarda yer alan kriterler bulunmaktadir ancak
calismanin yapilacagi firmanin sahip oldugu kosullar neticesinde kriterler belirlenmelidir.
Literatiirde Dickson(1966) calismasinda elde ettigi tedarik¢i se¢im kriterlerinin bu alanda
yapilmis birgok caligmada yer aldig1 ve bu kriterlerin oldukga kapsapli oldugu goriilmiistiir. Bu
sebeple bu calismada Dickson’un ¢aligsmasinda elde ettigi kriterler temel alinmistir. Bu kriterler
icerisinden firmanin sahip oldugu kosullar da dikkate alinarak firma icin kullanilabilecek
kriterlere doniistiiriilmiistiir. Belirlenen bu kriterlerin tanimlar1 firma i¢in 6zellestirilmis ve
kriterler sade bir sekilde tanimlanarak karar vericilerin tedarik¢ileri daha kolay ve giivenilir bir

sekilde degerlendirmeleri saglanmistir.

Tablo 5’te firma karar verici grubu tarafindan se¢ilmis ve degerlendirme kriteri olarak

belirlenmis kriterler ve aciklamalar1 sunulmustur.
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Tablo 5. Kriter Degerlendirme Tablosu

Kriterler Kriter Aciklamalari
Tasarim(Cy) Tasin renk, boyut ve sekil uygunlugu
Maliyet(C>) Uriiniin birim maliyeti ve firmanin ddeme vadesi uygunlugu
Uygulama . e e
Gonderilen tagin kullanilabilirligi
Kolayligi(C3)
Kalite(C4) Istenilen kalitede olmasi

Stok Durumu(Cs)

Siparis miktarini karsilama kapasitesi

Nakliye Durumu(Ce)

Zamaninda sevkiyat yapabilme yeterliligi

Gegmis Performans(C7)

Gecgmis isler i¢in tedarik¢inin kalite, maliyet ve nakliye uyumu

Garanti&
Politikalar(Cs)

Sirket politika ve standartlarina uyarak tiriiniin eleglenme,
nakliye ve tedarik zamanina uyum. Hasarli iiriin tespitinde

verilen tepki ve iyilestirme ¢abalari

Teknik Yeterlilik(Co)

Ozellestirilmis olarak istenilen iriinii {iretme yetenegi

Iletisim Sistemi(C1o)

Tedarikg¢iye istenildiginde ulagsma ve tedarik siireclerinin

takibinin saglanmasi

Itibar ve Endiistrideki
Durum(C11)

Tedarikg¢inin sektordeki konumu

Egitim Destekleri(C12)

Uriiniin kullanim alam1 ve kullanim bi¢imine ait firmaya verdigi

bilgi ve dokiiman yeterliligi

ASAMA 2: Bulanik FUCOM Yoéntemiyle Kriter Agirhiklarimin Tespiti

Adim 1. Kriterlerin Siralanmasi ve Ucgensel Bulamk Sayilar Kullamlarak

Kriterlerin Karsilastirilmasi

Karar vericiler degerlendirme i¢in bulanik dilsel ifadeler kullanmistir. Bulanik ifadelere
basvurmanin baslica sebebi insanin yaptig1 degerlendirmelerde ikileme diisebilecek olmasi ve
karar verici grubunun her ne kadar uzman sayilabilecek konumda olsalar dahi bir yanilma
paylarinin bulunmasidir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda siklikla dilsel belirsizliklerin aralikli

olarak sunulmasi ve sonucun daha dogru ¢ikarilmasi agisindan iiggensel sayilara basvuruldugu
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gozlenmistir. Bu sebeple bulanik sayilarin ifadesi i¢in kullanim kolaylig1 gerekgesi ile tiggensel

sayilara bagvurulmustur.

Bulanik FUCOM yoéntemi ile kriter 6nem agirliklarinin belirlenmesi isleminde karar

verici grubuna EK-1°de sunulan degerlendirme tablosu verilerek, oncelikle Kkriterleri

kendilerine gbre dnem sirasina koymalari istenmis, sonra Kriterlerin her bir karar verici(KV)

tarafindan tliggensel olarak degerlendirilmesi saglanmstir.

Kriter degerlendirmesi i¢in Chou vd. 2012°deki kriter degerlendirme i¢in kullandiklar

bulaniklastirilmis sayilar baz alinarak Tablo 6 olusturulmustur. Tablo 6’da degerlendirmede

kullanilan iiggensel sayilara ait iiyelik derecelerine, dilsel esleniklerine ve dilsel esleniklerin

kisaltmalarina yer verilmistir.

Tablo 6. Kriter Degerlendirme igin Dilsel Ifadelerin Uyelik Fonksiyon Degerleri

Dilsel Ifadeler Bulanik Say1 Degerleri
Esit Derecede Onemli (OZ) (1,1,1)

Cok Zayif Onemli(CZ) 1,2,3)

Zayif Onemli(Z) (2,3,4)

Orta Zayif Onemli(RZ) (3,4,5)

Orta Onemli (O) (4,5, 6)

Daha Onemli (RI) (5,6,7)

Olduk¢a Onemli () (6,7, 8)

Cok Onemli (CI) (7, 8,9)

Miikemmel 6nemli (OI) (8,9, 10)

Onceden tanimlanmis degerlendirme kriterleri karar vericiler tarafindan siralanmistir.

Siralama, en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmasi beklenen kriterden, en diisiik agirlik

katsayisina sahip olan kritere gore yapilmaktadir. Buna gore yapilan siralamalar agagidaki gibi

sunulmustur:

KV;:C =C4=C; >Cs=Cg =C3>Cy; =C12,>C; =C3>Cy0=0Co

KVZ:C4:C5:C6>C1>C10>C12:C9:C11>C7:C2>C8:C3

KV3:C5:C6:C9>C12>C2:C1:C4:C7>C8:C3>C11>C10

KV4:C1:C4>C2:C5:C6>C7>C3:C8:C9>C12>C10>C11



Karar vericiler Tablo 6’da gosterilen bulanik degerlendirme 6l¢egini kullanarak 6nem
siralamasinda ilk sirada belirledikleri kriterin diger kriterlere gére Onemlilik diizeylerini
belirlemiglerdir. Dilsel olarak degerlendirilen siralamalar Tablo 7°de; bulanik say1 degerleri ise

Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 7. KV'lerin Bulanik Dilsel ifade Degerlendirmeleri

Ci1 C Cs Csa Cs Cs Cs Cs Co Co Cu Co

Kvi 0z 0z ¢Z 0zZ ¢cZ ¢CZ RzZ RZ O @) Z Z
Kv2 C€Z O RIi 0z 0z 0z O RI RZ Z RZ RZ
KVs Z Z RZ 27 0z 0z 2 RZ 0OZ RI O Cz
Kvsa Oz CZ RZ 0Oz CZ CCZ <Z RZ RzZ RI ci O

Tablo 8. KV’lerin Bulanik Say1 Degerleri ile Degerlendirmeleri

Kriterler

C1 C Cs Csa Cs Cs Cs Cs Co Cwo Cu Co

- - ™ — ™ ™ ) T9) © © < <
— — o — o o < < To) To) o ™
— — — — — — 3 %) < < Y Y
N N N N N N N - N N N N
™ © ~ — — — © ~ ) < ) T)
N Te) o — — — Te) © < 132} < <
— <t Te) — — — < 7o) ) Y ) ™
N N N N N N N N N N N N
KV3 —~ —~ —~ —~ ~ ~ ~ ~ ~ ~—~ —~ —~~
< < 1) < — — < ) — ~ © ™
o™ o™ < o — — 32) < — © Te) o
o o %) o — — o ™ — 7o) < —
p— p— p— p— o — o — p— o o — N p— p—
— ™ T3) — ™ ™ < T9) ) ~ o ©
— o~ < — o o 32) < < © oo} Te}
— — 32) — — — ol 32} o Te) N~ <
N N N N N N - N N N N N

Bundan sonraki boliimde sirasiyla biitiin bulanik FUCOM adimlar1 uygulanacaktir.

Adim 2. Optimum Bulanmik Agirhiklarin Hesaplanmasi

Kriterlerin kargilagtirmali dnemi ¢ (x /41y bulmak i¢in Esitlik (11) yardimiyla, KV1 igin
asagidaki sekilde tanimlanmistir.
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@C,  (1,1,1)

P(cy/c) = — = @10 =(1,1,1)
ZD-CI (11 11 1)
(p(C4/C1) - ID'C4_ - (1’ 1’ 1) = (1, 1, 1)
wCs (1,2,3)
v = oo, T Ay A
_ T _L23) _ 33313
(p(CS/C6) - ZD'C5 - (1’ 2’ 3) - ( ) 4L )
S26 23 (0333,1,3
(p(CG/C3) - ,ZD.C6 - (1’ 2’ 3) - ( ) 4 )
wC;  (2,3,4)
(p(CB/Cll) = wCB = (1, 2’ 3) = (0,6671 1151 4)
wC, (2,3,4)
(p(cll/C12) = wC]_l = (2‘ 3’ 4) = (0'5; 1; 2)
ZD-C.7 (3I 4: 5)
(p(clz/c7) = w-Clz = (2’ 3’ 4) = (0I75, 1,333; 2;5)
il wCB _ (3141 5) _ 1
(p(c7/68) - ZD'C7 - (3’4’ 5) = (0'6' 11 :667)
wly,y (4,56)
P(cg/Cr0) = @Cq = (3,4,5) = (0,8,1.25,2)
_ O &30 47115
(p(Clo/Ga) - wclO - (4’ 5,6) - ( /L, L. )

KV1, KV KV3 KVi i¢in hesaplanan kriterlerin karsilagtirmali 6nem vektorii &
asagidaki gibidir.

Py, = [(1,1,1),(1,1,1),(1,2,3),(0,333,1,3),(0,333,1,3), (0,667, 1,5,4), (0,5,1,2),
(0,75,1,333,2,5), (0,6,1,1,667)(0,8,1,25,2)(0,667,1,1,5)]
Ppy, = [(1,1,1),(1,1,1),(1,2,3),(0,667,1,5,4), (0,75,1,333,2,5), (0,6, 1, 1,667),
(0,6,1,1,667), (0,8, 1,25,2)(0,667,1,1,5)(0,833,1,2,1,75) (0,714, 1, 1,4)]
Dy, = [(1,1,1),(1,1,1),(1,2,3),(0,667,1,5,4),(0,5,1,2),(0,5,1,2),(0,5,1,2),
(0,75,1,333,2,5), (0,6,1,1,667), (0,8, 1,25, 2), (0,833, 1,2, 1,75)]
Dy, = [(1,1,1),(1,2,3),(0,333,1,3), (0,333,1,3), (0,667, 1,5,4), (0,75, 1,333,2,5),
0,6,1,1,667), (0,6, 1,1,667), (0,8,1,25,2), (0,833,1,2,1,75), (1,1,33,1,8)]

Karsilastirmali 6ncelik vektorlerine ek, matematiksel gecerlilik kosulu saglanmalidir.

Bu sebeple @k k+2) ‘nin degeri hesaplanmalidir. Bu asamada bu galisma igin (n-2) adet yani
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10 adet karsilagtirma bulunmaktadir. Esitlik(12)-(14)’de gosterildigi gibi, her KV i¢in had

W(k+1)

Ok /(k+1)VE = Ok/k+1) & Pk+1)/(k+2)kosul degerleri saglanmalidir.

W(k+2)

®(k/k+2) karsilastirmali dncelikler agagidaki gibi hesaplanmigtir.
KV1igin @ /k42) karsilagtirmali dncelikler agagidaki gibi hesaplanmigtir.

Oc,ep=1L1L,1DQ (1,1,1)=(1,1,1)
Py = LLD ® (1,2,3) = (1,2,3)
0 e = (1,1,1) ® (0,333,2,9)

Ocesen = (0,333,1,3) ® (0,333,1,3) = (0,111, 1,9)
Oicse = (0,333,1,3) ® (0,666, 1,5,4) = (0,222,1,5,12)
Picyjc) = (0,666,1,5,4) ® (0,5,1,2) = (0,333,1,5,8)
Ociusen = (0,5,1,2) ® (0,75,1.333,2.5) = (0,375, 1,333, 5)
Dcsnyce) = (0,75,1.333,2.5) ® (0,6,1,1,667) = (0,45, 1,333,4,167)
Ocr/ei = (0,6,1,1,667) ® (0,8,1,25,2) = (0,48,1,25,3,333)
Pcy/ce) = (08,1,25,2) ® (0,667,1,1,5) = (0,533, 1,25,3)

KVzigin kriterler igin hesaplanan ¢y /x42) karsilagtirmali oncelikler agagidaki gibidir.

P,/co = (1L, 1,1)
Pesscy = (1,2,3)
V(ce/ci) = (0,667,3,12)
Ve, /cp) = (0,5,2,10)

P(cro/co) = (0,/45,1,333,4,167)
P(crp/crp) = (0,36,1,2,778)

P(cy/cy) = (0,48,1,25,3,333)
P(cir/c) = (0,533,1,25,3)

®(c,/cy) = (0,556,1,2,2,625)
®(c,/c;) = (0,595,1,2,2,45)
KVisigin kriterler igin hesaplanan ¢ /x+2) karsilastirmal oncelikler asagidaki gibidir.
Pics/c) = (L1, 1)

P(cs/C12) = (1' 2, 3)
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®(co/c)=(0,667,3,12)
®(cy,/c) =(0,333,1,5,8)
P(cy/cy) = (0,25,1,4)
Pcy/cn = (0,25,1,4)
¥, ce) = (0,375,1,333,5)
0 (c,/c,) = (045,1,333,4,167)
P(co/cin ~(0,48,1,25,3,333)
V(cs/cye) = (0,667,1,5,3,5)
KVigin kriterler igin hesaplanan ¢ k2 karsilastirmali 6ncelikler asagidaki gibidir.
Pc/c) = (1,2,3)

P, ce) = (0,333,2,9)
®(c,/ce) = (0,111,1,9)
®Vcs/cn = (0,222,1,5,12)
®(ce/cs) = (0,5,2,10)
®(c,/cy) = (0,45,1,333,4,167)
®(cs/co) = (0,36,1,2,778)
P(c/crn) = (0,48,1,25,3,333)
V(cs/cy0) = (0,667,1,5,3,5)

P(Cr2/C11) = (0'833' Le, 3'15)

Esitlik(15) kullanilarak her KV i¢in asagidaki matematiksel modeller olusturulmustur.
Matematiksel model ile agirliklarin belirlenmesi i¢in her bir karar vericiye ait ¢oziilmesi gerekli
100’den fazla esitsizlik bulunmaktadir. Tiim karar vericiler i¢in toplam 500’den fazla esitsizlik

LINGO 18.0 yardimiyla ¢oziilerek her bir KV i¢in kriter agirliklart hesaplanmastir.
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KV1 i¢in olusturulan matematiksel model asagida verilmistir.

minys.t.

|wh—1-wi| Iwi* —1-wi*|, |w¥ — 1wl |wi—1-wi| Iwj* —1-w,
|wit —1-wi|, |wh—1-wi| Iw™ —2-wl|, |wi —3-wi| |wi—0,333-wg|
Wi —1-wl|, |w¥ —3-w¢|, |wé — 0,333 - wi|, Iwl* — 1-wi|, |wg = 3-wi|,
|wi—0,667 - wh| Wl —1,5-wit|, |w¥ —4-wi|, |wl — 0,5 - wh]|, Iwi — 1-wi,
|wit — 2-wi,|, |wi; — 0,75 - w¥|, Iwih — 1,333 - wi*|, |[wiy — 2,5 - wi|, |wi — 0,6 - wg|,
lwit — 1-wit|, [w¥ — 1,667 - w|, |w§ — 0,8 - wib|, Iwg* — 1,25 - wit|, |wg — 2 - wip),

|wi —0,8-wi|, Iwd* — 1,25 - wiil, |wg — 2 -wi| < x;

|whi—1-wi| Iwi —1-w|, |w¥ —1-wi |wi—1-wg| wj*—2-wh,
|wit —3-wi|, |w!—0,333-wg| Iw* — 2-w|, |wi* — 9 - w¢|, |[wé — 0,111 - w¥|,
Wi —1-wit|, |w¥ —9-wi| |wt— 0,222 - wh]|, Iw — 1,5 - wit|, |w¥ — 12 - wiy|,
|wi —0,333-wi|, Iwl* — 1,5 - wiil|, |w¥ — 8- wi,|, |wi, — 0,375 - w¥|,
lwit — 1,333 - wi*|, |wiy — 5w, |wl, — 0,45 - w¥|, w]i — 1,333 - wi,
|wi, — 4,167 - wi|, |[wi — 0,48 - wi|, W — 1,25 - wil|, [w¥ — 3,333 - wi|,

lwé — 0,53 - wé|, Iwd* — 1,25 - wi|, [w¥ — 3-w| < x;

1/6(wt +4-wl +wh) + 1/6(Wh + 4-wi* + wi) + 1/6(Wh + 4 - wi* + w¥) +

1/6(wWh+4-wl+wh) +1/6(wt +4-wi* + wi) + 1/6(Wt + 4-w + w) +

1/6(Wt +4-wl + w¥) + 1/6(wi + 4wl + w¥) + 1/6(wWé + 4 - wi* + wd) +
1/6(wWhy +4-wilt +wh) +1/6(wi + 4wl + wi) + 1/6(wi, + 4wt + wi) = 1;

wi<wt <wiwl <wh<wiwh<wlt<wd,wl<w! <whwt <wl <wd,

wt<wm <wiwl <wl <w¥ wl <w <wiwl<wl* <wdw, <wh<wk,
6 6 6 W7 7 7, Wsg 8 g8y Wo 9 9, Wip 10 10
l m u l m u .
Wip S Wi1 < Wip, Wip < Wi < Wyp;
[ R RN AU S R ERUN Y R l l
Wi, W3, W3, Wy, Ws, W, W7, Wg, Wg, Wig, Wiq, Wiz = 0

Tablo 9’da her karar vericiye ait hesaplanmis kriter agirliklarina yer verilmistir.

Tablo 9.Bulanik Kriter Agirliklar

KV1 KV2 KV; KV,

| m u | m u | m u | m u

C, 0,067 0,136 0,136 0,043 0,043 0,043 0,016 0,069 0,082 0,106 0,106 0,106

c, 0,106 0,106 0,106 0,052 0,103 0,122 0,015 0,058 0,064 0,047 0,106 0,112

C; 0,015 0,080 0,080 0,067 0,121 0,139 0,031 0,096 0,09 0,012 0,072 0,072
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C, 0,06 0,106 0,106 0,129 0,129 0,129 0,024 0,090 0,090 0,068 0,060 0,181
Cs 0,048 0,073 0,097 0,086 0,129 0,129 0,109 0,109 0,109 0,024 0,145 0,088
Cs 0019 0,084 0,084 0,086 0,086 0,08 0109 0,109 0,109 0,017 0,088 0,081
c, 0022 0,072 0,072 0,039 0,08 07105 0,029 0,095 0,095 0,011 0,081 0,083
Cs 0,032 0089 0,101 0,056 0,107 0,114 0,025 0,082 0,082 0,029 0,079 0,084
C, 0,047 0,102 0,108 0,026 0,064 0,086 0,076 0,142 0,142 0,040 0,084 0,112
C,o 0,033 0,088 0,088 0,011 0,043 0,064 0,037 0,081 0,081 0,043 0,098 0,090
Cuy 0,010 0,069 0,069 0,041 0,086 0,114 0,035 0,080 0,080 0,043 0,090 0,081
C. 0,015 0,079 0,093 0,009 0,043 0,071 0,047 0,071 0,091 0,037 0,081 0,098

Kriterlerin birbirleri arasindaki uyumunu gosterir ifade ve tam tutarhiliktan

miktarlarinin géstergesi olan DMC(y) degerleri asagidaki Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. DMC(y) Degerleri

sapma

KV1

KV2

KV3

KV4

0,039

0,043

0,033

0,038

Kriterler agirliklar1 hesaplanmis kriterler belirsizligi ortadan kaldirarak net veriler elde

edilebilmesi adina durulastirma islemine tabii tutulmustur. Bulanik sayilarin durulagtirma

1slemi Esitlik(10) kullanilarak asagidaki gibi gerceklestirilmistir. Hesaplanan tiim degerlerler

asagida yer alan Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Kriterlerin Her Bir KV i¢in Nihai Degeri

We, = (WC%,WC{n,WC%L) = (0,067,0,136,0,136)

Cq

_ (0,067 + 4 x 0,136 + 0,136)

6

= (0,125)

Hesaplanan tiim degerlerler asagida yer alan Tablo 9’da sunulmustur.

KV1 KV2 KVs KV4
Ci1 0,125 0,043 0,062 0,106
Co 0,106 0,098 0,052 0,075
Cs 0,069 0,115 0,085 0,054
Cs 0,106 0,129 0,079 0,138
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Cs 0,073 0,122 0,109 0,077
Co 0,073 0,086 0,109 0,07
c 0,064 0,081 0,084 0,068
Cs 0,082 01 0,073 0,075
Co 0,094 0,061 0,131 0,091
Cio 0,079 0,041 0,074 0,082
Cu 0,059 0,083 0,073 0,075
Cr 0,071 0,042 0,07 0,088

Adim 3. Coklu Karar Verici Agirhiklarimin Birlestirilmesi ve Nihai Agirhklarin

Hesaplanmasi

Her bir kriterin bir agirligi olmalidir bu sebeple her bir KV i¢in Tablo 9

’da ayr1 ayri

verilen kriter agirliklar1 Esitlik(16) kullanilarak birlestirilir. CKKV yontem temeli geregi

agirliklarin toplami 1 olmalidir. Bu sebeple her bir kriter i¢in birlestirilmis kriter agirliklar

normalizasyon islemine tabi tutulur. Tablo 12°de birlestirilmis ve normalize edilmis kriter

agirliklar: gosterilmektedir.

We, = “JW&@ W2 QW @W

We, = 1/0,016 = 0,067 = 0,043 * 0,106 = 0,077

Tablo 12. Kriterlerin Bulanik FUCOM Sonucu Nihai Agirlik Degerleri

We, We, We, We, Wes We, We, We, We,  Weyy Weyy Wy,

Degerler 0,077 0,08 0078 0,11 0,093 0,083 0,074 0,082 0,091 0,067 0,072 0,065
Normalize
edilmis 0,079 0,082 0,08 0,113 0,096 0,085 0,076 0,084 0,094 0,069 0,074 0,067
degerler
ASAMA 3: Bulanik MARCOS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

Adim 4. i1k Karar Verme Matrisinin Olusturulmasi

Bulantk MARCOS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi asamasinda kullanilacak

verilerin elde edilmesi isleminde karar vericilere EK-2’de sunulan alternatif degerlendirme

tablosu verilerek alternatifleri degerlendirmeleri saglanmistir. Karar vericilerin alternatif

degerlendirme sirasinda kullandiklari dilsel ifadeler ve dilsel ifadelere karsilik gelen liggensel

sayilar Tablo 13’de gosterilmistir. Degerlendirme tablosunun olusturulmasinda yine Tablo 6’ya
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benzer bir sekilde Chou vd. 2012°deki ¢alismalarinda kullanilan bulaniklastirilmis sayilardan

yardim alinmistir.

Tablo 13. Alternatif Degerlendirme icin Dilsel Ifadelerin Uyelik Fonksiyon Degerleri

Dilsel Ifadeler Bulanik Say1 Degerleri
Oldukga Zayif (OZ) 1,1,1)

Cok Zayif (CZ) 1, 2,3

Zayif (Z) (2,3,4)

Orta Zayif (RZ) (3,4,5)

Orta (O) (4,5,6)

Orta Iyi (RI) (5,6,7)

Iyi (I) (6,7,8)

Cok Iyi (CI) (7,8,9)

Oldukga Iyi (OI) (8,9, 10)

Oncelikle herbir karar verici Tablo 13’te verilen skalayr kullanarak alternatifleri

kritelere gore degerlendirmislerdir.

Her bir karar vericinin dilsel ifadesi licgensel say1 formatina doniistiiriilmiis olarak

Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16 ve Tablo 17’desunulmustur.

Tablo 14. KV1'in Dilsel Degerlendirmeye Bagli Bulanik Matris Degerlendirmesi

A1 Az Az As As As
C1 (5,6,7) (4,5, 6) (7,8,9) (6,7,8) (4,5, 6) (3,4,5)
C2 (3,4,5) (4,5, 6) (2,3,4) (4,5, 6) (5,6,7) (6,7,8)
Cs 6,7,8) (5,6,7) (7,8,9) (2,3,4) (6,7,8) (5,6,7)
Ca 6,7,8) (4,5, 6) (7,8,9) (5,6,7) (6,7,8) (6,7,8)
Cs (5,6,7) (4,5, 6) 1,2,3) (5,6,7) (4,5, 6) (4,5, 6)
Cs (3,4,5) (6,7,8) (1,2,3) (4,5, 6) (4,5, 6) (5,6,7)
Cr 6,7,8) (4,5, 6) (4,5, 6) (4,5, 6) (3,4,5) (5,6,7)
Cs 6,7,8) (4,5, 6) (7,8,9) (4,5, 6) (2,3,4) (4,5, 6)
Co (7,8,9) (6,7,8) (6,7,8) (2,3,4) (4,5, 6) (4,5, 6)
C1o (7,8,9) (6,7,8) (6,7,8) (2,3,4) (6,7,8) (6,7,8)
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Cu (6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (4,5, 6) (6,7,8) (5,6,7)
C12 (7,8,9) (4,5, 6) (4,5, 6) (2,3,4) (6,7,8) (4,5, 6)
Tablo 15. KV2'nin Dilsel Degerlendirmeye Bagli Bulanik Matris Degerlendirmesi
A1 Az As A4 As Ae
Ci1 6,7,8) (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (3,4,5) (5,6,7)
C2 (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (4,5, 6) (6,7,8)
Cs 6,7,8) (6,7,8) (7,8,9) 6,7,8) (5,6,7) (6,7,8)
C4 6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (5,6,7) (6,7,8)
Cs 6,7,8) (4,5, 6) (2,3,4) (5,6,7) (5,6,7) (4,5, 6)
Cs (5,6,7) (5,6,7) (3,4,5) (5,6,7) (5,6,7) (4,5, 6)
Cr (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (6,7,8) (6,7,8)
Cs (4,5, 6) (4,5, 6) (4,5, 6) (2,3,4) (4,5, 6) (3,4,5)
Co 4,5, 6) (5,6,7) (3,4,5) (2,3,4) (4,5, 6) (4,5, 6)
Cio 6,7,8) (6,7,8) (3,4,5) (5,6,7) (5,6,7) (6,7,8)
Cu (4,5, 6) (5,6,7) (4,5, 6) (6,7,8) (5,6,7) (3,4,5)
Ci2 6,7,8) 6,7,8) (2,3,4) (1,2,3) (6,7,8) (3,4,5)
Tablo 16. KV3'iin Dilsel Degerlendirmeye Bagli Bulanik Matris Degerlendirmesi
A1 Az As A4 As As

Ci1 (5,6,7) (8,9, 10) (6,7,8) (4,5, 6) (3,4,5) (5,6,7)
C2 6,7,8) (6,7,8) (5,6,7) (2,3,4) (4,5, 6) (6,7,8)
Cs (4,5, 6) (5,6,7) (7,8,9) (4,5, 6) (4,5, 6) (6,7,8)
C4 6,7,8) (7,8,9) (7,8,9) (6,7,8) (5,6,7) (4,5, 6)
Cs (8,9, 10) (6,7,8) (2,3,4) (5,6,7) (8,9, 10) (6,7,8)
Cs (1,1,1) (5,6,7) 1,2,3) (6,7,8) (5,6,7) (4,5, 6)
Cr (5,6,7) (8,9, 10) (2,3,4) (5,6,7) (6,7,8) (5,6,7)
Cs 1,2,3) (5,6,7) (2,3,4) (6,7,8) (4,5, 6) (4,5, 6)
Co (4,5, 6) (6,7,8) (3,4,5) (4,5, 6) (4,5, 6) (3,4,5)
Cio (6,7,8) (5,6,7) (3,4,5) (5,6,7) (5,6,7) (6,7,8)
Cu (4,5, 6) (6,7,8) (5,6,7) (6,7,8) (4,6,7) (5,6,7)
Ci2 (5,6,7) (7,8,9) (2,3,4) (4,5, 6) (5,6,7) (6,7,8)
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Tablo 17. KV4'lin Dilsel Degerlendirmeye Bagli Bulanik Matris Degerlendirmesi

A1 Az Az As As As
C1 4,5, 6) (5,6,7) (7,8,9) (5,6,7) (4,5, 6) (4,5, 6)
C2 4,5, 6) (4,5, 6) (6,7,8) (3,4,5) (5,6,7) (3,4,5)
Cs (4,5, 6) (4,5, 6) (7,8,9) (4,5, 6) (6,7,8) (5,6,7)
Ca 6,7,8) (5,6,7) (7,8,9) (5,6,7) (4,5, 6) (6,7,8)
Cs (5,6,7) (4,5, 6) (1,2,3) (5,6,7) (6,7,8) (5,6,7)
Cs (3,4,5) (5,6,7) (1,2,3) (5,6,7) (5,6,7) (2,3,4)
Cr (5,6,7) (5,6,7) (3,4,5) (5,6,7) (6,7,8) (5,6,7)
Cs (2,3,4) (3,4,5) (4,5, 6) (4,5, 6) (5,6,7) (4,5, 6)
Co (5,6,7) (4,5, 6) (4,5, 6) (4,5, 6) (4,5, 6) (3,4,5)
C1o 6,7,8) (6,7,8) (4,5, 6) (3,4,5) (5,6,7) (5,6,7)
Cu (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (5,6,7) (6,7,8) (5,6,7)
Cr (4,5, 6) (4,5, 6) (3,4,5) (3,4,5) (5,6,7) (6,7,8)

Yapilacak olan bulanik MARCOS hesaplamalar icin her bir karar vericinin yapmis
oldugu degerlendirme matrisleri geometrik ortalama kullanilarak tek bir degerlendirme

matrisine doniistliriilmiistiir ve bu yeni matris Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Baglangi¢ Bulanik Matris Degerlendirmesi

A1 A2 Az A4 As Ae
C, (49495958, (53186344, (619272, (49495958,  (3464,4472, (4162518,
1 6,964) 7,364) 8,207) 6,964) 5,477) 6,192)
c, (43565384, (46815692 (41625244, (3314356, (44725477, (5045608,
2 6,402) 6,701) 6,293) 5,384) 6,481) 7,113)

C, (48995916, (4,949, 5958, 7.8,9) (3,722,4,787,  (518,6,192, (5477, 6,481,
8 6,928) 6,964) O 5,826) 7,2) 7,483)
c 6.7.9) (5,384, 6,402,  (6,735,7,737, (5477,6/481, (4,949,5958, (5,422, 6,435,
4 o 7,416) 8,739) 7,483) 6,964) 7,445)
Co (58866901 (4427,5430, (1414, 2449, 5.6.7) (5,566, 6,593, (4,681, 5,692,
5 7,913) 6,447) 3,464) e 7,614) 6,701)
c (259,313, (5,233,6,236, (1,316,2,378, (4,949,5958,  (4,729,5,733, (3,557, 4,606,
6 3,637) 7,238) 3,409) 6,964) 6,735) 5,635)
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c, (52336236 (53186344, (3314356,  (4729,5733, (50456086, (5233 6,236,
7 7,238) 7,364) 5,384) 6,735) 7,113) 7,238)

C, (26323807, (39364949, (3869,4949, (37224787, (3557,4,606, (3722 4,729,
8 4,899) 5,958) 6) 5,826) 5,635) 5,733)

C, (48655886, (5186192,  (3,834,4:865 (2828, 3,873, 4.5,6) (3,464, 4,472,
9 6,901) 7,2) 5,886) 4,899) > 5,477)

C,, (62367238 (57336735  (3834,4865 (354559, (52336236, (5733,6735,
10 8,239) 7,737) 5,886) 5,595) 7,238) 7,737)

C, (46815692 (547,648, (49495958, (5186192, (5186481, (4401 5422,
1 6,701) 7,483) 6,964) 7,2) 7,483) 6,435)

C,, (53846402, (50916117, (26323663 (2213331,  (5477,648L, (4,559, 5595,
12 7,416) 7,135) 4,681) 4,356) 7,483) 6,62)

Adim 5. Genisletilmis Baslangic Matrisinin Olusturulmasi
Esitlik(19) ve (20) yardimryla bulantk MARCOS igin genisletilmis baslangi¢ matrisi
olusturulmalidir. Bu sebeple ilk karar verme matrisin genisletilmesi i¢in baslangi¢c matrisine

ideal, A"(ID) ve Anti-ideal, A" (AAI) ¢dziimler eklenir.

ID ¢oziim degeri, en iyi ¢dziim anlaminda olup maliyet kriterini minimize eden; fayda
kriterini maksimize edebilen ¢oziimii temsil eder. Buna karsilik AAl ¢6ziim, en kotli ¢ozim
degerini yani maliyet kriteri icin maksimum; fayda degeri i¢in minimum degeri ifade eder. Cy,
Cs, Ca4, Cs, Cs, C7, Cg, Co, Cio, Cu11, C12 fayda kriteri iken; yalniz C, maliyet yonlii kriterdir.

Tablo 19°da genisletilmis baslangi¢ matrisi sunulmustur.

Tablo 19. Genisletilmis Baslangi¢ Karar Matrisi

AAI AL A2 Az Ay As As ID
(3,464, (4,949, (5,318, (6,192, 7,2 (4,949, (3,464, (3,464, (4,949,
C1 4,472, 5,958, 6,344, ’8 20’7)' ! 5,958, 4,472, 4,472, 5,958,
5,477) 6,964) 7,364) ' 6,964) 5,477) 5,477) 6,964)
(5,045, (4,356, (4,681, (4,162, (3,31, (4,472, (5,045, (4,356,
Cz 6,086, 5,384, 5,692, 5,244, 4,356, 5,477, 6,086, 5,384,
7,113) 6,402) 6,701) 6,293) 5,384) 6,481) 7,113) 6,402)
(3,722, (4,899, (4,949, (3,722, (5,18 (3,722, (4,899,
Cs 4,787, 5,916, 5,958, (7,8,9) 4,787, 6 19’2 7’2) 4,787, 5,916,
5,826) 6,928) 6,964) 5,826) ' t 5,826) 6,928)
(4,949, (5,384, (6,735, (5,477, (4,949, (4,949,
Ca 5,958, (6,7,8) 6,402, 7,737, 6,481, 5,958, 5,958, 6,7,8)
6,964) 7,416) 8,739) 7,483) 6,964) 6,964)
(1,414, (5,886, (4,427, (1,414, (5,566, (1,414, (5,886,
Cs 2,449, 6,901, 5,439, 2,449, (5,6,7) 6,593, 2,449, 6,901,
3,464) 7,913) 6,447) 3,464) 7,614) 3,464) 7,913)
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(1,316,

(5,233,

(1,316,

(4,949,

(4,729,

(1,316,

Ce 2,378, (2'2%337')13' 6,236, 2,378, 5,058, 5,733, 2,378, (2‘396’33;’)1 3
3.409) : 7238)  3409)  6964) 6735  3.400) !

33, (5233 (5318, (33L, (4729 (5045 (33l (5233
c 4,356, 6,236, 6,344, 4356, 5733, 6,086, 4,356, 6,236,
5384)  7.238)  7.364)  5384)  6735)  7.113)  5384)  7.238)
@632 (2632 (536, g0 G2 (51 (@62 (6%
Co 3,807, 3.807. agas, OB azer 4606 3,807, 3,807,
4899)  4899) 5958 4949 5826) 5635  4899) 4,899
@828 (4865 oo (3834, (2828, 2828, (4,865,
Co 3,873, 5886, o loyop 4865 3873 (456 3873 5,886,
4899)  6901) 1272 5gs) 4899 4899) 6,901
(35,4559, (8236, (5,733, (3834, 35 4osg (5233 55 ,oeg  (6:236,
co Gl 723 6,735 4865, oo 623 Seoey 1238
! 8239)  7.737)  5.886) ! 7.238) ! 8.239)
@a0L @EEL (47T, @88, oo (518, (4401, (4681,
Cu 5422 5,692, 6,481, 5958, ¢ lon 7, 64SL 5,422, 5,692,
6435)  6701)  7.483)  6964) 019272 g ga3s  6701)
2213, (5384, (5091, (2632 (2213, (5477, (2213, (5384,
Cur 331, 6,402, 6,117, 3,663, 331, 6,481, 331, 6,402,
4356)  7416) 7135  4681)  4356)  7483)  4356)  7.416)

Adim 6. Bulanik Baslangic Matrisinin Normallestirilmesi

Bulanik baslangic matrisinin(X) normallestirilmesi isleminde kriterin maliyet ya da

fayda kriteri olmasina bagl olarak Esitlik(22) ve (23) kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Normallestirilmis genisletilmis matris asagidaki Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Normallestirilmis Genisletilmis Baslangi¢c Karar Matrisi

AAI A A As A As Ao D
(0422, (0603, (0,648, (0603, (0422, (0422,

C. 0545 0,726, 0.773, 0(2’777541') 0726, 0545 0545, 7(2%683;3 19
0667)  0849)  ogoy) 0877, 0849)  0667)  oge7r) 07260
(0465, (0517, (0494, (0526, (0511, (0.465,

C, 0544 0,615, 0582, 0631, (()07'21?’) 0604, 0544, éfgr’g'?ﬁ)
0,656) 0.76) 0707)  0.795) .76, 0.74) 0656) 6150,
0414, (©O8M, 085 g0 OA oo (04, 05,

Cs 0532 0,657, 0662 (ouoqy 082 (GoTh oss2t O
0,647) 0.77) 077y 0889, 0ga7y 0088.08) ey 06570,
(0566, (0687, (0,616, (0,627, (0566, (0,566,

Cs 0,682, 0,801, 0,733, 0(2’8757 11') 0,742, 0,682, 0682, | 8801'6379'15)
0797)  0915)  o0gag) 0885 0856)  0797) o797y 8010
(0.179, (0559, (0179, (0632, (0703, (0.179,

Cs 0309, O(g’772441’) 0687, 0309, 0758 0833 0309, o7 41’)
0438 0872 0815)  0438) 0885  0962)  0438) 872,
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(0,182,

(0,358,

(0,182,

(0,684,

(0,653,

(0,182,

e oao  os  (OF% ome  oss o2, o0ze 000
0471) 0502 0862 0471)  0962)  0931)  o0471) #3320
(0449, (0711, (0449, (0642, (0685, (0,449,

Cr 0,592, 0,847, 0(2'671221’) 0,592, 0,779, 0,826, 0592, | 85107'73%83)
0731) o983 8L 0731)  0915)  0966) 0731 840
(0439, (0439, (0,656, 062, (0593, (0439,

Cs 0,635, 0,635, 0,825, 0(3’;;‘51') 0,798, 0,768, 0635, 62%4398'17)
0817)  0817) 0993 8% 0971)  0939)  ogi7) 830
(0393, (0,676, (0533, (0393, (0556, (0,393,

Co 0,538, 0,818, éoégli’) 0,676, 0,538, 0,694, 0538, 8(1%63‘358)
0,68) 0,958) 86, 0,818) 0,68) 0,833) 068 08180,
(0,425, (069, (0465 (0425, (0,635, (0,425,

Co 0553, 0(2'779571’) 0,817, 0,59, 0,553, 0,757, 0,553, 0(2’775 71’)
0679) 0879 0939)  0714) 0679 0879  0679) 879,
0588, (082, o5, (OF6L (082 oo~ (0588, 0626,

Cu 0725 0761, (5% o ogzr, (0% ors OO0
0,86) 0895) 0866, 0931) 0962 0896 086) 07610
(029, (0719, (0,68, (0352, (0,29, (0,296,

Co 0442 0,856, 0,817 0,49, 0,442, o(ggsszi) 0442, 8(5%7(%%91)
0582)  0991)  0953) 0626 0582 09896 0582) 0:8%6.0

Adim 7. Agirhklandirilmis Genisletilmis Matrisin Hesaplanmasi

Agirliklandirilmis matrisi ifade eden matris, bulanik normallestirilmis baslangi¢c matrisi

ile bulantk FUCOM yoéntemi sonucunda elde edilen normalize edilmis agirlik katsayilarinin

carpilmasi ile elde edilmektedir. Fayda ve maliyet kriter tipleri i¢in ortak adimdir ve Esitlik (24)

kullanilarak hesaplanir. Tablo 21 agriliklandirilmis genisletilmis baslangi¢ matrisini ifade

edilmektedir.

Tablo 21. Agirliklandirilmis Genisletilmis Baslangi¢c Karar Matrisi

AAl A1 Az Az Az As As ID
(0,048, (0,051, (0,086, (0,048, (0,04,
Cu (0,033,0,043, 0,058, 0,061, 0,069, 0,058, (0,033, 0,043, 0,05, (0,06, 0,069,
0,053) 0,067) 0,071) 0,079) 0,067) 0,053) 0,06) 0,079)
(0,043, (0,041, (0,043, (0,051, (0,038,
C (0,038, 0,045, 0,051, 0,048, 0,052, 0,063, (0,042, 0,05, 0,045, (0,051, 0,063,
0,054) 0,063) 0,058) 0,065) 0,082) 0,061) 0,054) 0,082)
(0,044, (0,044, (0,062, (0,033, (0,049,
Cs (0,033,0,043, 0,053, 0,053, 0,071, 0,043, (0,046, 0,055, 0,058, (0,062, 0,071,
0,052) 0,062) 0,062) 0,08) 0,052) 0,064) 0,067) 0,08)
(0,078, (0,07, (0,071, (0,07,
Ca (0,064, 0,077, 0,091, 0,083, (0,087, 0,084, (0,064, 0,077, 0,083, (0,087, 0,1,
0,09) 0,104) 0,096) 0,1,0,113) 0,097) 0,09) 0,096) 0,113)
(0,071, (0,053, (0,017, (0,086, (0,057,
Cs (0,017, 0,03, 0,083, 0,066, 0,03, 0,073, (0,067, 0,08, 0,069, (0,071, 0,083,
0,042) 0,096) 0,078) 0,042) 0,085) 0,092) 0,081) 0,096)

51



(0,031, (0,062, (0,016, (0,058, (0,042,
Ce (0,016,0,028, 0,037, 0,074, 0,028, 007,  (0,056,0,068 0,054, (0,062,0,074,
0,04) 0,043) 0,085  0,04) 0,082) 0,079) 0,067) 0,085)
(0,054, (0,055, (0,034, (0,049, (0,054,
Cr (0,034,0,045, 0,064, 0066, 0045 0059, (0,052,0063, 0,064, (0,055 0,066,
0,056) 0,075 0,076)  0,056) 0,07) 0,074) 0,075) 0,076)
(0,037, (0,055, (0,054, (0,052, (0,052,
Cs (0,037,0,054, 0,054, 0,07, 0,07, 0,067, (0,05 0065 0,066, (0,055 0,07,
0,069) 0,069) 0084) 0,084  0,082) 0,079) 0,081) 0,084)
(0,063, (0,067, (0,05, (0,037, (0,045,
Co (0,037,005, 0,077, 0081, 0,063, 0,05  (0,052,0065 0,058 (0,067,0,081,
0,064) 0,09 0094 0077)  0,064) 0,078) 0,071) 0,094)
(0,052, (0,048, (0,032, (0,029, (0,048,
Cio (0,029,0,038, 0,061, 0,056, 0041, 0038  (0,044,0052, 0,056, (0,052, 0,061,
0,047) 0,069) 0,065  0,049) 0,047 0,061) 0,065) 0,069)
(0,046, (0,054, (0,049, (0,051, (0,044,
Cu (0,044,0,054, 0,056, 0,064, 0,059, 0,061, (0,051,0,064, 0,054, (0,054, 0,064,
0,064) 0,066) 0,074)  0,069)  0,071) 0,074) 0,064) 0,074)
c (0,048, (0,045, (0,024, (0,02, (0,041,
12 (0,02,003, 0057, 0,055 0,033, 003,  (0,049,0,058 0,05 (0,049, 0,058,
0,039) 0,066) 0,064)  0,042)  0,039) 0,067) 0,059) 0,067)

Adim 8. Her AlternatifinS; Degerlerinin ve Anti-ideal, ideal Coziime gore Fayda
Derecelerinin Hesaplanmas: (K, K;)

Bulanik MARCOS ydntemi normal MARCOS yontemi gibi uzlasik ¢oziimleri baz alir.

Uzlasik ¢oziimlerin hesaplanan fayda fonksiyonunun durumuna gore tatmin edici bir sonuca

ulagir. Fayda fonksiyonlar1 ise ideal ve anti-ideal ¢oziime gore bir alternatifin konumunu

belirten fonksiyondur.

Tedarikgi

seciminde

kullanilan kriter bazinda alternatiflerin

performansini ortaya koyacak fayda fonksiyonu hesaplama isleminde sirasiyla Esitlik(25) ile

toplam ID ve AAldegerlerine(S;) ; Esitlik(26) ve (27) ile K7, K, hesaplanmis ve bu degerler

Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22. Alternatiflerin Fayda Dereceleri

S;

K+

1

AAI (0,402, 0,537, 0,67) ) -
AL (0,615, 0,742, 0,87) (0,616, 0,863, 1,2) (0,918, 1,382, 2,164)
A (0,645, 0,777, 0,907) (0,646, 0,903, 1,251) (0,963, 1,447, 2,256)
As (0,528, 0,661, 0,796) (0,529, 0,769, 1,098) (0,788, 1,231, 1,98)
As (0,559, 0,696, 0,838) (0,56, 0,809, 1,156) (0,834, 1,296, 2,085)
As (0,606, 0,74, 0,872) (0,607, 0,86, 1,203) (0,904, 1,378, 2,169)
Ac (0,58, 0,707, 0,84) (0,581, 0,822, 1,159) (0,866, 1,317, 2,09)
ID (0,725, 0,86, 0,999) _ ]
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Adim 9. Bulanik T; Matrisinin Hesaplanmasi

T; degeri, Tedarikgilerin ideal ve anti-ideal ¢6ziim degerine gore uzaklik degerlerinin
toplamin1 ifade eder ve Esitlik (28)’deki gibi ideal ve anti-ideal ¢6ziim degerlerine gore
konumlarin toplami seklinde hesaplanmaktadir. Aradaki maksimum mesafeye yani maksimum
T; degerine sahip degerler bulunarak fayda fonksiyonu igin kullanilmak iizere Esitlik(30)

yardimiyla durulastirma islemine tabii tutulur. T; degerleri asagidaki Tablo 23 te gosterilmistir.

Tablo 23. T;Degerleri

~

T;

A1 (1,534, 2,245, 3,364)
A2 (1,609, 2,35, 3,507)
As (1,317, 2, 3,078)

A4 (1,394, 2,105, 3,241)
As (1,511, 2,238, 3,372)
As (1,447, 2,139, 3,249)
Maksimum Degerler (1,609, 2,35, 3,507)

Timax = (thmax thmax timax ) = (1,616,2,356,3,513)
r e T4 et the
6

1,609 +4 * 2,35+ 3,507

imax =
6

= 2,419

Adim 10. ideal f(K{) ve Anti-ideal f(K;) Coziimiine fliskin Fayda
Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Fayda fonksiyonu belirlenmeden once ideal ve anti-ideal ¢o6ziimden uzaklik
fonksiyonlari hesaplanmalidir. Esitlikler (31) ve (32) uygulanarak ideal f(K;") ve anti-ideal
f (Ki_) coziimiine iliskin fayda fonksiyonlarmin degerleri belirlenmis ve Tablo 24’te
gosterilmistir.

Tablo 24. ideal ve Anti-ideal Coziime Iliskin Fayda Fonksiyonlari
f(K) f(K{)
AL (0,255, 0,357, 0,496) (0,379, 0,571, 0,895)
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A, (0,267, 0,373, 0,517) (0,398, 0,598, 0,933)

As (0,219, 0,318, 0,454) (0,326, 0,509, 0,819)
A4 (0,232, 0,334, 0,478) (0,345, 0,536, 0,862)
As (0,251, 0,356, 0,497) (0,374, 0,57, 0,897)
As (0,24, 0,34, 0,479) (0,358, 0,544, 0,864)

Adim 11. Toplam Fayda Fonksiyonu Degerlerinin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin
Siralanmasi

Siralama isleminin yapilabilmesi igin éncelikle K;*, K7, f(K;), f(K;")degerleri
durulastirilmalidir. Durulastirilan degerler yardimiyla, Esitlik(33) kullanilarak her bir tedarikci
icin fayda fonksiyon degeri f(K;) hesaplanir. Hesaplanan degeri f(K;) degerleri biiylikten
kiiciige dogru siralanarak en iyi tedarik¢inin secilmesi saglanir. En biiyliik deger en iyi
tedarik¢iyi ifade eder. Uygulanan bu model tedarikgilerin performanslarini sirket agisindan

yansitmaktadir. Hesaplanan degerler Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. f(K;)Degerine Bagl Alternatif Siralamalari

K K f(K{") f(Ki) f(K;) Siralama
A1 1,435 0,878 0,593 0,363 0,672 2
A2 1,501 0,918 0,621 0,379 0,745 1
Az 1,282 0,784 0,53 0,324 0,52 6
As 1,351 0,825 0,559 0,341 0,585 5
As 1,431 0,875 0,592 0,362 0,668 3
As 1,371 0,838 0,566 0,347 0,605 4

Siralamaya gore sirket acisindan en 1yi tedarik¢i olarak Az tedarikgisi secilmistir.
Siralamada en kotii tercih olarak A3z goriilmektedir. Ayn1 zamanda metoda gore en iyi ve en
kotii performans gosteren Az ve Az arasinda; Az Az’e gore %22,62 daha iyi bir tercih olacagi

sOylenebilir.

ASAMA 4: Karsilastirmah Analiz

Adim 12. Bulamk WASPAS, Bulanik EDAS, Bulamik ARAS ve Bulamk MABAC
ile Alternatif Siralamalarimin Belirlenmesi

Bu béliimde, bulanik FUCOM&MARCOS modelinden elde edilen sonuglar bulanik
FUCOM tabanli bulantk WASPAS, bulanik EDAS, bulanik ARAS ve bulantk MABAC
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yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir (Daldir, 2018; Kundakei, 2019; Orug,
2019; Bozani¢, 2019).

Bu yontemler Onerilen modelde kullanilan MARCOS yontemine benzer olarak
alternatifleri degerlendirmede kullanilan kriterleri maliyet ve fayda kriteri olarak ayr1 ayri
degerlendirmektedir. Ayrica bu yontemler literatiirde sik¢a kullanilmis ve gecerlilikleri ¢esitli
caligmalarla ortaya konulmustur. Bu sebeplerle onerilen modelin dogrulugunun tespiti i¢in bu

yontemler kullanilmistir.

Tablo 26’da bulanikk FUCOM&MARCOS, bulantk FUCOM&WASPAS, bulanik
FUCOM&EDAS, bulanik FUCOM&ARAS, bulanik FUCOM&MABAC modellerinden elde

edilen alternatif siralamasi verilmistir.

Tablo 26. Bulanik FUCOM tabanli CKKV yontemlerinin Karsilagtirmali Siralamalart

Bulanik Bulanik Bulanik Bulanik Bulanik

MARCOS WASPAS EDAS ARAS MABAC
A1 2 2 2 3 2
A2 1 1 1 1 1
Az 6 6 5 6 4
As 5 5 3 5 6
As 3 3 4 2 5
As 4 4 6 4 3

Tablo 26’ya bakildiginda A» alternatifinin biitiin CKKV yontemleri sonuglarina gore en
1yi alternatif olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Benzer olarak As‘lin bulanik EDASve bulanik
MABAC yontemleri hari¢ tiim yontemlerin degerlendirme sonucu siralamasinda en sonra yer
aldig1 tespit edilmistir. Uygulanan modeldeki bulanik MARCOS siralamasinin, bulanik
WASPAS yontemi siralamast ile birebir ortiismektedir. Ayrica bulanik MARCOS yonteminin,
bulanik ARAS yontemi siralamasinda A1 ve As alternatiflerinin siralamalart hari¢ siralamalari

ayni ¢ikmistir.

Yontemler arasindaki iligkinin  yOniinii ve giiciiniin tespiti i¢in Spearman
katsayisi(ry) kullanilmaktadir. Yontemlerin birbirleri ig¢indeki tutarliligimi 6lgmek i¢in bu
katsay1 baz alinmistir. Bulanik MARCOS ile bulanik EDAS yontemi arasindary = 0,71429;
bulanik ARAS yontemi arasinda 7, = 0,942861; bulanik MABAC yontemi ile r; = 0,82857
diizeyinde iliski hesaplanmistir. Bulanikk MARCOS ile bulanik WASPAS siralamalari tamamen
ayni ¢ikmistir. Sonug olarak karsilagtirilan yontemler ile onerilen modelin benzer sonuglar

verdigi goriilmektedir. Ancak bu farkli siralamalar karar verici tarafindan farkli aksiyonlar
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almaya itecektir. Bunun ortadan kaldirilmasi1 ve daha kesin bir sonug elde etmek i¢in TPOP

yontemine bagvurulmustur.

Adim 13. TPOP Yontemi ile Nihai Alternatif Siralamalarinin Belirlenmesi

TPOP yontemi ile Bulanikk MARCOS, Bulanik WASPAS, Bulanik EDAS, Bulanik
ARAS, Bulantk MABAC yontemlerden elde edilen siralamalardan tek bir ortak siralama elde
edebilmek icin kullanilmigtir. Bu nedenle tiim yontemlerden alternatif siralamalarini ortaya
cikaran paremetre degeleri alinmis ve bu degerler Tablo 27 de gosterildigi gibi Esitlik(35)

yardimiyla normalize edilmistir.

Tablo 27.CKKYV Yontemlerine gore Alternatifler ve Normalize Edilmis Degerler

Alternatiflerin Degerleri Alternatiflerin Normalize Edilmis Degerler

7)) 7))

< 9 < S

> 2 Z 2 > 2 z 2

< 2. < S < = - < !

¥ £§ $8 9 B~ gd g8 Za

g £ £ E g £ £ E

E ==} =] é‘ E /® ==} é
Ar 1,383 0,441 0,953 1,566 0,173 0,178 0,172 0,18
A 1,418 0,478 1 1,724 0,177 0,193 0,181 0,198
As 1,272 0,383 0,813 1,376 0,159 0,154 0,147 0,158
A 1,29 0,418 0,891 1,269 0,161 0,168 0,161 0,146
As 1,341 0,412 0,958 1,348 0,167 0,166 0,173 0,155
A 1,31 0,351 0,911 1,437 0,163 0,141 0,165 0,165

Her bir CKKV yonteminin birbirleri icerisindeki kesin agirliklarinin tespiti igin sirasiyla
Esitlik(36)-(40) uygulanmis ve kesin agirliklar(w,) elde edilmistir. Esitlik(41)-(44)
kullanilarak bu agirliklar normalize edilmistir. Elde edilen w,, degerleri ve parametler agagidaki

Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Cesitli Parametrelerin ve Kesin Agirligin Hesaplanmasi

Bulanik Bulanik
Bulanik EDAS Bulanik ARAS
WASPAS MABAC
as; Ki
ep 0,999 0,997 0,998 0,998
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1-e, 0,001 0,003 0,002 0,002

Sp 0,125 0,375 0,25 0,25

\/S_p 0,354 0,612 0,5 0,5
1+ \/g 1,354 1,612 1,5 1,5

wp, 0,227 0,27 0,251 0,251

Her bir yontemin birbirleri igerisindeki kesin agirliklar1 tespit edildikten sonra
Esitlik(45)-(46) yardimiyla her bir CKKV yo6nteminin nihai se¢im indeksi(PSI;) hesaplanarak
tek bir ortak siralama elde edilir. Bu degerler ve her bir CKKV yonteminin siralama sonucu ile
TPOP yontemi ile elde edilen ortak siralama sonuglart Tablo 29’da karsilastirmali olarak

gosterilmistir.

Tablo 29. Nihai Siralama Matrisi

Bulamk Bulamk Bulamk Bulanmik

WASPAS EDAS ARAS MABAC TPOP

K; Sira as; Sira K; Sira S; Sira PSI; Sira
A 2
' 1505 2 1753 2 1653 3 1.819 8217 2
A 1
> 1255 1 131 1 1285 1 1,285 6,108 1
A 4
3411 6 2768 ° 3494 © 2762 15144 6
A 6
Y3015 O 2101 3 2302 ° 3.494 12913 5
A 2 5
* 2126 3 2203 4 1,609 2937 102 3
A 4 3
° 2629 4 3561 O 2069 2415 12,402 4
Tablo 30.0Onerilen Model ve TPOP nihai siralamalar

A1 A2 A3 Az As As

Yontem
Bulanik FUCOM&MARCOS 2 1 6 5 3 4
TPOP 2 1 6 5 3 4
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TPOP yontemi ile birlestirilen alternatif siralamasi ile Tablo 25°de onerilen bulanik
FUCOM&MARCOS modelinden elde edilen alternatif siralamalar1 Tablo 30°da goriildiigii
tizere ayni ¢ikmistir. Sonug olarak onerilen bulanikk FUCOM&MARCOS modelinin yapilan

analizler sonucunda dogrulugu ve uygulanabilirligi belirlenmistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Tedarik zinciri yonetimi, tiretim ve hizmete direkt etki eden bir kavram oldugundan
bircok operasyonun diizgiin sekilde isleyebilmesi adina olduk¢a 6nemlidir. Bu calismada
tedarik zinciri kavraminin paydaslarindan biri olan tedarik¢i kavrami tizerine durulmus; bir

firmanin tedarikg¢ileri degerlendirilmistir.

Boya ve Kimya sanayisi igerisinde faaliyet gosteren bir firmanin dekoratif tas
saglayicilarmin  degerlendigi c¢alismada karar vericilerin siibjektif degerlendirmeleri
kullanilarak dogrusal olmayan programlama modeline dayanan bulanik FUCOM yo6ntemi ile
agirliklar belirlenmistir. Bulanik FUCOM yontemi kriterler arasindaki tutarliliklari dikkate
alarak sonucun daha dogru ¢ikmasini saglamaktadir. Bulanik FUCOM yontemi ile belirlenen
agirliklar bulanikk MARCOS yonteminde kullanilarak alternatifler igerisinden Az tedarikgisinin
degerlendirmeler sonucu en iyi oldugu belirlenmistir. Onerilen modelin tutarliligmin
belirlenmesi i¢in bulanik tabanlt WASPAS, EDAS, ARAS ve MABAC yontemleri ile onerilen
model karsilagtirilmig ve birinci sirada yer alan tedarik¢i alternatifinin sirasinin degismedigi ve
siralamalarda benzerlik oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte; Spearman korelasyon
katsayisina bakildiginda 6nerilen modelin Karsilagtirilan yontemler ile giiglii bir iliskiye sahip
oldugu belirlenmistir. TPOP ¢aligmasi ile 6nerilen bulanikk FUCOM&MARCOS model sonucu

elde edilen siralamalar tamamen ayni ¢ikmuistir.

Tedarik¢i secimi igerisinde yer alan caligmalar incelendiginde CKVV yontemleri
icerisinden birgok yonteme basvuruldugu goriilmektedir. Bu yontemler igerisinde bulanik
FUCOM ve bulantk MARCOS yontemleri ayr1 ayri kullanilmalarina ragmen su ana kadar
yapilan caligmalar igerisinde bu yontemlerin birlikte kullanildiklart bir c¢alismaya
rastlanilmamustir. Onerilen model bu sebeple literatiirde ilk olma niteligine sahiptir ve CKKV
alaninda yapilan diger ¢alismalara katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica karar verme
siirecleri i¢in uygulanan farkli yontemlerden dogan farkli siralama karmasikli§inin ¢6ziilmesi

icin kullanilan TPOP yontemi ile ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda tedarik¢i secimde kullanilan kriterler c¢evre
konusunda siirdiiriilebilirlik veya firma tedarik¢i sistemi siirdiiriilebilirligi agisindan
gelistirilebilir. Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi degerlendirilecek kriter sayisinin ¢ok fazla
olmas1 durumunda firmalarin kullanabilecegi sekilde bir karar destek sistemi 6nerilen bulanik
FUCOM&MARCOS modeli kullanilarak  gelistirilebilir ve tedarik¢i performans
degerlendirmesi kolay bir sekilde yapilabilir. Farkli sektorlerde ve uygulanan sektore gore

secim kriterlerinin Gzellestirilmesi ile ¢alisma farkli bir boyut kazanacaktir. Ayrica karar
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vericilerin sonuclari arasindaki tutarsizliklar1 ortadan kaldirmak adina dogrulugu kanitlanmis
olan D-sayilari, tereddiitlii bulanik kiime vb. gibi farkli teoriler {izerinde ¢alisilabilir ve
uygulanacak se¢im yoOntemlerinin degistirilmesi veya sayisinin arttirilmast da bu ¢alismay1

gelistirilebilir.
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