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Son yillarda teknolojinin hizli gelisimi ile insanlik her alanda bu yeni teknolojilere daha hizli ayak
uydurmaya baslamistir. Bu hizli teknoloji gelisimi diinyanin daha kiigiik bir yer haline gelmesine sebep
olmus ve bir kiiresellesme meydana getirmistir. Bu kiiresellesme, her alanda var olmaya devam
edebilmek i¢in mevcut isleyen sistemlerin de daha hizli ve entegre olmast mecburiyetini dogurmustur. Bu
durumda isletmeler de icinde bulunduklari pazardaki rekabet gii¢lerini arttirmak i¢in mevcut sistemlerini
bu gelisim ve yeni teknolojilere entegre etmek mecburiyetinde kalmiglardir.

Tedarik zinciri yonetim sistemleri igletmeler i¢in en dnemli ve dogru yonetilmesi gereken sistemlerden
biridir. Bu ¢aligmada tedarik zincirlerinin yonetimlerinde en 6nemli halkalardan biri olan tedarik¢i se¢imi
ekonomik, sosyal, gevresel ve akill kriterleri altinda incelenmistir.

Bu tez ¢aligmasinda bir otomotiv yan sanayi isletmesinin akilli tedarikgi se¢imi i¢in aralik degerli
g-seviyeli bulanik say1 temelli MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis) yontemi
Onerilmistir. 4 kisilik uzmandan olusan bir ekibin tecriibeleri ve genis literatiir taramasi ile 4 ana kriterin
altinda yer alan 18 kriter belirlenmistir. Uzmanlarin goriigleri aralik degerli q seviyeli bulanik say1
(ADgSBS) ile degerlendirilmistir. Caligmada MAIRCA yontemi i¢in literatiirdeki ¢aligmalar gibi bulanik
say1 Onerilmistir ancak literatiirden farkli olarak aralik degerli q seviyeli bulanik sayt MAIRCA yontemine
uygulanmistir. Sezgisel bulanik say1 ve pisagor bulanik saymin gelistirilmesiyle elde edilen g seviyeli
bulanik sayinin genigletmesi olan aralik degerli q seviyeli saymimn uzman gorislerini degerlendirmede
avantaj sagladig goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli tedarik¢i Se¢imi, Cok Ol¢iitlii karar verme teknikleri, MAIRCA,
Tedarik zinciri, Tedarikgi se¢imi, Aralik degerli Q seviyeli bulanik sayz.
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Due to rapid developments of technology in recent years, the rate of globalization has increased.
Under the growing globalization, it has become necessary for existing systems to be faster and more
integrated in order to survive in every fields. In this situation, businesses have had to integrate their existing
systems with these developments and new technologies in order to maintain their competitive capacity in
the market that they are in.

Supply chain management systems are one of the most important and must be managed correctly
for businesses. In this study, supplier selection, which is one of the most important links in the management
of supply chains, has been examined under economic, social, environmental and smart criterias.

In the study, interval valued g-rung orthopair fuzzy number based MAIRCA (Multi Attributive
Ideal-Real Comparative Analysis) meyhod has propose for a smart supplier selection of a sub-industry
automotive company. 18 criterias under 4 main criteria were determined with the extensive literature
reviews and past experiences of a team of 4 experts. The opinions of the experts were evaluated with the
interval valued g-rung orthopair fuzzy number. A fuzzy number was proposed for the MAIRCA method,
like the studies in the literature, but unlike the literature, the interval valued g-rung orthopair fuzzy number
was applied to the MAIRCA method. The interval valued g-rung orthopair fuzzy number, which is an
extension of the g-rung orthopair fuzzy number obtained by developing the heuristic fuzzy number and the
pythagorean fuzzy number, provided more advantages in the evaluation of expert opinions..

Keywords: MAIRCA, Multi criteria decision making methods, Smart supplier selection,
Supplier selection, Supply chain, Interval valued g-rung orthopair fuzzy number.
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1. GIRIS

1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik dogru iiriinlin ihtiyag duyuldugu sekilde ihtiya¢ duyuldugu zamanda
saglanmasidir. Tedarik edilecek olan iiriiniin iiretimi tamamlandiktan sonra {iriine ihtiyag
duyan isletme hammaddesini, yani iriinii tedarik eder, boylece ilk hammaddeye kadar
ulasan tedarik zinciri olusur. Tedarik zinciri terimi, hammadde ve kaynaklarin satin
alinmasindan satisina kadar gerceklesen tiim islemlerin zincir gibi halka halka bir biitiini
olusturdugu diisiincesi sonucunda ortaya ¢ikmaistir. Zincir ortaklarindan; tedarikei, iiretici,
distriibitdr, perakendeci ve iirlinii mensei noktasindan tiiketim noktasina getirmeyi
amaglayan tasiyiciy1 kapsayan ve bu is alanlar1 arasinda gergeklesen tiim bilgi aligverisi
ve prosesi kolaylastirmayi hedefleyen biitiinlesik bir sistem olarak tanimlanmaktadir
(Tanyas, 2010).

Tedarik zinciri kavrami, higbir isletmenin sattigi/sagladigi iiriinlerin liretilmesinde

ve miisteriye ulastirilmasinda tamamiyla kendi basina bir denetime sahip olmadiginin bir
gostergesidir. Tiim prosesler boyunca yer alan diger isletmelerin katilim1 ve farkl taraflar
arasindaki etkilesimler de 6nem tagimaktadir (Dudek, 2009).
Son yillarda degisen cevresel ve sosyal etmenlerin etkisiyle gitgide artan giiclii bir
rekabetin hakim oldugu, isletmelerin rekabet avantaji saglamak icin c¢abaladigi bu
donemde, giiclii tedarik zinciri sirketlerin devamli basariya ulasmasinin anahtar1 olarak
kabul edilmektedir. Bu sebepten isletmeler giiglii tedarik zincirleri insa edebilmek igin
tedarik zincirini olusturan halkalari inceleyerek her birini iyilestirmek, giiclendirmek ve
stirdiriilebilir hale getirmek i¢in c¢aba sarf etmektedirler. Bu iyilestirme siirecinde
tedarikg¢ilerini de performans puanlama raporlari, gelistirme programlari ile siirece dahil
etmektedirler (Marion, 2018).

Bir tedarik zinciri tiiketici/miisteri talebinin yerine getirilmesi siirecinde dogrudan
ya da dolayll bir sekilde yer alan tiim kanallardan olusmaktadir. Tedarik zinciri
miisteriden siparisin alimmasindan yerine getirilmesine kadar yer alan tiim
sirketlerin/duraklarin ic¢indeki tiim rollerini kapsamaktadir. Bu islevler yeni {iriin
olusturma, lojistik, pazarlama, finans satig sonrasi hizmeti igerir ancak yalnizca bunlarla
simirli degildir (Chopra ve Meindl, 2016). Sekil 1.1. Tedarik zincirinin asamalarini
gostermektedir (Coyle ve ark., 2008).
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Sekil 1.1. Tedarik zinciri agamalari

TZY (Tedarik Zinciri Yonetimi); tedarik, tiretim ve dagitim sistemlerinin giderek
entegre bir sisteme donistiigli, ana ireticiler ve alt Ureticilerin ortak stratejiler
gelistirerek, rekabet¢i avantajlar saglayacak sekilde yapilanmalarina yardimci olan ortak
bir yonetim felsefesidir. Bu yonetim felsefesini uygulayabilmek bir¢ok faktérden
meydana geldigi i¢in olduk¢a karmasik ve zordur ¢iinkii bu faktérlerin tiimii zincir iginde
kimi zaman beklenmedik sekilde sonuglanabilecek karsilikli iligki aginda yer almaktadir
(Bozarth ve ark., 2009).

Giinden giine perakende pazari kiireselleserek biiyiimekte, bir kitada tiretilen tiriin
bagka bir kitada hammadde olarak kullanilip baska kitalara satilabilmektedir. Bu
kiiresellesme beraberinde getirdigi avantajlarin yaninda firmalar i¢in TZY’yi de daha
karmasik ve zor bir hale getirmekte ve isletmeleri siirdiiriilebilir TZY i¢in daha sistemli,
teknolojik, hizli yollar aramaya itmektedir. Bahsedilen bu sistemli, siirdiiriilebilir tedarik
zincirlerini inga edebilen ve rekabet giiciiniin dogru {irtin kadar hatasiz tedarik siireci ile
gerceklestirebilen isletmeler ayni sektorde yer alan diger isletmelere karsi rekabet
giicii/avantaji saglamaktadirlar (Khan ve Baseer, 2016). Tedarik zincirinin 6nemine
ragmen belirli bir zamana kadar TZY’nin diger tim isletme politikalariin iginde
tanimlanmast ve entegresiyle ilgili uzmanlarin ¢ok fazla ampirik ¢alisma

gerceklestirilmedigi de goriilmektedir (Tan ve Sidhu 2022).



Ideal tedarik zinciri operasyonlar1 genelde farkli bilesenleri ve ana faaliyetleri ile birlikte
tlim zinciri iceren operasyonlardir. Bu operasyonlarin, sektoriin yapisi, sirket hacmi, her
bir faktoriin zincir igindeki durumu, tedarik zincirinin tiirii ve uzunlugu gibi bir¢ok
parametreye bagli oldugu goriilmektedir (Li ve ark., 2006). Tedarik zincirini olusturan bu
parametrelerin bir biitiin olarak kontrol ve takip edilebilmesi gerekliligi TZY terimini
olusturmustur. TZY, kokeni imalat sanayisinden gelen bir metodolojidir ve ilk kez Japon
otomobil sirketi Toyota’nin tam zamaninda {iretim sistemini tanitmasi ile dikkatleri
lizerine ¢ektigi goriilmektedir. TZY nin bir baska onclisii de W. Edward Deming'dir.
Tedarikgiler ve sirketler arasinda giiglii ve giivene dayali bir iligkinin 6nemine isaret
ederek uzun vadeli bir iliskinin sadakat sagladigini ve ardindan tedarik siirecinin
kalitesini arttirdigin1 ve maliyet disiisii i¢in bir baslangi¢ noktasit oldugunu
savunmaktadir. Toyota otomotiv sirketi tarafindan TZY'nin tanitilmasindan sonra hizla
ve yaygin olarak diger endiistrilere uygulandigi goriilmektedir. Toyota tiretim sistemine
ek olarak, Bubridage ve Forrester gibi batili arastirmacilarin da, TZY'nin daha iyi
anlasilmasina katki sagladiklart goriilmektedir (Haghighatnejad, 2019).

Tedarik zincirlerinde misterilere/kullanicilara teslim edilecek olan trinleri
meydana getirmek i¢in bireyler, islemler, veriler ve kaynaklar kullanilmaktadir. Cok
sayida isletme/tedarik zinciri yoneticisi TZY yeterliliklerini gelistirmek i¢in kullanilan bu
faktorleri tedarik zinciri iginde birlestirerek organize etmeyi amaclamaktadirlar.
Miisterilerin ihtiyacimi karsilamak i¢in gereken dongii siirelerinin kisaltilmasi ¢ok uzun
bir siiredir TZY’yi meydana getiren operasyonlarin temel hedefi oldugu goriillmektedir
(Ketchen ve ark. 2007).

Yillar igerisinde TZY ile ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda her tedarik zincirinin
karmagiklik derecesinin ayni olmadigi konusulmaya baslanmis ve tedarik zincirleri
karmagiklik derecelerine goére siniflandirilmiglardir. Ortaklik; yalmiz satict ve alici
arasinda cift tarafli akis/degisimde olan {iriin, hizmet, finans, bilgiden olusur, en basit
yapili tedarik zinciridir. Dogrudan tedarik zinciri; temel olarak tedarikei, sirket ve miisteri
arasinda cift tarafli akis/degisimde olan iiriin, hizmet, finans, bilgiden, genisletilmis
tedarik zinciri; tedarik¢inin tedarik¢i ve miisterinin miisterisi arasinda ¢ift tarafli akista
olan {irin, hizmet, finans, bilgiden, nihai tedarik zinciri ise nihai tedarik¢iden nihai
miisteriye kadar cift tarafli akis/degisimde olan {irtin, hizmet, finans, bilgiden

olusmaktadir. Bu tedarik zincirinde finans saglayic1 ve pazar arastirmasi duraklar1 da



zincire ¢ift yonlii olarak dahil olmaktadir (Al-Habbahbeh, 2022). Sekil 1.2. tedarik
zincirleri iligki kanallarin1 gostermektedir (Hugos, M.H., 2006)

Saticn = »  Aha

Ortakhik

Tedariksi = » Merkez isletme « » Misteri

Temel Tedarik Zinciri

Tedarikginin <« » Tedarikgi *—* Merkez isletme «—» Miisteri « » Musterinin
Tedarikgisi Musterisi

Genigletilmis Tedarik Zinciri

UgOnca Partl Lojistik Saglayic
- »

T A " A 1 - .
Tedarikginin «—» Tedarikgi «—» Merkez isletme « » Misteri «—» Miisterinin
Tedarikgisi v e = v Migterisi
4 A A
Finans Saglayic Pazar Aragtirmas: Firmas:

Ust Seviye Tedarik Zinciri

Sekil 1.2. Tedarik zinciri iliski kanallar1 semasi

TZY’ leri farkl alt faaliyetlerin yonetimlerinden olugmakta ve farkli sektorlere gore
bu alt faaliyetler degisiklik gostermektedir. Bazi temel alt faaliyet yonetimleri asagidaki

boliimlerde incelenmistir.

1.1.1. Miisteri liskileri Yonetimi

Miisteri iligkileri yonetimi, bir isletme ile mevcut ve olasi miisterileri arasindaki
iligkiyi gbzeten bir yaklasimdir. Bu yaklasim miisterilerden c¢esitli kanallarla toplanan
bilgiler ile olusturulan miisteri veri tabanlarini analiz etmeyi, mevcut is iliskilerini
giiclendirerek mevcut miisteriyi elde tutmaya odaklanmay: amaglamaktadir. Isletmeler,
bu yaklasim sayesinde hedef pazarlar ve miisterilerinin ihtiyaclarina nasil daha iyi yanit
verebilecekleri ile ilgili daha fazla sey 6grenmekte ve miisteri iligkileri yonetiminin farkl

asamalarmi1 anlayarak, birden c¢ok ortakligin iliskili islemler olarak birbirine



baglanmasindan faydalanmakta, potansiyel miisterileri ile ilgili daha genis bilgiye
ulasmaktadirlar (Mostafa, 2020).

Yillar icinde olusan zorlu rekabet kosullar1 isletmeleri miisteri merkezli
diisiinmeye zorunlu hale getirmistir. Dogru miisteri iliskileri yonetimi ile miisterilere
giinlik dongiide daha iyi hizmet verilmekte, miisterilerin igletme ile iletisime gegme
ihtiyact azaldiginda, memnuniyet derecesinin arttig1 goriilmektedir (Ozilhan, 2010;
Ryan, 2017).

1.1.2. Talep Yonetimi

Talep misterilerin ne istedigini ve ne kadar istedigini gostermektedir. Buna bagl
olarak tedarigi ve sonug olarak sirket icin finansal, lojistik ve pazarlama akisin1 kapsayan
iiretim planlarmni belirlemektedir. Is basarisizliklarinin ana kaynagi, gereksiz tedarige
sebep olan giivenilir olmayan talep bilgisidir, bu durum tiiketicilerin tatmin olmamasina
veya gereksiz tedarige neden olarak degerli kaynaklarin kaybina neden olmaktadir
(Mostafa, 2020; Min, 2015).

Talep yonetimi ile miisterilerin ihtiyaglarinin, isletmenin iretim, tedarik
kapasitesi goz oniinde bulundurularak 6n goriilmesi, bu dogrultuda dogru pazarlama ve
fiyatlandirma 1ile talebi isletme c¢ikarlar1 dogrultusunda etkileyerek dengelemeyi
hedefleyen bir yaklasgimdir. Ayn1 zamanda talep yonetimi ile anlik talep degisimleri ve
tedarikte olusabilecek beklenmedik durumlar icin dogru planlar olusturmay:

hedeflemektedir.(Min, 2015; Croxton ve ark., 2001).

1.1.3. Siparis Yonetimi

Siparis yonetim sistemi, bir siparige ait dongiliyli yonetmektir. Siparis girisinden
itibaren tedarik asamasini, siparisi yerine getirmeyi ve satis sonrasindaki hizmeti kapsar.
Miisteriler her zaman sorunsuz bir siparis deneyimi beklemektedirler. Siparis siirecinde
bilgiye en hizli sekilde ulasmak ve olumsuzluklar karsisinda hizli sekilde geri doniis
almak istemektedirler. Bu sebeple isletmelerin siparis yonetimleri miisterinin isletme ile
ilgili algisin1 ve dolayisiyla marka degerlerini dogrudan etkilemektedir. Siparis yonetim
sistemi isletmenin ve ayn1 zamanda miisterilerin faydasini gézetmektedir. Bu yonetim
sayesinde isletme envanterler i¢cin gergege yakin bilgi elde etmekte; miisteriler ise

sipariglerinin varig tarihleri ve mevcut durumlarn ile ilgili en dogru bilgiye



ulasabilmektedir. Ayn1 zamanda satis ve carpraz satig Onerileri olusturulmasina alan
saglayarak isletelere mevcut gelirlerini arttirmalart i¢in firsat sunmaktadir (Mostafa,

2020; Glasheen, 2020).

1.1.4 Envanter Yonetimi

TZY ’nin agsamalarindan biri de envanter yonetimidir. Dogru envanter yonetimi,
sirketlerin Ongoriilemeyen talep dalgalanmalarina, kalite sorunlarina ve tedarik
zincirindeki aksamalara karsi araci rolii oynayarak tiiketicilerine aninda yanit vermesine
yardimci olmaktadir. Envanter yonetimi, esasen depolanan {iriinlerin seklini ve yerini
belirleme bilimidir. Normal ve planlanmis malzeme tiretimi ve bir tesis igindeki farkli
konumlarda veya bir tedarik zincirinin ¢esitli konumlarindaki depolama siireglerinden
once yapilmasi gerekmektedir. Envanter yonetimi, tedarik, nakliye, depolama ve diger
maliyetler kontrol altinda tutulurken yeterli sayida iiriin tedarik etme donglisiini
diizenleme siirecidir. Ayrica envanter gereksinimlerini tanimlayan, hedefler belirleyen,
ikmal prosediirlerini iceren, fiili ve tahmini envanteri izleyen sistem ve siirecleri

icermektedir (Mostafa, 2020).

1.1.5. Ulasim/Sevkiyat Yonetimi

Ulasim, insanlar1 ve/veya lirlinleri bir yerden hedeflenen bir son noktaya transfer
ederek fayda konumu olusturmaktadir. Bu nedenle nakliye, tedarik zincirindeki noktalar
birbirine baglamadaki rolii nedeniyle tedarik zincirinde kritik bir halkadir. Bu, ulasimin
verimliliginin tedarik zincirinin verimliligini yansittii anlamina gelmektedir. Bu
nedenle, etkili bir nakliye stratejisi tasarlamak, tedarik zinciri etkinligine yonelik ilk
adimdir. Bununla birlikte, insan kiiltiirii ilerledikge, ulagim daha karmagsik hale
gelmektedir. Ulasimin karmasikligmin bir kismi, genisletilmis cografi erisim, farkli
model segimleri, gelisen diizenleyici/deregiilasyon yasalari/kurallari, sinirli yakit
mevcudiyeti ve birden fazla paydastan kaynaklanmaktadir.

Ulagimin karmasikligini kolaylastirmak i¢in onu cevreleyen temel islevleri ve
baglamlar anlasilmakta ve degerlendirilmektedirler. Ornegin nakliye, ham kaynaklarin ve
iiretim icin gerekli bilesenlerin/parcalarin imalat¢ilarin bulundugu yerlere ulastirilmasin
saglamaktadir. Benzer sekilde nakliye, {ireticiler tarafindan {retilen mamullerin
misterilerin lokasyonlarina ulagtirilmasini saglamaktadir. Bu nedenle tasima, ham

kaynaklarin, bilesenlerin/pargalarin ve bitmis iirtinlerin konumunu ihtiya¢ duyulduklari



veya tiiketildikleri yerlere kaydirarak deger tiretmektedir. Tedarik zinciri i¢in dnemi goz
Ontine alindiginda, tedarik zinciri yoneticileri nakliyeyi daha iyi hazirlamakta, idare ve
optimize etmektedirler. Son yillarda is kosullarindaki ve yoOnetim teorisindeki artan
degisikliklerin, bu temel ulasim islevlerini 6énemli Ol¢lide genislettigi goriilmektedir

(Mostafa, 2020).

1.1.6. Siparis Isleme

Giiniimtizdeki gelismis teknoloji ve ekonomide mevcut bilginin/verinin yonetimi,
islenmesi oldukg¢a 6nemlidir. Sirketlerde iist yoneticilere dogru verinin dogru zamanda
ulastirilmasi, veri ve bilgilerin toplanmasi ve islenmesi siireclerinin otomatiklestirilmesi
gerekmektedir. Bunu saglamak igin isletmelerin bilgi teknolojilerinin potansiyelinden
faydalanarak bilgi teknolojilerini en uygun sekilde kullanmalar1 gerekmektedir
(Moharana ve ark., 2011).

Bilgi teknolojilerinin temel bilesenlerinden biri yapay zekadir. Yapay zeka
siirsiz yetenegi olan bilgisayar kontrollii bir zekadir. Algoritmalar, makine 6grenimi,
nesnelerin interneti ve tahmine dayali analiz gibi ilgili teknolojilerle birlikte
kullanildiginda ¢ok daha etkili oldugu goriilmektedir. Ek olarak, ekstra verilere erisim,
isletmelerin tedarik zincirindeki kiiresel aglarini daha iyi gormelerini saglamaktadir.
Genellikle TZY’ye uygulanan yapay zeka teknolojisi; TZY’ninde yapay zekanin
kullanimina iliskin baz1 ana noktalara odaklanma olasilig1 ile 2 bilesenin 6grenilmesi,
tespit edilmesi ve iglenmesinden olusmaktadir. KKP (Kurumsal Kaynak Planlanmas)
sistemleri hala alim-satimsal yonetimi kapsaminda siniflandirilirken; biiyiik ver analizi
ve makine Ogrenimi gibi yapay zeka kullanan sistemler daha karmasik, genis ve
¢coziimlemeli TZY'yi kolaylagtirmaktadir. Ayrica, yapay zeka yalnizca islem yonetimi
sistemleriyle elde edilemeyecek tedarik zincirlerinin etkinliginin ve verimliliginin

optimizasyonunu ve uyarlanmasini saglamaktadir (Mostafa, 2020).

1.1.7. iade Yonetimi

lade yonetimi {iriin iadelerinin ters tedarik zincirlerinin etkinligi dogrultusunda
1ade edilmis tiriinleri tekrar bir kazanca ¢evirmeyi hedeflemektedir. Ters tedarik zinciri
isletmeleri kapali dongii tedarik zincirini benimsemeleri agisindan motive etmektedir.

Dolayisiyla iade yonetim sistemleri yeniden satig stratejisi ile tedarik zincirini daha



stirdiiriilebilir hale getirmekte ve isletmelere siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji
saglamaktadir. fade yonetimi siireci iade talebi ile baslamakta ve iiriiniiniin teslim

alinmasi, incelenmesi, islenmesi agsamalarin1 kapsamaktadir. (Shaharudin ve ark., 2017)

1.1.8. Tedarikgi iliskisi Yonetimi

Tedarikei iliskileri yonetimi mevcut ve secilen olasi tedarikgilerin analizi,
degerlendirilmesi, mevcut ve gelecek iligkilerinin yonetilmesi, alinacak iirtinlerin ve
hizmetlerin degerlendirilmesi ve satin almalarin gergeklestirilmesi asamalarini kapsayan
bir siirectir. Gegmisin aksine giiniimiizde tedarikgi iliskisi yonetimi daha az sayida ancak
giivenilir  tedarik¢i  kullanarak tedarikgilerle uzun vadeli ittifak siirdiirmeyi
hedeflemektedir. Bu durumda isletmelerde satin alma faaliyetleri TZY i¢in kritik bir
unsur olarak kabul edilmektedir (Amid ve ark., 2006; Chen ve ark., 2006; Ozilhan, 2010).

1.2. Tedarikg¢i Se¢imi

Tedarik¢i se¢imi tedarik zincirinin ilk ve maliyeti azaltmak i¢in en Onemli
halkalarindan biridir. Birgok isletme rekabet giiclerini arttirmak, miisterilerine vermis
olduklar1 planlanan teslimat tarihlerine en az sapma ile uyabilmek, yonetimin etkinligini
arttirabilmek icin tedarikgileri ile gilicli baglar kurmayr ve 1is birligi yapmay:
hedeflemektedir (Shin ve ark., 2000).

Tedarikci secimi, kiiresellesmenin bir sonucu olarak en Onemli karar verme
konularindan biri haline gelmistir. Tedarik¢i se¢ciminin amaci, isletmenin ihtiyaglarini
stirekli olarak karsilamak i¢in en 1yi performansa sahip tedarikc¢iyi belirlemektir. Cesitli
niteliklere sahip bircok olasi tedarik¢i arasindan en iyi tedarik¢iyi segmek karmasik bir
istir (Guarnieri ve Trojan, 2019).

Tedarikg¢i se¢imi ve siparis tahsisi, istikrarli bir rekabet ortami elde etmek i¢in en
uygun tedarikgileri segcme ve aralarinda satin alinacak optimum {iriin miktarin1 dagitma
faaliyeti olarak tanimlanmaktadir (Alyanak ve Armeneri, 2009; Rajesh ve Ravi, 2015).
Isletmelerde miisteri ve tedarikgi iliskileri oldukca &nemli oldugundan dogru tedarikgileri
secmek maliyet karsilastirmasindan ¢ok daha fazlasini gerektirmekte ve segimler gesitli
nicel ve nitel faktorler/kriterler tarafindan 6n goriilmektedir. Bir tedarikgi, yeterince
yiiriitiilen ve organize bir tedarik zincirine tamamen entegre olduktan sonra s6z konusu

iligki tlim tedarik zincirinin rekabet giicii iizerinde uzun vadeli bir etkiye sahip olmaktadir.



Bu nedenle tedarik¢i se¢imi problemi, tedarik zinciri i¢in etkin bir sistem organize etmede
cok onemli bir role sahiptir. Tedarik¢i se¢im probleminin genel amaci, satin alma riskini
azaltmak, misteri i¢in degeri maksimize etmek ve tiiketici ile tedarik¢iler arasinda kisa
ve uzun vadeli baglantilar kurmaktir (Chen ve ark., 2006).

Genelde Kkarar vericiler, istege bagli tedarikgiler igin karar tercihlerini
sagladiginda bir¢cok belirsiz faktorle karsi karsiya kalmaktadirlar. Tedarik¢i sec¢imi
maliyet, kalite, performans, teknoloji vb. birgok kriteri igeren karmasik bir problemdir.
Bundan dolay1 mevcut kriterler dogrultusunda sistematik bir tedarikg¢i se¢im siireci elde
etmek icin kriterlerin degerlendirilip oncelik sirasina konulabilecekleri bir metoda ihtiyag
duyulmaktadir (Tam ve Tummala, 2001).

Dickson (1966) tedarikci secimi problemleri lizerine yaptigi ¢alisma sonucunda 4
onem derecesi altinda 23 tane tedarik¢i se¢imi kriteri saptamistir. Tablo 1. Dickson’ n
tedarike¢i se¢im Kriterlerini gostermektedir. Bu kriterlerin biiylik bir kismi gliniimiizde

hala tedarikg¢i se¢imi problemlerinde kullanilmaktadirlar.

Cizelge 1.1. Dickson’ 1n Tedarik¢i Segim Kriterleri.

. DEGERLENDIRME
SIRALAMA | KRITER OLCUTU
1 Kalite
2 Teslimat b .
3 Gegmis Performansi G-ok Gnemli
4 Garanti ve Tazminat Politikasi
5 Uretim Imkanlar1 ve Kapasitesi
6 Fiyat
7 Teknik Kapasite
8 Finansal Durum
9 Prosediire Uyum Onemli
10 Iletisim Sistemi
11 Endiistrideki Itibar ve Konumu
12 Is Yapma Istegi
13 Yonetim ve Organizasyon
14 Islem Kontrolii
15 Tamir Bakim Hizmeti
16 Tutum
17 Birakilan Etki
18 Paketleme Yetenegi Orta 6nemli
19 Isci Iliskileri
20 Cografi Konum
21 Gecgmise Doniik Is Tecriibeleri
22 Egitim Araclar
23 Karsilikli Diizenlemeler Az 6nemli
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1.3. Akillh Tedarikci Secimi

Tedarik¢i se¢iminin gelisimi incelendiginde, geleneksel tedarik¢i secimi ve
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi seklinde iki ana baslik altinda ele alindig1 goriilmektedir
(Baskaran ve ark., 2012).

Yillar igerisinde akilli teknolojilerde meydana gelen geligsmeler kaginilmaz olarak
tedarik zincirlerini de etkilemektedir. Nesnelerin interneti, siber sistemler, biiylik veri,
yapay zeka gibi Endiistri 4.0’ i bilesenleri olarak konumlandirilan gelismis akilli
teknolojiler tedarik zincirini olusturan tiim halkalarin daha algilanabilir, yorumlanabilir,
tahmin edilebilir, kontrol ve optimize edilebilir olmasini saglamaktadir. Bu akill
teknolojilerin entegre oldugu tedarik zincirleri akilli tedarik zincirleri olarak
tanimlanmaktadir.

Kiiresellesmenin de etkisiyle tedarik zincirleri dogal afetler, ulasim kazalari, is¢i
grevleri, terdr saldirilart vb. gibi dogal, insan kaynakli veya teknolojik tehditlerle daha
fazla kars1t karsiya kalmaktadir. Bu etmenlerin dogurdugu sonuglar verimlilik, kar,
rekabet, gelir gibi kayiplardan kaynakli tedarik zinciri aksamalarina sebep olmaktadir. Bu
yiizden, tedarik zincirlerini akilli ve siirdiiriilebilir bir forma getirmek, miisteriyi
eksiklerden ve kesintilerden korumak i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Stirdiiriilebilir
tedarik zinciri perspektifine sahip bir igsletmenin hem tedarikgi ile iletisime gegmesi hem
de miisteri, hiikiimet ve hissedarlart memnun etmesi gerekmektedir. Ayrica siirdiiriilebilir
bir tedarik zincirinde siirdiiriilebilir {iriinler liretmek icin uygun tedarikcileri se¢me
asamasinda stirdirtilebilirlik kriterlerinin g6z Onilinde bulundurulmasi gerekmektedir
(Hosseini ve Al Khaled, 2016; Molamohamadi ve ark., 2013).

Akilli tedarik zinciri yOnetimlerinde nakliyeden, operatorlerin calisma
stireclerinin analizine kadar her asamada akilli teknolojilerden faydalanilarak sosyal,
cevresel ve ekonomik agidan daha yliksek siirdiiriilebilirlik sunulmaktadir. Bu
stirdiiriilebilirligin devamlilig1 i¢cin en 6nemli bilesenlerin basinda siirdiiriilebilir tedarikg¢i
secimi gelmektedir. Clinkii tedarik¢ilerin faaliyetleri, alt firmalarin siirdiiriilebilir rekabet
avantaj1 elde edebilmeleri igin biiyiikk 6neme sahiptir, tedarik¢i se¢imi problemlerinde bu
sirdiriilebilirligi  yakalamak i¢in karar verme silirecinde akilli teknolojilerden
yararlanmak olduk¢a énemlidir (Chen ve ark., 2020; Ghadimi ve ark., 2019 ).

Geleneksel tedarik¢i secimlerinde biiyiik oranda uygun fiyat, yakin mesafe gibi

kriterler baz alinarak karar verme gergeklestirilirken; akilli bilgi teknolojilerinin tedarik
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zincirlerinde kullanilmaya baslanmalar ile birlikte tedarik¢i se¢imlerinde tedarik¢inin
bilgi yonetimi, depo otomasyonu, lojistik sistemindeki dijitallesme, veri giivenligi gibi
daha 6nce goz oniinde bulundurulmayan akilli tedarik¢i segimi Kriterlerinin olustugu

gorilmektedir (Hasan ve ark., 2020; Paksoy ve Togrul, 2022).

1.4. Cok Olgiitlii Karar Verme (COKYV) Teknikleri

Karar verme problemleri genel olarak; bir segcenek kiimesinden en az bir amag
veya Olglite gére en uygun se¢enegin se¢imi seklinde tanimlanmaktadir. Bir karar verme
probleminin elemanlarini; segenekler, kriterler, sonuglar, ¢evre ve karar vericinin
oncelikleri olusturmaktadir. En basit sekliyle bir karar problemi bir amag veya 6lgiite gore
secenekler arasindan bir se¢im yapma gibi disiinlilebilmektedir. Karar vericiler
verecekleri kararlar icin dogru ve gilivenilir tahminlere ihtiyag duymaktadirlar. Bunu
yaparken bilimsel olgiitleri dikkate almalar1 daha iyi karar vermelerini saglamaktadir.
Karar verme, is diinyasindaki en 6nemli asamalardan biridir. Organizasyonlar karar alma
safhalari i¢in biiyiik miktarlarda para ve zaman harcamaktadirlar. Hem nitel hem de nicel
kriterlere gore cesitli alternatifler arasindan uygun bir tedarik¢i se¢mek karmagik bir
COKYV (Cok Olgiitlii Karar Verme) problemidir bu problemlerin ¢6ziimlenmesinde karar
vericilerin bagvurdugu yontemler COKV yontemleri olarak tanimlanmaktadirlar
(Elagozli, 2022; Dagdeviren&Eren, 2001).

Bircok karar verme problemi, c¢oklu amaglar ve ¢oklu alternatiflerden
olugsmaktadir. Farkli alternatifleri degerlendirmek igin, problemin maliyet, kalite vb.
farkli amaglarina hizmet eden bir dizi karar kriteri olusturulmaktadir. Bu ¢oklu kriterler
ve ¢oklu alternatifler, karar verme siirecini ¢ok karmasik hale getirmektedir (Baskaran ve
ark., 2012). Bu nedenle uygulayicilar, bu karar verme siirecindeki belirsizligi gidermek
ve karar vermeyi basitlestirmek icin karar verme problemlerinin ¢éziim metodolojisi
olarak cogunlukla COKV vyaklasimlarini 6nermektedirler. Bu baglamda, COKV
yontemlert, karar vericilerin kriterleri dengelemesine ve aralarindaki karsilikli bagimliligi
kullanmasina olanak tanimaktadirlar, ayn1 zamanda COKV yontemleri karsit ve celiskili
kriterlerin bir arada kullanilmasina olanak saglamaktadir (Sarkis ve Talluri, 2002).

COKV yontemleri karar verme problemleri igerisinde farkli amaglar
dogrultusunda kullanilmaktadirlar ve bu kullanim alanlarina gore kendi iglerinde

siniflandirilmaktadirlar. Problemler i¢inde kulanim amaglarindan bazilari: en 1iyi
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alternatifin se¢imi, alternatiflerin siralandirilmasi, agirliklarin belirlenmesi, alternatiflerin
gruplandirilmasi, alternatiflerin kriterlere uygunlugunun tespiti gibi siniflandirilmaktadir,
Hwang ve Yoon (1981) karar vericilerin sahip olduklar1 bilgiler ve tercihleri
dogrultusunda agirlik gerektirmeyen, kriter hakkinda bilgi gereken ve alternatif hakkinda
bilgi gerektiren ana basliklari altinda bir siniflandirma 6nermistir (Zavadskas ve Turskis,
2011).

1.5. Bulanik Kiimeler

Karar verme problemlerinin gelisiminin ilk yillarinda uzmanlar ve karar vericiler
tarafindan degerlendirilen bilgileri atamak i¢in gercek degerlerden olusan klasik kiime
teorisi kullanilmaktaydi. Bu teori altindaki degerlendirmelerde ana tema bir eleman bir
kiimenin ya elemanidir ya elemani degildir temeline dayanmaktadir. Ancak yillar
icerisinde karar verme problemlerindeki 6znitelik ve parametrelerin artmasiyla orantili
olarak karmagiklikta artti ve klasik kiime teorisinin dil bilimsel olarak elde edilen
yargilardaki anlam karmasalarimi ve belirsizlikleri tanimlamak konusunda yetersiz
kaldig1 uzmanlar tarafindan goériilmistiir. Bunun bir sonucu olarak; Zadeh (1965)
tarafindan karar verme siireglerindeki belirsiz verilerle basa ¢ikmak amaci ile karar
vericilere bir alternatifin kalitesine ait iiyelik/memnuniyet derecesini [0,1] ,kapali birim
aralig1, icinde tanimlama imkani sunan bulanik kiime modeli sunulmustur. Ancak Bulanik
Kiimeler belirsizlikleri degerlendirme konusunda oldukga basarili olmasina ragmen karar
vericilerin {iyelik disi/memnuniyetsizlik derecelerini agiklamalar1 konusunda eksik
kalmaktadir. Atanassov (1986) tarafindan bulanik kiimelerin bu eksikligini doldurmak
icin hem tiiyelik hem de tiyelik digt derecelerinin degerlendirilebilindigi sezgisel bulanik
kiime modeli sunulmustur (Ali ve ark., 2022; Zadeh, 1965; Atanassov, 1986).

Sezgisel bulanik kiime modellerinin bir uzantis1 olarak kabul edilen Pisagor
Bulanik Kiimeler daha genis bir tanim aralifina ihtiya¢ duyulmasi sonucunda
sunulmsturu. Sezgisel bulanik kiime de tiyelik ve iiyesizlik dereceleri toplaminin en fazla
1 olmasina izin verilmekte ve 1’ den az olmasi durumunda aradaki fark kararsizlik olarak
tanimlanmaktadir Pisagor Bulanik Kiimelerde ise daha genis bir tanim araligi igin tiyelik
ve Uyesizlik derecelerinin karelerinin toplami en fazla 1 olmasina izin verilmektedir.
Ancak pisagor bulanik kiimelerlerin de bazi ger¢ek pratiklerde eksik kalmaktadir. Bu

gercek pratiklerde daha dogru sonuca ulasilabilmesi i¢in Yager (2013) tarafindan Pisagor
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bulanik kiimelerin bir uzantis1 olarak bir parametre tiiriinden tiyelik(p) ve tiyeliksizlik())
derecelerindeki kisitlamayi ayarlayabilen genellestirilmis q seviyeli bulanik kiimeler
modelini sunmustur (Ali ve ark.2022; Giindogdu, 2019; Yager, 2013).

Giglii bir fikir olan g seviyeli bulanik kiimeler modeli ve hibrit yapilart
arastirmacilarin dikkatini ¢ektigi ve iistiine ¢calismalarini derinlestirmelerine sebep oldugu
goriilmektedir. Bu g¢alismalardan birinin sonucunda sunulan hibrit yapilardan biri de
aralik degerli bulanik kiimeler ile q seviyeli bulanik kiimelerin entegre edilmesi ile hibrit
bir model olarak olusturulan ADgSBS (Aralik Degerli q Seviyeli Bulanik Say1)’ dir (Ali
ve ark. 2022; Joshi ve ark., 2018).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde tedarikgi se¢imi problemleri, akilli tedarik¢i segimi problemleri,
COKYV teknikleri, MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis) ve

bulanik kiimeler ile ilgili literatiir taramasina yer verilecektir.

2.1. COKYV Teknikleri ile Tedarikci Secimi

Tam ve arkadaslarinin yaptiklar1 telekominakasyon sirketi icin bayi secimi
calismasinda bayi se¢im siirecini desteklemek amaci ile literatiirde yer alan karar verme
yontemlerinin bir incelemesi sunulmaktadir. Literatiirde yapilan kapsamli bir aragtirmaya
dayanan calismada, celisen amaglara sahip karar vericileri dahil etmek igin bir COKV
teknigi olan AHP (Analytic Hierarchy Process) temelli bir model 6nerilmektedir. Yapilan
vaka calismasi sonucunda, istenilen spesifikasyonlarini karsilayan bir bayinin
secilmesinde grup karar verme siirecini gelistirmek icin uygulanabilecegini
gostermektedir. Ayrica, karar siirecinin sistematik oldugu ve 6nerilen AHP modelinin
kullanilmasimin bir satict segmek i¢in harcanan zamani azaltabilecegi goriilmektedir

(Tam ve Tummala, 2001).

Tedarikgilerin degerlendirilmesi ve kategorilendirilmesi, tedarik¢i se¢iminde
onemli bir karar siirecidir. Bir tedarik¢inin bir dizi kriter {izerindeki performansi birden
fazla karar vericinin yargilarina dayanmaktadir. Kararlarin belirsizligi, kriterler ve grup
karar1 arasinda telafi olmamasi, karar siirecinin dikkate alinmasi gereken temel
gereksinimlerdir. Galo ve arkadaslarinin ¢aligmasinda tiim bu gereksinimler ayni anda
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Calismada siiflama problemlerinde kullanilan COKV
tekniklerinden ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) TRI' nin
tereddiitlii bulaniklikla birlestirilmis kullanimina dayali tedarik¢i siniflandirmasina
yonelik bir yaklasim onerilmektedir. Tereddiitlii bulanik, birden fazla karar vericinin
dilsel yargilarim1 bir araya getirmek i¢in kullanilmaktadir. Karar siireci modeli,
Matlab©'da detaylandirilip ve uygulanmaktadir. Otomotiv endiistrisinde ornek bir
uygulamanin sonuglarinin analizi, tutarl siniflandirma sonuglar1 gostermektedir (Galo ve

ark., 2018).
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Bayes aglari, belirsiz ve karmagik ortamlarda uzman bilgisine dayali karar destegi
saglamak i¢in etkili modellerdir. Kaya ve Yet’in yaptiklart ¢alismada birden g¢ok
uzmandan elde edilen bilgiler dogrultusunda bilgiye dayali bir Bayes ag1 olusturulmasi
icin COKV tekniklerinden DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) yontemi Onerilmektedir. Onerilen yontem bir otomobil iireticisindeki
tedarik¢i se¢imi vaka g¢alismasinda uygulanmaktadir. Yontemde, DEMATEL'e dayali
olarak birden ¢ok uzmandan alinan nedensel bilgiler bir Bayes agina doniistiiriilmektedir.
Bu yontemin uygulama alanlari; ¢ok kriterli, yiiksek belirsizlik ve sinirli veri igeren karar
problemlerini igermektedir. Onerilen ydntemin, uzman bilgisinden sistematik olarak
yararlanilarak olasiliksal karar destek modelleri olusturmak igin pratik ve genel bir yol
saglamasini amaglanmaktadir (Kaya ve Yet, 2019).

Liu ve arkadaglarinin yaptiklar1 calismada elektrikli ara¢ sektdriinde yenilikei
tedarik¢i se¢imi yapmak i¢in bulanik tabanli BWM (Best Worst Method), VIKOR (Cok
Kriteri Optimizasyon ve Uzlasik Coziim), PT (Prospect Theory) yontemlerini birlestiren
hibrit bir COKV modeli &nerilmektedir. Onerilen model dogrultusunda yenilikgi
tedarik¢i se¢imi igin nihai bir siralama elde edilmektedir (Liu ve ark., 2021)

Alikhani ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada nicel ampirik aragtirmalara ve
analitik modellemeye dayali ¢ok yontemli bir yaklasim onermektedirler. Aralik tip 2
bulanik kiimeler karar vericilerin girdilerini 6l¢gmek i¢in kullanilmakta ve tedarikgileri
degerlendirmek i¢in hem istenen hem de istenmeyen girdileri ve ciktilar1 igeren
genigletilmis bir stiper verimlilik VZA (Veri Zarflama Analizi) modeli 6nerilmektedir.
Bu yaklasim ayn1 anda siirdiiriilebilirligi ve tedarikgilerin risk faktorlerini tedarik¢i segimi
problemine dahil etmektedir. Model, hem riskten bagimsiz hem de riskten kaginan karar
vericiler i¢in gelistirilmistir. Modelin etkinligi ve uygulanabilirligi gercek bir vaka ile
denenmekte ve sonuglar, siirdiiriilebilirlik kriterlerinin veya risk faktorlerinin ayri ayri ele
alinmasinin uygun olmayan kararlarla sonuglandigimi géstermektedir (Alikhani ve ark.,
2019).

Bai ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismada bulanik gri sayr COKV Karar araci,
BWM (Best Worst Method) ve TODIM entegrasyonu kullanilarak 'is sagligi ve
giivenligi', 'egitim, egitim ve toplum etkisi', 'sozlesmeli paydaslarin etkisi', 'is saglhig ve
giivenligi yonetim sistemi', 'ilgi alanlari' ‘¢alisanlarin haklari, 'menfaat sahiplerinin

haklart', 'bilgi ifsas1' ve 'istihdam uygulamalar1' olmak tizere 8 sosyal kriteri dikkate alarak
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sosyal acidan siirdiiriilebilir tedarik¢i secilmektedir. Uygulama sonucunda elde edilen
siralama ile en ideal tedarik¢iye ulagilmaktadir. (Bai ve ark., 2019).

Yapilan bir calismada tekstil ve hazir giyim sektoriinde sosyal ve c¢evresel
kriterleri goz oniinde bulunduran, ¢evreye duyarh isletmelerin tedarik¢i se¢imleri igin
geleneksel kriterlerin yani sira ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik kriterlerini de i¢eren
bir tedarik¢i se¢imi modeli onerilmektedir. Literatiir taramasi ile kriterler belirlenerek, en
stirdiiriilebilir tedarik¢iyi se¢gmek ve tedarik¢i secim verimliligini arttirabilmek igin
entegre bir Kalite Fonksiyonu Dagitimi1 (KFD) ve Analitik Ag Siireci (AAS) yaklasimi
onerilmektedir. Onerilen yaklasim, bir tekstil firmasda vaka ¢alismast ile uygulanmakta
sonuglar Tiirkiye'nin tekstil ve hazir giyim endiistrisi i¢in gegerli olan methodun, moda
sirketlerine tedarik¢i secim siireclerinin verimliligini arttirmada yardimci olabilecegini
gostermektedir (Bacin, 2018).

Son yillardaki ileri teknolojik gelismelerin yaninda, dogal ve insan kaynakli
afetler gibi olumsuz durumlar da tedarik zincirlerinin yapisal dengelerinin degismesine
sebep olmaktadir Bu nedenle, tedarik zinciri boyunca kesintisiz malzeme akisini
saglamak icin tedarik¢i secimi ve siparis dagilimimin Endiistri 4.0 dinamikleri dikkate
alinarak yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Dhara ve arkadaslarinin bir is jeti
secimi problemi ornegi kullanilarak gosterdikleri raporda, riskleri ve kesintileri goz
ontinde bulundurarak entegre tedarik¢i segmentasyonu, se¢imi ve siparis atamasi i¢in ¢ok
asamali bir hibrit model oOnerilmektedir. Tedarikgiler CRITIC-TOPSIS (Criteria
Importance Through Intercriteia Correlation - Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution) kullanilarak 6nceliklendirilerek ve her tedarikgi ile iligkili
risk hesaplanmaktadir. Calismada ayrica tedarik¢ilere ¢ok donemli, ¢ok 6geli siparis
atamasini optimize etmek i¢in bir Karma Tamsayili Program (KTS) onerilmekte; boylece
toplam maliyet ve aksama riskinin ayni anda en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Cok
asamal1 bu hibrit model, arz ve talep kaynakli herhangi bir aksama durumunda, acil durum
emirlerini dagitarak ekonomik etkisini azaltma ve boylece is operasyonlarinin
stirekliligini saglama egiliminde oldugu goriillmektedir (Dhara ve ark., 2021).

Liang ve arkadaslarinin yaptiklar1 caligmada esnek ve akilli kriterler
dogrultusunda Karar vericinin sinirli rasyonelligi ag¢isindan ti¢ tstiinliik iliskisini (tercih,
kayitsizlik ve kiyaslanamazlik) tasvir etmek igin beklenti teorisi tabanli dagitilmis
dilbilimsel ORESTE (Organization Rangement et Syntese de Donnees Relationnelles)

yontemi Onerilmektedir. Yeni enerji araglari isletmelerinde akii tedarikgisi segiminde
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uygulanmaktadir. Karsilagtirmali analiz, kullanilabilirligi ve ustiinliigii gostermekte ve

duyarlilik analizi yontemin istikrarin1 dogrulamaktadir (Liang ve ark., 2022).

2.2. Akilh Tedarikci Se¢cimi

Ghadimi ve arkadaglarinin literatiirdeki Endiistri 4,0 tedarik zincirleri igerisinde
tedarik¢i se¢im siireci konusundaki boslugu daraltmak amaci ile yaptiklart ¢alismada,
tedarikciler ve iireticiler arasinda uygun bir iletisim kanali, yapilandirilmis bilgi aligverisi
ve goriintirlik saglamak tizere siirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirme ve sec¢im siirecini
ele alan bir Coklu Araci Sistemleri (CAS) yaklasimi onerilmektedir. Ayrica, CAS' larin
bu siiregte uygulanmasi ve Endiistri 4.0 tedarik zincirlerine dogru ilerlemeyi saglayan
teknolojilerden biri olarak dogal uygulanabilirligi ayrintili olarak incelenmektedir.
Onerilen yaklagimin, imalat firmalar1 i¢indeki karar vericilerin daha az insan etkilesimi
ile hizl1 kararlar almalarina yardimci olabilecegi gortilmektedir (Ghadimi ve ark., 2019).

Yillar igerisindeki teknolojik gelismeler, devlet diizenlemeleri, toplumlarin ¢evre
bilincinin ve yagam standartlarinin artmasi isletmeleri tedarikeileri degerlendirirken akill
ve sirdiirilebilir faktorleri goz 6nlinde bulundurmaya zorunlu kilmaktadir. Ekonomik
acidan oldugu kadar teknolojik, cevresel ve sosyal agidan da uygun tedarikcilerle
calismak akilli ve siirdiiriilebilir tedarik zincirinin kilit noktalarindan bir tanesidir.
Isletmeler ayn1 zamanda bu siirecin devamlili i¢in calisan bir tedarik¢i secim sistemine
ithtiya¢ duymaktadirlar. Chen ve arkadaglarimin akilli tedarik¢i se¢imi alaninda yaptigi
caligmada aralikli tip-2 bulanik kiimelere sahip TOPSIS ve DEMATEL yontemi,
tedarikgilerin genel performansimi degerlendirmek igin Onerilmektedir (Chen ve ark.,
2020).

Geleneksel COKV yaklagimlari, lojistik 4.0' daki esnek tedarik¢i secimi
problemlerinin ¢6ziimiinde yetersiz kalmaktadir ¢linkii biiyiilk miktarda karar verme
siirecinde islenmesi zor olan nicel veri vardir. Hasan ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada
lojistik 4.0 altinda bir dizi esnek tedarik¢iyi siralamak i¢in kesin olmayan heterojen
verileri birlesik bir ¢erceveye dahil etmesine ve islemesine yardimer olacak bir Karar
Destek Sistemi (KDS) onerilmektedir. Alternatif tedarikgilerin siralanmasi igin bulanik
tabanli TOPSIS yontemi kullanilmaktadir (Hasan ve ark.,2020).

Yapilan bir ¢alismada dongiisel tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilir tedarikgi
secimi i¢in dinamik bir karar destek sistemi (KDS) onerilmektedir. Dongiisel tedarik

zincirleri, dogrusal al-yap-atik-at iiretim sistemlerinin aksine, sifir atik vizyonuna sahip
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dogrusal olmayan atik yap-atik geri doniisiim iiretim sistemleridir. Onerilen KDS,
kullanicilarin ekonomik, sosyal ve dongiisel kriterlerini bulanik en iyi-en kotii yontemle
(BWM) ozellestirmesine ve agirliklandirmasina ve bulanik ¢ikarim sistemiyle en uygun
tedarik¢iyi se¢cmesine olanak tanmimaktadir. Makine Ogrenimi, her tedarik¢i segimi
taahhiidiinden sonra tedarikgiler i¢in kriter puanlarint korumak ve sentezlemek igin

kullanilmaktadir (Alavi ve ark., 2021).

2.3. MAIRCA Yonteminin Kullanimi

MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis) yontemi, teorik
ve ampirik alternatif derecelendirmelerin karsilagtirilmasina dayanmaktadir. Pamucar ve
arkadaslarmin COKV alanindaki teorik uzmanlik c¢ergevesini genisletmek, pratik
problemlerin yeni metodoloji ile analiz edilmesini saglayacak ve daha fazla teorik ve
pratik yiikseltme i¢in bir temel olusturmak amaci ile yaptiklar1 ¢alismada birden fazla
modu bulunan bir lojistik merkezin gelistirilmesi ig¢in yeni yer se¢cmek amaciyla
basvurulan bir COKV modelinin MAIRCA uygulamasi sunulmaktadir. Teorik ve ampirik
derecelendirmelere dayanarak ampirik alternatif ve ideal alternatif arasindaki mesafe
tanimlanmaktadir. Bu c¢alismada, kriterleri agirliklandirmak igin DEMATEL yo6ntemi
kullanilmakta ve duyarlilik analizi aracilifiyla MAIRCA ve diger COKV yontemlerinden
(MOORA, TOPSIS, ELECTRE, COPRAS ve PROMETHEE) elde edilen sonuglari
karsilastirilmaktadir. Cikan analiz sonucunda, diger COKV yéntemleri ile elde edilen
alternatif siralamalarda daha kii¢iik veya daha biiyiik bir istikrarsizlik ortaya c¢iktigs;
MAIRCA ve PROMETHEE'in tutarli ¢6ziimler sundugu ve alternatifleri siralamak i¢in
istikrarli ve iyi yapilandirilmig bir analitik cerceveye sahip oldugu goriilmektedir.
(Pamucar ve ark., 2018).

Giincel teknoloji ¢aginda yatirim yapmanin en uygun oldugu kripto para tiirlerini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada 15 kripto para birimi on alt1 farkli kritere gore
EDAS (Ortalama Coziimden Mesafeye Dayali Degerlendirme), MAIRCA ve MARCQOS
(Uzlasma Céziimiine Gore Alternatiflerin Olgiimii) ve siralamay igeren sezgisel bulanik
kiime giidiimlii bir metodoloji uygulamasi ile degerlendirilmekte ve sonucunda yatirim
icin en uygun alternatiflerin bir siralamast ve yatirnm yaparken goz Onilinde

bulundurulmasi gereken en 6nemli kriterlere ulagilmaktadir (Ecer ve ark., 2022).
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Tarim 4.0 akilli teknolojilerin tarima entegre edilmesi ile tarimda daha yiiksek
verim elde etmeyi, olusan atiklarin ve maliyetlerin en aza indirgenmesini hedefleyen ve
son yillardaki teknolojik gelismelerle birlikte hayatimiza dahil olan bir terimdir. Bir
calismada tarim isgileri ve giftcilerin Tarim 4.0 teknolojisine bakislarin1 gérmek ve bu
teknolojiler arasindaki kullanim algisina dayali bir 6nceliklendirme yapmak i¢in bir karar
verme ¢ergevesi Onerilmektedir. Bu ¢ok kriterli karar analizi ile karar verme siirecindeki
hem nitel hem nicel faktorleri ele almak, belirsizlikleri modellemek ve aktarabilmek i¢in
ADg-SOBK kullaniimaktadir. SWARA (Step-Wise Weight Assesment Ratio Analysis)
ve MAIRCA yontemleri ile KBK (Kiiresel Bulanik Kiimeler) entegrasyonundan
faydalanilmaktadir (Erdogan, 2022).

Bir ¢alismada bankalarin ‘ag¢ik bankacilik’ is ortaklarmi bir ¢ok kriter altinda
degerlendirebilmeleri icin finans alaninda uzman kisilerden faydalanarak KB-AHP
(Kiiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci) modeli ve MAIRCA modelini igeren hibrit
bir ¢ok kriterli karar verme modeli dnerilmektedir. Bu 6neride spherical bulanik kiime
kullanilmaktadir. Calismanin sonucunda Onermenin, karar verme asamasinda karar
vericilerin tarafsiz karar verebilmelerine yardimci olabilecegi ve uygun bir agik banka
saglayicisini basariyla belirledigi goriilmektedir (Trung ve ark., 2022).

Zhu ve arkadaglarmin yaptigi calismada, biyolojik ilhamli tasarimlar igin
biyolojik ilhami degerlendirmek amaciyla bulanik bir sayi ile genisletilmis bir COKV
teknigi onerilmektedir. Her karar vericinin risk degerlendirmelerini belirtmek ve karar
verme grubundan gelecek olan degerlendirme degerlerini toplamak i¢in bulanik bir kaba
sayt sunulmakta; kriterlerin agirliklandirilmasi igin bulanik say1 ile genisletilmis
DEMATEL yontemi; alternatif biyolojik ilhamlari siralamak i¢in ise bulanik say1 ile
genisletilmis MAIRCA yontemini Onerilmektedir. Cikan deneysel sonuglar ve
karsilastirmal1 analiz, onerilen gok kriterli grup karar verme tekniginin biyolojik ilham
degerlendirmesindeki 6znelligi ve belirsizligi ele almada basarili oldugu goriilmektedir
(Zhu ve ark., 2021).

Bir calismada siirdiiriilebilir bir iiretim stratejisi olusturabilmek icin imalatlarda
kullanilan endiistriyel ekipmanlarin ariza modlarinin sonuglarini siirdiiriilebilir bakis
acisiyla incelenmektedir. Ariza tiirleri ¢cevresel, toplumsal, ekonomik ana kriterleri altinda
belirlenen ¢ok sayida kriter ¢ergcevesinde ele alinmaktadir. Kesin veriler olmadigi i¢in, bu
ariza modlarmi ¢arpraz fonksiyonel tecriibeli uzmanlardan yardim alarak dilbilimsel

olarak degerlendirilmekte ve bulanik tabanli DEMATEL ve bulanik tabanli MAIRCA
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kullanilmaktadir. Onerilen bu yaklasim, bir proses tesisi disli kutusundan alinan bir vaka
caligmas1 ilizerinde uygulayarak gosterilmektedir. Uygulama sonucunda elde edilen
sonuglarin diger bulamk COKV yontemlerinin literatiirde yer alan sonuglari ile
karsilastirilmas1 ve duyarlilik analizi yapilmasi ile bu yaklasimin uygulanabilirligi

desteklenmektedir (Boral ve ark., 2020).

2.4. Aralik Degerli q Seviyeli Bulamk Sayilar (ADgSBS)

ADQSBS’lar ve yumusak kiimeler, cesitli gercek diinya COKV problemlerinde
eksik ve belirsiz bilgilerle basa ¢ikmak i¢in gelistirilen belirsizlik teorisidir. ADgSBS
yeni bir alan oldugu i¢in literatiirde pek fazla ger¢ek uygulamasi bulunmamaktadir. Joshi
ve arkadaglan karar vericilerin tiyelik ve tiyesizlik derecelerini belirli bir alternatifler
kiimesine bir aralik degeri ile saglayabilmeleri amaci ile ADQSBS modelini
makalelerinde sundular (Joshi ve ark., 2018).

Ju ve ark., ¢alismalarinda ADgSBS kavramini 6nermisler ve q seviyeli kiimelerde
calisilmis olan islem yasalarimi baz alarak bazi ADQSBS agirlikli ortalama alma
operatorleri sundular. Sunduklar1 bu operatorlere dayali olarak ADQSBS ortaminda
COKV problemlerinin ¢dziimii igin yeni bir yaklasim ©Onererek sayisal olarak
uygulamasini yaptilar (Ju ve ark., 2019).

Ali ve arkadaglar1 ¢alismalarinda ADgSBS modelini genisletmek amaci ile
incelemesini yaparak aralik degerli g- seviyeli bulanik esnek say1 (ADgSBES) ad1 verilen
yeni bir hibrit model sundular (Ali ve ark., 2021).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada MAIRCA yontemi igin literatiirdeki caligmalar gibi bulanik say1

onerilmektedir. Literatiirden farkli olarak q seviyeli bulanik sayt MAIRCA metoduna

uygulanmistir. Bu tez calismasinda ADgSBS, MAIRCA yontemi i¢in incelenerek yenilik

saglanmast amaglanmaistir.

[ Kriter ve Alternatifler i¢in uzman goriislerini topla.

|

Dilsel degerlerin aralik degerli q seviyeli bulanik say1 karsiliklarini hesapla.

]

Uzmanlarin alternatiflerin kriter degerlendirmelerini toplu olarak hesapla.

|

Uzman ortak goriislerinden olusan grup karar matrisini hesapla.

¢

Kriter agirliklart ve grup karar matrisini kullanarak normalize karar matrisini hesapla.

]

Alternatiflerin 6nceliklerini kriter agirliklari ile ¢arparak teorik derecelendirme matrisini hesapla.

|

Teorik derecelendirme matrisi ve grup karar matrisi yardimu ile ger¢ek derecelendirme matrisini

.

hesapla.
4

Teorik derecelendirme matrisi ve gercek derecelendirme matrisi ile bosluk matrisini olustur.

|

Alternatifleri kiigiikten biiyiige sirala.

Sekil 3.1. ADQSBS temelli MAIRCA yontemine iliskin akis semast

3.1. MAIRCA

MAIRCA yonteminin adimlar1 asagida 6zetlenmistir; (Pamucar ve ark., 2018; Aygin,

2020).

Adim 1: Karar matrisnin olusturulmasi. Alternatiflerin (Ai) her birine ait kriter (C))

degerleri Esitlik (3.1)’de yer almaktadir.
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Cl C2 Cn
X111 X12 r Xin
x = : : : (3.1)
Xm1 Xm1  Xmn

Adim 2: Karar vericinin alternatif se¢im siirecinde tarafsiz olmasi, olmazsa olmazdir. m
toplam alternatif sayis1 iken, i. alternatifin Onceligi (Pai) Esitlik (3.2) yardimiyla
hesaplanir.

Pa=—; I Pu=1 i=1,2,3,...m (3.2)
Karar verici alternatiflerin her birine esit uzaklikta oldugundan 6nceliklerin hepsi esittir
(Esitlik (3.3)).

Pa1=Par=:-=Pam (3.3)

Adim 3: Teorik Derecelendirme Matrisinin olusturulmasi. Matrisin elemanlar1 (tpij),

alternatiflerin Onceliklerinin (P4i) kriter agirliklar1 (wj) ile ¢arpilmasit sonucu

bulunmaktadir.

Py Wy Pyy x W, o Py x Wiy

Puy x Wy Pyy x W, e Py x Wy (3.4)
Pum * Wi Ppp * W, o Pypxm

Adim 4: Teorik derecelendirme matrisi (Tp) ve baslangi¢ karar matrisi (X)’ ten
faydalanilarak Gergcek Derecelendirme Matrisi (T+) matrisi elde edilir. Matris elemanlari,
maksimizasyon tipli kriterlerde esitlik (3.5), minimizasyon yonlii kriterlerde ise esitlik

(3.6) yardimiyla hesaplanir.

_ xij—xl-_]-
trij = tpij X (x;j_xi_j) (35)
+
_ xii"‘ij)
t”_tnx<_ 36
Tij pij X (3.6)

xi*]' kriterin alternatiften aldig1 maksimum degeri (xf]' = max(xy, Xz, ... , xm), Xj kriterin

alternatiften aldig1 minumum degeri (x;,= min(x1, x2, ... , xm) gostermektedir.
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Adim 5: Son olarak Esitlik (3.7) ve Esitlik (3.8) yardimiyla teorik derecelendirme

matrisinden (Tp) ger¢ek derecelendirme matrisi (T'r) ¢ikarilarak, Bosluk Matrisi (G) elde

edilir.

Gij=tpij- trij (3.7)
gi1 9 t Gin

G == TP - TR : E - E ] (38)
Im1 Imz2 ° YGmn

Adim 6: Yontemin son adiminda, alternatiflerin kriter fonksiyonlarmin degeri,

alternatifler i¢in ayr1 ayri sekilde esitlik (3.9) yardimiyla bulunur.

Qi = 2jL,0ij ,i=1,2,.....m (3.9)

Bu esitlikten elde edilen degerler igerisinde en kiigiik degere sahip olan alternatif en iyi

alternatif olarak kabul edilir
3.2. Aralik Degerli q Seviyeli Bulanik Say1

Sezgisel bulanik say1 ve Pisagor bulanik sayinin eksikliklerinin {istesinden gelmek
icin Yager (2016) tarafindan q seviyeli bulanik say1 Onerilmistir. q seviyeli bulanik
sayilarin genigletilmesi ile asagida tanimlamasi verilen ADQSBS 6nerilmistir.

Ju ve ark., (2019) ADgSBK operatorlerini asagidaki gibi tanimlamislardir;

Tanim 1: X bos olmayan sabit bir kiime olsun, X iizerindeki bir 4 ADqQSOBK su
sekilde tanimlanabilir;

A= {<x ([ui00), uf (O], [95(x), 9x]) > |x € X} (3.10)

Burada [u5(x),uY (x)] ve [9k(x),9Yx] sirasiyla A kiimesindeki x € X igin iyelik ve
tiyeliksizlik derecelerini gostermektedir ve x € X: [u}(x), uY (x)] €[0,1], [9 (x), 9¥ (x)] € [0,1],
MY N+ (9] (x))? < 1 sartlarin1 saglamalidir.

Ayrica [ (), mf C=[(1 = (i ()7 — (8 G0) ), (s )7 — (8500)")4] x € x i belirsizlik
derecesini gostermektedir.

Kolaylik saglamak amaci ile < [ph(x), ¥ ()], [9%(x),9Y (x)] > ADQSBS olarak tanimlanur,
a =< [pk,ul], [0, 971 > olarak gosterilir.

Agik olarak, eger her x € X i¢in u}(x) = uY (x) ve 9%(x) = 95 (x) ise ADQSBS, Yager (2013)

tarafindan Onerilen q seviyeli bulanik sayiya indirgenir.
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Tamm 2: ay =< [uf,uf],[91,97] > ve ap =<[uj, p3], [95,97]> ik

ADQQSBS ise, operasyon siireci su sekilde tanimlanir;

a; ® a,
= < [(WHT+ WHT — WhHT x WHMY, ()T + W) — ()T x (uH)e |,
[(9) x (95), (¥7) x (9] >; (3.11)

a; @ a, = < [(uh) x (u5), (ut) x (uh)],
[(99)7 + 957 — @D x @HDY, ()T + ¥ — @) x @HDY1] > (3.12)

mﬁ=<[u—«l—oéwﬂﬁml—(1—ufﬂﬁﬁ1w5%@WY]>Lx>o; (3.13)
a,* [W)Am)ﬂkl—ﬂ—09Vﬂﬁibﬂl—WDﬂﬁﬂ>J>0; (3.14)

Tanm 3: a =< [uk, u¥], [9L,97] > bir ADgSBS ise skor fonksiyonu S(a) ve

dogruluk fonksiyonu P(a) su sekilde tanimlanir;

1+(pd)1-(0F)I+1+uh) - (97)1
4

S(a)=

_qU
P(a)_ (Ma)q (#a)qZ(ﬁ a)?1-(9a)1 (316)

(3.15)

0 < S(a) <1 icin S(a) skor puan1 ne kadar yiiksekse ADQSBS o kadar yiiksek
olacaktir. Eger S(a)=1 ise a =< [1,1],[0,0] >; eger S(a)=0 iSe a =< [0,0],[1,1] > dir. Ayn
sekilde 0 < P(a) <1 i¢in P(a) skor puan1 ne kadar yiiksekse ADgSBS o kadar yiiksek

olacaktir. Skor fonksiyonu bulanik sayilarin siralanmasinda kullanilmistir.

Tanim 4: ADQSBS (a,a2,_a,) isin A = 0 ise, geometrik ortalama operatorii su
sekilde tanimlanir;
=T ()™, T 1], [ = T (1= 09 ) Ve, (1 = T, (1 - )0 HYa]y - (3.47)
Geometrik ortalama (birlestirme) operatorii, uzmanlarin goriislerini birlestirip

ortak goriis elde edilirken kullanilmistir.
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Tanmim 5: a, = ([al, bl]’ [Cll dl]) ve a,= ([az, bz], [Cz, dz]) |k| ADqSBS |Se a, ve

a, arasindaki mesafe su sekilde tanimlanir;

d(ay,a;) == (la? — a3l + [b? — b}| + |c? — c3| + |dZ — d3]) (3.18)
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4. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde onerilen bu yeni modelin otomotiv yan sanayi
sektoriinde yer alan bir isletmede uygulamasi gosterilmistir. Belirlenen isletme 1988
yilinda kurulmus olup kendi sektoriiniin Onciilerinden biridir. Otomotivin yaninda
Marine-Lokomotif ve Sabit Motor gruplarinda da 1000 ¢esidin istiinde triini
bulunmaktadir.

4.1. Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi, Alternatiflerin Tanimlanmasi

Uygulamanin ilk asamasinda isletme personeli 4 uzmanin (U1, U2, U3, U4)
tecriibeleri ve kapsamli bir literatiir aragtirmasi ile elde edilen verilerden faydalanilarak 4
ana kriter altinda 18 alt kriter ve 5 farkli alternatif (A1, A2...A5) belirlenmistir. Cizelge
4.1. 4 ana kriter altinda gruplandirilan 18 alt kriteri ve kodlarin1 gostermektedir.

Uzman 1 isletme i¢inde 20 yilin iistiinde tecriibesi olan ve alternatif olarak
belirlenen tedarikgileri yerlerinde ziyaret etmis genel koordinator, uzman 2 isletmede 8
yildir yer alan satin alma yoneticisi, Uzman 3 isletmede giincel olarak satin alma
faaliyetlerini gergeklestiren satin alma miihendisi, Uzman 4 ise sektdriinde 15 yilin
tistiinde tecriibesi bulunan, tedarik edilen iiriin konusunda derin teknik bilgiye sahip stok

sefi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Kriterler ve kriter kodlar1

Ana Kriterler Alt Kriterler

Fiyat (K11)

Kalite (K12)

Ekonomik (K1) Teslim Siiresi (K13)

Teknoloji Kapasitesi (K14)
Esneklik (K15)

Cevre Kirliligi Kontrolii (K21)
Cevre Yonetim Sistemi (K22)

Cevresel (K2)
Eko Tasarim Geri Doniigiim (K23)
Yesil Nokta (K24)
Is Saglig1 ve Giivenligi (K31)
Sosyal (K3) Personel Gelistirme (K32)

Yerel Topluluklarin Etkisi (K33)
Bilgi ifsas1 (K34)

Endiistri 4.0 personeli (K41)
Dijital Miisteri iligkileri (K42)
Akilli Bakim (K43)

Endiistri 4.0 kullanimi (K44)
Tahmin Yetenegi (K45)

Akalli (K4)
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Ekonomik kriterinin altinda yer alan fiyat kriteri minimizasyon tiplidir ve tedarik
edilecek olan iirtiniin fiyatinin yiiksekligini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Kalite
kriteri maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin kalite standartlarin1 degerlendirmek i¢in
kullanilmistir. Teslim siiresi minimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin konumu ve lojistik
yonetimi dogrultusunda sundugu teslim siiresinin uzunlugunu degerlendirmek igin
kullanilmistir. Teknoloji kapasitesi maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin gelisme hizini
ve gelecekteki iiretim kabiliyetlerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Esneklik kriteri
maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin hazirlik siiresinin kisaligini, anlagmazliklari
¢ozme hizint ve uyumunu degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

Cevresel ana kriterinin altinda yer alan ¢evre kirliligi kontrolii ve ¢cevre yonetim
sistemleri maksimizasyon tipli kriterlerdir ve tedarik¢inin g¢evre yonetimi ile ilgili
belgelerinin ¢oklugunu ve ¢evreyi imalat atiklarindan korumak igin uyguladiklari
prosediirlerin derecesini degerlendirmek i¢in kullanilmistirlar. Eko tasarim ve geri
dontisiim  kriteri maksimizasyon tiplidir ve {retim atiklarinin ne oranda geri
dontstiiriildiigiinii degerlendirmek i¢in kullanilmislardir. Yesil nokta maksimizasyon
tiplidir ve ambalaj atiklarinin tedarikgiler tarafindan nasil degerlendirildigini
degerlendirebilmek i¢in kullanilmistir.

Sosyal ana kriterinin altinda yer alan is saglhigi ve giivenligi kriteri maksimizasyon
tiplidir ve tedarikcilerin sahip olduklar1 is saglig1 giivenligi belgelerini, prosediirlerini
degerlendirmek icin kullanilmistir. Personel gelistirme kriteri maksimizasyon tiplidir ve
tedarik¢inin personel egitimlerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Yerel topluluklarin
etkisi maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin i¢inde bulundugu topluma sagladigi
getirileri degerlendirmek i¢in kullanmilmistir. Bilgi ifsasi minimizasyon tiplidir ve
tedarik¢inin mevcut verileri biinyesi disinda paylasma, yayma oranin1 degerlendirmek
i¢in kullanilmistir.

Akalli kriterin altinda yer alan kriterler akilli tedarikgi se¢imi igin belirlenmis olan
kriterlerdir. Endiistri 4.0 personeli ve endiistri 4.0 kullanimi kriterleri maksimizasyon tipli
kriterlerdir ve tedarik¢inin biinyesinde yer alan birimlerin ve personelin (insan kaynaklar1
4.0 vb. gibi) akilli teknolojilere entegre olma oranin1 degerlendirmek igin
kullanilmislardir. Dijital miisteri iliskileri kriteri maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin
misterinin taleplerini hizli bir sekilde dijital ortam iizerinden iletebilmesini saglayacak

mevcut altyapisini ve hizin1 degerlendirmek icin kullanilmistir. Akilli bakim kriteri
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maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin yapay zeka, nesnelerin interneti gibi akilli
teknolojilerden yararlanarak sagladigi liriiniin bakimini, arizasini tespit ederek onarmasi
ya da engellemesi oranini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Tahmin yetenegi kriteri
maksimizasyon tiplidir ve tedarik¢inin ge¢cmis miisteri verilerini akilli teknolojiler
aracilifi ile analiz ederek miisteri talebi tahmini yetenegini degerlendirmek igin

kullanilmistir.

4.2. Aralik Degerli q-Seviyeli Bulanik Say1 (ADQSBS) ile Kriter Agirhiklarinin

Belirlenmesi

Uygulamanin bu kisminda 4 uzmandan toplanan dilsel veriler dogrultusunda
aralik degerli q seviyeli sayidan faydalanilarak kriter agirliklari hesaplanilmistir.
Calismada q=3 olarak kabul edilmistir.

[k asamada uzmanlardan dilsel veriler dogrultusunda 4 ana kriter ve 18 alt kriter
icin uzman gorisleri alinmistir, alinan uzman goriisleri dogrultusunda énem dereceleri
tablosu olusturulmustur. Cizelge 4.2. uzmanlarin, kriterlerin 6nem derecelerini

belirlemede kullandiklar1 dilsel faaliyet 6l¢eklerini gostermektedir.

Cizelge 4.2. Dilsel faaliyet 6l¢ekleri

Dilsel Terimler UL Uy 9, 9y
CY Cok yiiksek [(0.95, 0.99), (0.20, 0.30)]
Y Yiiksek [(0.80, 0.90), (0.30, 0.40)]
AY Az yiiksek [(0.60, 0.70), (0.40, 0.50)]
0 Orta [(0.50, 0.60), (0.50, 0.60)]
AD Az disik [(0.30, 0.40), (0.70, 0.80)]
D Diisiik [(0.20, 0.30), (0.90, 0.95)]
CD Cok diisiik [(0.10, 0.20), (0.96, 0.99)]

Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4. ana kriterler i¢in uzmanlarin goriislerini dilsel terimler
ve ADQSBS ile gostermektedir. Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6. alt kriterler i¢in uzmanlarin
goriislerini dilsel terimler ve ADQSBS ile gostermektedir.

Cizelge 4.3. Ana kriterler i¢in dilsel 6nem dereceleri

Ana Kriterler Ul U2 U3 U4
K1 CY Y CY AY
K2 AY 0 0 Y
K3 CY Y Y AY
K4 AY CY Y Y




Cizelge 4.4 Ana kriterler i¢in 6nem dereceleri
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Ana

Kriterler ul U2 U3 U4
K1 [(0.95, 0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)]
K2 [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] | [(0.5,0.6), (0.5 0.6)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)]
K3 [(0.95, 0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]
K4 [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)]
Cizelge 4.5. Alt kriterler i¢in dilsel 6nem dereceleri
Kr;?elltrler ul U2 U3 U4
K11 0] AY CY 0]
K12 CcY % Y Y
K13 o) Y CY Y
K14 % CcY CcY o)
K15 Y 0] Y AY
K21 AY Y 0] AD
K22 0] O AY D
K23 Y AY O D
K24 AY 0] 0] D
K31 Y CY Y Y
K32 % CcY CcY Y
K33 0] 0] AY AD
K34 CY CY CY %
K41 AY AY 0] AD
K42 Y cY cY cY
K43 AD 0] 0] AY
K44 0] Y AY D
K45 Y Y CY AY
Cizelge 4.6. Alt kriterler i¢in 6nem dereceleri
Krﬁe'tler u1 U2 U3 U4
K11 [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K12 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)]
K13 [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)]
K14 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)]
K15 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.5,0.6), (0.5 0.6)] | [(0.8 0.9),(0.3,0.4)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K21 [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K22 [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,06)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] |[(0.2,0.3),(0.9,0.95)]
K23 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.5 0.6), (0.5 0.6)] |[(0.2, 0.3),(0.9,0.95)]
K24 [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] | [(0.5,0.6),(0.5,06)] | [(0.5 0.6), (0.5 06)] |[(0.2 0.3),(0.9,0.95)]
K31 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)]




Cizelge 4.6. (Devam) Alt kriterler i¢in 6nem dereceleri
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Krﬁgler u1 U2 U3 U4
K32 | [(08,0.9),(03,04)] |[(0.95 0.99) (0.2,03)] | [(0.95,0.99), (0.2,03)] | [(0.8,0.9),(03,0.4)]
K33 | [(05,0.6),(05,06)] | [05 0.6), (05 06)] | [(06 0.7),(0405)] | [(03,0.4),(07,08)]
K34 | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)]
K4l | [(06, 0.7), (04, 05)] | [(06 0.7), (04 05)] | [05 0.6),(0506)] | [(03,0.4),(07,08)]
K42 | [(08,0.9),(03,04)] | [(0.95,0.99) (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)]
K43 | [(03,04),(07,08)] | [(05,0.6), (05 06)] | [05 0.6),(0506)] | [(060.7), (04 05)]
K44 | [(05,0.6),(05,06)] | [(08 0.9),(03 04)] | [(06 0.7), (04 05)] | [(02 0.3),(0.9,095)]
K45 | [(08,0.9),(03,04)] | [(08, 0.9), (03, 04)] |[(0.95 099) (0.2 03)] | [(06,0.7), (04 05)]

Onem dereceleri belirlendikten sonra ana ve alt kriterler i¢in Esitlik 3.17deki geometrik

ortalama operatorii kullanilarak ortak uzman goriisleri elde edilmistir. Cizelge 4.7 ve

Cizelge 4.8 ana kriterler ve alt kriterler i¢in ortak uzman goriislerini gostermektedir.

Cizelge 4.7. Ana kriterler i¢in ortak uzman goriisleri

Ana Kriterler Ortak goriis

K1 [(0.8113, 0.8864), (0.3001,0.3950)]
K2 [(0.5886, 0.6901), (0.4417, 0.5402)]
K3 [(0.7772, 0.8656), (0.3165, 0.4134)]
K4 [(0.7772, 0.8656), (0.3165, 0.4134)]

Cizelge 4.8. Alt kriterler i¢in ortak uzman goriisleri

Alt Kriterler Ortak goriis

K1l [(0.6144, 0.7067), (0.4340, 0.5307)]
K12 [(0.8351, 0.9217), (0.2814, 0.3800)]
K13 [(0.7425, 0.8329), (0.3632,0.4576)]
K14 [(0.7751, 0.8529), (0.3511, 0.4432)]
K15 [(0.6620, 0.7637), (0.3950, 0.4926)]
K21 [(0.5180, 0.6236), (0.5306, 0.6315)]
K22 [(0.4162, 0.5244), (0.6953, 0.7795)]
K23 [(0.4681, 0.5803), (0.6828, 0.7662)]
K24 [(0.4162, 0.5244), (0.6953, 0.7795)]
K31 [(0.8351, 0.9217), (0.2814, 0.3800)]
K32 [(0.8718, 0.9439), (0.2599, 0.3575)]
K33 [(0.4606, 0.5635), (0.5558, 0.6575)]
K34 [(0.9100, 0.9667), (0.2338, 0.3314)]
K4l [(0.4821, 0.5856), (0.5401, 0.6418)]
K42 [(0.9100, 0.9667), (0.2338, 0.3314)]
K43 [(0.4606, 0.5635), (0.5558, 0.6575)]
K44 [(0.4681, 0.5803), (0.6828, 0.7662)]
K45 [(0.7772, 0.8656), (0.3165, 0.4134)]
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Ortak goriisler elde edildikten sonra, her bir alt kriterin ortak uzman goriisiiniin
bagl oldugu ana kriterin ortak uzman goriisiiniin Esitlik 3.12°deki gibi ¢arpilmasi ile

kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Cizelge 4.9. kriter agirliklarim gostermektedir.
Cizelge 4.9. Kriter agirliklar1.

Kriterler Kriter Agirliklar
K11l [(0.4985, 0.6265), (0.4741, 0.5866)]
K12 [(0.6775, 0.8170), (0.3652, 0.4836)]
K13 [(0.6024, 0.7383), (0.4191, 0.5332)]
K14 [(0.6289, 0.7561), (0.4104, 0.5233)]
K15 [(0.5370, 0.6770), (0.4431, 0.5580)]
K21 [(0.3049, 0.4303), (0.6061, 0.7178)]
K22 [(0.2449, 0.3619), (0.7327, 0.8226)]
K23 [(0.2755, 0.4005), (0.7224, 0.8126)]
K24 [(0.2449, 0.3619), (0.7327, 0.8226)]
K31 [(0.6490, 0.7978), (0.3763, 0.4955)]
K32 [(0.6775, 0.8170), (0.3652, 0.4836)]
K33 [(0.3579, 0.4877), (0.5828, 0.6944)]
K34 [(0.7073, 0.8367), (0.3533, 0.4710)]
K4l [(0.3746, 0.5069), (0.5691, 0.6814)]
K42 [(0.7073, 0.8367), (0.3533, 0.4710)]
K43 [(0.3579, 0.4877), (0.5828, 0.6944)]
K44 [(0.3638, 0.5023), (0.6979, 0.7877)]
K45 [(0.6040, 0.7492), (0.3967, 0.5147)]

4.3 MAIRCA Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Uygulamanin son bdliimiinde 5 alternatifin ADgSBS temelli MAIRCA yontemi
ile siralandirilmas1 yapilmustir. Ik olarak 4 uzmandan alternatiflerin kriterlere gore
performanslarin1  Cizelge 4.2.°deki  dilsel faaliyet Olgekleri  dogrultusunda
degerlendirmeleri istenmis ve degerlendirmeler dogrultusunda alternatifler igin Kriterlerin
onem dereceleri tablosu olusturulmustur. Cizelge 4.10. uzmanlar tarafindan belirlenen
alternatiflerin kriterlere gore dilsel ifadelerle 6nem derecelerini gostermektedir. Cizelge
4.11., Cizelge 4.12., Cizelge 4.13., Cizelge 4.14 ise sirasiyla uzman 1, uzman 2, uzman 3
ve uzman 4 igin kriter temelli alternatiflerin 6nem derecelerini ADQSBS ile

gostermektedir.



Cizelge 4.10. Alternatiflerin kriterlere gore dilsel onem dereceleri
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U1 U2 u3 U4
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | AL | A2 | A3 | A4 | A5
KI1|AD |AD| D |AY| Y |[¢cD| O | D | Y |CY|AD| O |D|Y|CY|D|AD| D |AY|CY
KI2| CY |CY |AY| Y |AY|AY| Y | O | Y | Y |AY|CY| O |[AY|AY |AY| Y |AD [AY | O
KI3|AD| Y [CY|AD| D | D|CY|Y | O|O|O]| Y |AY| O |AD| D |AY|AY| O |CD
Ki4a| Y | Y| O | Y |AY|CY|CY|O | Y |AY|Y | Y |AD| Y |AY|AY| Y |AD| Y |AD
Ki5| D | O |AY| O |AY|AD|D|Y|O|O|D|AD|Y |O|AY|D |D|AD|O | O
K21| Y | Y| O | O |AD|CY|CY|O | O |AD|CY|CY|AY| O |D|Y|CY|O]|D]|AD
K2|y|Yy|o|O|AD|Y|Y|AY| D|AD|Y | Y |O|AD|D|Y|Y|O|D]|D
K23| Y | Y |[AY| O | O |[CY|CY|AY| O | D [CY|CY|AY|AD|AD|Y | Y | O | O |AD
K4|AY|AY| O|O|D|Y|Y|O|O|AD|Y |Y |AY|O|O|Y|Y]|AY|D|D
K3L|CY |CY |[AY| Y | O [CY|CY|AY| O | O [CY|CY| Y | Y| O |CY|CY]|AY|AY|AY
K32|AY| Y |AY| Y | O |AY|CY|AY |AY| O |AY |CY| O o|lo|Y|AD| O
K3S3|AY [AY| O | 0O | O | Y | Y | Y |[AY|AY |AY |AY |AD AY | AY | AY | AY
K34|CY|CY|AY| Y | Y |CY|CcY|O | Y | Y |CY|Y |AY|AY|AY|CY|CY]| O |AY |AY
K4t Y | Y| O |AY| O | Y |CY|AY |AY|AY|CY| Y |AY|AY| O | Y | Y | O |AY |AY
K42| O |AY| Y |AY |AY |AD|AY| Y |[CY| Y | D |AY| Y | Y |AY|AD| O |AY | Y |AY
K3l Y| Y| D|AY|D|Y|Y|O|O|D|Y|Y|O]|O|AD|AY|AY| D |AY |CD
Kas| Yy | Y | o | O |AD|CY|CY|O|AY|O|Y | Y |D|AY|D|Y|Y|O|O]|O
Ks5| Y| Y| Y |D|DJAY|CY|CY|D|DJ|AY|Y |Y | D|CD| D |AY|AY|CD|CD
Cizelge 4.11. Uzman 1 igin alternatiflerin 6nem dereceleri
U1
Al A2 A3 A4 A5
K11| [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] [(0.3,0.4), (0.7, 0.8)] [(0.2,0.3), (0.9,0.95)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)]
K12 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K13| [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)]
K14 | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,06), (0.5,0.6)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K15| [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.6,0.7), (0.4,0.5)]
K21| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K22| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K23| [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K241 [(0.6,0.7), (0.4,05)] [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]
K31 [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K32| [(0.6,0.7),(0.4,05)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K33| [(0.6,0.7),(0.4,05)] [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K34 1(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)]
K41l [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K42\ [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]
K43| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]
K441 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K45| [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.2, 0.3), (0.9, 0.95)]




Cizelge 4.12. Uzman 2 igin alternatiflerin 6nem dereceleri

33

u2

Al

A2

A3

A4

A5

K11| [(0.1,0.2), (0.96,0.99)] | [(0.5 06),(05,0.6)] | [(0.20.3),(0.9,095] | [(0.8, 0.9),(0.3,0.4)] [(0'95’&?;]’)’ ©.2,
Ki2| [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)]
K13| [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.8, 0.9),(0.3,0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K14 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]
K15| [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,06), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K211 1(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K22| [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K23 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] [(0.5,0.6), (05,0.6)] | [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]
K241 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K31| [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K32 | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K33| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]
K34 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)]
K4l| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.6,0.7), (0.4,0.5)]
K42| [(0.3,04),(0.7,0.8)] [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)]
K43| [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]
K44 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(05,0.6),(0.5,0.6)]
K45| [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)]
Cizelge 4.13. Uzman 3 igin alternatiflerin 6nem dereceleri
U3
Al A2 A3 A4 A5
K11| [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] [(0.5,0.6), (05,0.6)] | [(0.2,0.3),(0.9,095)] | [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)]
K12| [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.50.6),(050.6)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K13| [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(05,0.6),(05,0.6)] | [(0.3, 04),(0.7,0.8)]
K14| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K15| [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(05,0.6),(050.6)] | [(0.6, 0.7),(0.4,0.5)]
K21| [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)]
K22| [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)] [(0.3,0.4), (0.7,0.8)] | [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]
K23 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K241 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)]
K31| [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K32| [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.5,0.6),(050.6)] | [(0.80.9),(0.3,04)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K33| [(0.6,0.7),(0.4,05)] [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)] [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(05,0.6),(050.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)]
K34 | [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K411 1(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)] [(0.6, 0.7), (0.4, 0.5)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)]
K42| [(0.2,0.3),(0.9,095)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)]
K43| [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3, 0.4)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)]
K441 [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8, 0.9), (0.3, 0.4)] [(0.2,0.3), (0.9,0.95)] | [(0.6 0.7),(0.4,05)] | [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]
K45

[(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]

[(0.8,0.9), (0.3,0.4)]

[(0.8,0.9), (0.3,0.4)]

[(0.2,0.3), (0.9, 0.95)]

[(0.1,0.2), (0.96, 0.99)]




Cizelge 4.14. Uzman 4 igin alternatiflerin 6nem dereceleri
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u4

Al

A2

A3

A4

A5

K11| [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)] [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] |[(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.95,0.99), (0.2, 0.3)]
K12| [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)]
K13| [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.50.6),(0.506)] | [(0.1,0.2), (0.96,0.99)]
K14| [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(0.8 0.9),(0.3,0.4)] [(0.3,0.4), (0.7, 0.8)]
K15| [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)]
K21| [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.95 0.99),(0.2,0.3)] | [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)] | [(0.2 0.3),(0.9,0.95)] [(0.3,0.4), (0.7, 0.8)]
K22| [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(0.5,0.6),(05,0.6)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)]
K23| [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9), (0.3,0.4)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.5 0.6),(0.5,0.6)] [(0.3,0.4), (0.7, 0.8)]
K241 71(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.2, 0.3),(0.9,0.95)]
K31| [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]
K32 | (0.5, 0.6), (0.5, 0.6)] [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(0.3,0.4),(0.7,08)] | [(05,0.6),(0.5,0.6)] [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K33| [(0.6,0.7),(0.4,05)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.6,0.7), (0.4,0.5)] [(0.5,0.6), (0.5, 0.6)]
K34 [(0.95,0.99), (0.2,0.3)] | [(0.95,0.99),(0.2,0.3)] | [(0.5,0.6),(0.5,0.6)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] [(0.6,0.7), (0.4,0.5)]
K4l| 71(0.8,0.9), (0.3,0.4)] [(0.8,0.9),(0.3,04)] | [(05,0.6),(05,06)] | [(0.6, 0.7),(0.4,0.5)] [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)]
K42| [(0.3,0.4),(0.7,0.8)] [(0.5,0.6), (0.5,0.6)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.6,0.7), (0.4,0.5)]
K43 | 1(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.6,0.7), (0.4,05)] | [(0.2,0.3),(0.9,0.95)] | [(0.6,0.7), (0.4, 0.5)] [(0.1, 0.2), (0.96, 0.99)]
K441 [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] [(0.8,0.9),(0.3,0.4)] | [(05,0.6),(050.6)] | [(0.5, 0.6),(0.5,0.6)] [(0.5, 0.6), (0.5, 0.6)]
K45| [(0.2,0.3), (0.9, 0.95)] [(0.6,0.7),(0.4,05)] | [(0.6,0.7),(0.4,0.5)] | [(0.1,0.2),(0.96,0.99)] | [(0.1,0.2), (0.96,0.99)]
Uzmanlar tarafindan belirlenen 6nem dereceleri dogrultusunda ADQSBS
birlestirme operatorii Esitlik 3.17 kullanilarak ortak gortisler elde edilmistir. Cizelge 4.15.
kriter temelli alternatifler i¢in uzmanlarin ortak goriiglerini gostermektedir.
Cizelge 4.15. Alternatifler igin ortak uzman goriisleri
Al A2 A3 A4 A5
K1l [(0.2060,0.3130), [(0.3873, 0.4899), [(0.2000, 0.3000), [(0.6928, 0.7937), [(0.9100, 0.9667),
(0.8703, 0.9367)] (0.6230, 0.7252)] (0.9000, 0.9500)] (0.3575,0.4563)] (0.2338, 0.3314)]
K1p|  [(0.6730,0.7634), [(0.8718, 0.9439), [(0.4606, 0.5635), [(0.6928, 0.7937), [(0.6160, 0.7172),
(0.3691, 0.4664)] (0.2599, 0.3575)] (0.5558,0.6575)] (0.3575, 0.4563)] (0.4134, 0.5120)]
k13| [00-2783,0.3834), [(0.7772, 0.8656), [(0.7232, 0.8129), [(0.4401, 0.5422), [(0.2340, 0.3464),
(0.8177, 0.8892)] (0.3165, 0.4134)] (0.3450, 0.4417)] (0.5703, 0.6721)] (0.8590, 0.9281)]
k1a| [(0:7772,0.8656), [(0.8351,0.9217), [(0.3873, 0.4899), [(0.8000, 0.9000), [(0.5045, 0.6086),
(0.3165, 0.4134)] (0.2814, 0.3800)] (0.6230, 0.7252)] (0.3000, 0.4000)] (0.5233, 0.6247)]
Kis| (02213, 0.3224), [(0.2783, 0.3834), [(0.5826, 0.6901), [(0.5000, 0.6000), [(0.5477, 0.6481),
(0.8715, 0.9306)] (0.8177, 0.8892)] (05020, 0.6018)] (0.5000, 0.6000)] (0.4563, 0.5559)]
ko1 |  [(0-8718,0.9439), [(0.9100, 0.9667), [(0.5233, 0.6236), [(0.3976, 0.5045), [(0.2711, 0.3722),
(0.2599, 0.3575)] (0.2338, 0.3314)] (0.4793, 0.5791)] (0.7029, 0.7873)] (0.7794, 0.8623)]
k22| [(0.8000,0.9000), [(0.8000, 0.9000), [(0.5233, 0.6236), [(0.2783, 0.3834), [(0.2449, 0.3464),
(0.3000, 0.4000)] (0.3000, 0.4000)] (0.4793, 0.5791)] (0.8177, 0.8892)] (0.8330, 0.9029)]
ko3| [(0.8718,0.9439), [(0.8718, 0.9439), [(0.5733, 0.6735), [(0.4401, 0.5422), [(0.3080, 0.4120),
(0.2599, 0.3575)] (0.2599, 0.3575)] (0.4302, 0.5298)] (0.5703, 0.6721)] (0.7573, 0.8416)]
koa|  [(0:7445,0.8452), [(0.7445, 0.8452), [(0.5477,0.6481), [(0.3976, 0.5045), [(0.2783, 0.3834),
(0.3314, 0.4302)] (0.3314, 0.4302)] (0.4563, 0.5559)] (0.7029, 0.7873)] (0.8177, 0.8892)]
k31|  [(0-9500,0.9900), [(0.9500, 0.9900), [(0.6447,0.7454), [(0.6620, 0.7637), [(0.5233, 0.6236),

(0.2000, 0.3000)]

(0.2000, 0.3000)]

(0.3800, 0.4793)]

(0.3950, 0.4926)]

(0.4793, 0.5791)]
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Al

A2

A3

A4

A5

[(0.5733, 0.6735),

[(0.8718, 0.9439),

[(0.4821, 0.5856),

[(0.6620, 0.7637),

[(0.5000, 0.6000),

K32 (0.4302,0.5298)] (0.2599, 0.3575)] (0.5401, 0.6418)] (0.3950, 0.4926)] (0.5000, 0.6000)]
k33| [(0-6447,0.7454), [(0.6447, 0.7454), [(0.5180, 0.6236), [(0.5477, 0.6481), [(0.5233, 0.6236),
(0.3800, 0.4793)] (0.3800, 0.4793)] (0.5306, 0.6315)] (0.4563, 0.55509)] (0.4793, 0.5791)]
k34|  1(0-9500,0.9900), [(0.9100, 0.9667), [(0.5477, 0.6481), [(0.6928, 0.7937), [(0.6928, 0.7937),
(0.2000, 0.3000)] (0.2338, 0.3314)] (0.4563, 0.5559)] (0.3575, 0.4563)] (0.3575, 0.4563)]
ka|  [(0-8351,0.9217), [(0.8351, 0.9217), [(0.5477, 0.6481), [(0.6000, 0.7000), [(0.5477, 0.6481),
(0.2814, 0.3800)] (0.2814, 0.3800)] (0.4563, 0.5559)] (0.4000, 0.5000)] (0.4563, 0.55509)]
Kap|  [(0-3080,0.4120), [(0.5733, 0.6735), [(0.7445, 0.8452), [(0.7772, 0.8656), [(0.6447, 0.7454),
(0.7573, 0.8416)] (0.4302, 0.5298)] (0.3314, 0.4302)] (0.3165, 0.4134)] (0.3800, 0.4793)]
wa3|  1(0.7445,0.8452), [(0.7445, 0.8452), [(0.3162, 0.4243), [(0.5477, 0.6481), [(0.1861, 0.2913),
(0.3314, 0.4302)] (0.3314, 0.4302)] (0.8005, 0.8731)] (0.4563, 0.5550)] (0.8991, 0.9543]
kas|  1(0.8351,0.0217), [(0.8351, 0.9217), [(0.3976, 0.5045), [(0.5477, 0.6481), [(0.3500, 0.4559),
(0.2814, 0.3800)] (0.2814, 0.3800)] (0.7029, 0.7873)] (0.4563, 0.5559)] (0.7321, 0.8169)]
kas | [(0:4899,0.6031), [(0.7772, 0.8656), [(0.7772, 0.8656), [(0.1682, 0.2711), [(0.1414, 0.2449),
(0.6744, 0.7575)] (0.3165, 0.4134)] (0.3165, 0.4134)] (0.9210, 0.9668)] (0.9372, 0.9778)]
Ortak goriisler elde edildikten sonra ADQSBS temelli MAIRCA yo6nteminin
adimlar asagidaki gibi uygulanmistir;
Adim 1: Cizelge 4.15’teki ortak goriisler Esitlik 3.12°deki gibi carpilarak ADqSBS
temelli MAIRCA’nin ilk asamasi olan agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde
edilmistir. Cizelge 4.16. ADQSBS temelli MAIRCA yontemine iliskin agirliklandirilmis
normalize Karar matrisini gostermektedir.
Cizelge 4.16. Agirliklandirilmig normalize karar matrisi
Al A2 A3 A4 A5
11| [0.1027,0.1961), [(0.1931, 0.3069), [(0.0997, 0.1879), [(0.3453, 0.4973), [(0.4536, 0.6056),
(0.8860, 0.9501)] (0.6858 0.7970)] (0.9117, 0.9605)] (0.5282, 0.6524)] (0.4905, 0.6135)]
1p|  [(0.4560,06237), [(0.5906, 0.7712), [(0.3120, 0.4604), [(0.4694, 0.6485), [(0.4174, 0.5860),
(0.4588, 0.5878)] (0.4029, 0.5356] (0.5963 0.7148)] (0.4517, 0.5822)] (0.4876,0.6146)]
k13|  L(0.1677,0.2830), [(0.4682, 0.6390), [(0.4357, 0.6001), [(0.2651, 0.4003), [(0.1410, 0.2557),
(0.8340, 0.9078)] (0.4688, 0.5958)] (0.4815, 0.6079)] (0.6261, 0.7424)] (0.8710, 0.9397)]
14|  [(04887,06544), [(0.5252, 0.6969), [(0.2436, 0.3704), [(0.5031, 0.6805), [(0.3173, 0.4602),
(0.4621, 0.5885)] (0.4479, 0.5752)] (0.6651, 0.7775)] (0.4551, 0.5830)] (0.5872, 0.7062)]
k15| L(O1189,02182), [(0.1495, 0.2595), [(0.3129, 0.4672), [(0.2685, 0.4062), [(0.2941, 0.4387),
(0.8842, 0.9434)] (0.8369, 0.9104)] (0.5872, 0.7073)] (0.5859, 0.7062)] (0.5580, 0.6809)]
ko1| 102658, 0.4062), [(0.2775, 0.4160), [(0.1595, 0.2683), [(0.1212, 0.2171), [(0.0826, 0.1602),
(0.6183, 0.7359)] (0.6150, 0.7323)] (0.6756, 0.7895)] (0.7898, 0.8782)] (0.8391, 0.9181)]
ks  L(01960,03257), [(0.1960, 0.3257), [(0.1282, 0.2256), [(0.0682, 0.1387), [(0.0600, 0.1254),
(0.7428, 0.8364)] (0.7428, 0.8364)] (0.7721, 0.8630)] (0.8984, 0.9540)] (0.9061, 0.9594)]
ko3|  L(0:2402,0.3780), [(0.2402, 0.3780), [(0.1579, 0.2697), [(0.1212, 0.2171), [(0.0849, 0.1650),
(0.7294, 0.8232)] (0.7294,0.8232)] (0.7528, 0.8460)] (0.7898, 0.8782)] (0.8652, 0.9332)]
\2a|  1(01824,03058), [(0.1824, 0.3058), [(0.1342, 0.2345), [(0.0974, 0.1826), [(0.0682, 0.1387),
(0.7462, 0.8397)] (0.7462, 0.8397)] (0.7669, 0.8586)] (0.8453, 0.9178)] (0.8984, 0.9540)]
«a1|  1(0-6166,0.7898), [(0.6166, 0.7898), [(0.4185, 0.5947), [(0.4296, 0.6093), [(0.3396, 0.4975),
(0.3934, 0.5258)] (0.3934, 0.5258)] (0.4721, 0.6022)] (0.4815, 0.6097)] (0.5401, 0.6636)]
k32|  1(0-3884,05503), [(0.5906, 0.7712), [(0.3266, 0.4785), [(0.4485, 0.6240), [(0.3388,0.4902),
(0.4993, 0.6257)] (0.4029, 0.5356)] (0.5834, 0.7031)] (0.4752, 0.6029)] (0.5514, 0.6729)]
k33|  [(0:2308,0.3635), [(0.2308, 0.3635), [(0.1854, 0.3041), [(0.1961, 0.3161), [(0.1873, 0.3041),
(0.6231, 0.7417)] (0.6231, 0.7417)] (0.6824, 0.7949)] (0.6496, 0.7658)] (0.6590, 0.7742)]
\34|  L(0.6719,0.8284), [(0.6436, 0.8089), [(0.3874, 0.5423), [(0.4900, 0.6641), [(0.4900, 0.6641),

(0.3726, 0.5048)]

(0.3833, 0.5156)]

(0.5129, 0.6368)]

(0.4444, 0.5745)]

(0.4444, 0.5745)]
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Al

A2

A3

A4

A5

K41

[(0.3129, 0.4672),
(0.5872, 0.7073)]

[(0.3129, 0.4672),
(0.5872, 0.7073)]

[(0.2052, 0.3285),
(0.6397, 0.7570)]

[(0.2248, 0.3548),
(0.6184, 0.7379)]

[(0.2052, 0.3285),
(0.6397, 0.7570)]

K42

[(0.2178, 0.3447),
(0.7716, 0.8610)]

[(0.4054, 0.5636),
(0.4935, 0.6194)]

[(0.5265, 0.7072),
(0.4289, 0.5602)]

[(0.5497, 0.7243),
(0.4206, 0.5515)]

[(0.4560 0.6237),
(0.4588, 0.5878)]

K43

[(0.2665, 0.4122),
(0.6101, 0.7292)]

[(0.2665, 0.4122),
(0.6101, 0.7292)]

[(0.1132, 0.2069),
(0.8478, 0.9196)]

[(0.1961, 0.3161),
(0.6496, 0.7658)]

[(0.0666, 0.1421),
(0.9209, 0.9701)]

K44

[(0.3038, 0.4630),
(0.7078, 0.8025)]

[(0.3038, 0.4630),
(0.7078, 0.8025)]

[(0.1446, 0.2534),
(0.8287, 0.9038)]

[(0.1992, 0.3255),
(0.7384, 0.8323)]

[(0.1273, 0.2290),
(0.8429, 0.9156)]

K45

[(0.2959, 0.4519),
(0.7047, 0.7998)]

[(0.4694, 0.6485),
(0.4517, 0.5822)]

[(0.4694, 0.6485),
(0.4517, 0.5822)]

[(0.1016, 0.2031),
(0.9263, 0.9715)]

[(0.0854, 0.1835),
(0.9414, 0.9809)]

Adim 2: m toplam alternatif sayisi, 3. boliimde verilmis olan Esitlik 3.2, i. alternatifin

onceligi formiilii kullanilarak Pa; = é ;X Pai=1,1=1, 2, 3,.....m hesaplanmigtir, karar

verici alternatiflerin her birine esit uzaklikta oldugundan 6nceliklerin hepsi esittir,

1 1
PAL':;, m=5, PAi:E’ PAi=012'

Adim 3: Alternatiflerin 6ncelikleri (Pa:), kriter agirliklar1 (wj), ile Esitlik 3.13’teki gibi

carpilarak teorik derecelendirme matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.17. Teorik

derecelendirme matrisini gostermektedir.

Cizelge 4.17. Teorik derecelendirme matrisi.

Al

A2

A3

A4

A5

K11

[(0.2966, 0.3800),
(0.8613, 0,8988)]

[(0.2966, 0.3800),
(0.8613, 0,8988)]

[(0.2966, 0.3800),
(0.8613, 0,8988)]

[(0.2966, 0.3800),
(0.8613, 0,8988)]

[(0.2966, 0.3800),
(0.8613, 0,8988)]

K12

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

K13

[(0.3638, 0.4608),
(0.8404, 0.8818)]

[(0.3638, 0.4608),
(0.8404, 0.8818)]

[(0.3638, 0.4608),
(0.8404, 0.8818)]

[(0.3638, 0.4608),
(0.8404, 0.8818)]

[(0.3638, 0.4608),
(0.8404, 0.8818)]

K14

[(0.3816, 0.4748),
(0.8368, 0.8785)]

[(0.3816, 0.4748),
(0.8368, 0.8785)]

[(0.3816, 0.4748),
(0.8368, 0.8785)]

[(0.3816, 0.4748),
(0.8368, 0.8785)]

[(0.3816, 0.4748),
(0.8368, 0.8785)]

K15

[(0.3211, 0.4152),
(0.8498, 0.8899)]

[(0.3211, 0.4152),
(0.8498, 0.8899)]

[(0.3211, 0.4152),
(0.8498, 0.8899)]

[(0.3211, 0.4152),
(0.8498, 0.8899)]

[(0.3211, 0.4152),
(0.8498, 0.8899)]

K21

[(0.1790, 0.2544),
(0.9047, 0.9358)]

[(0.1790, 0.2544),
(0.9047, 0.9358)]

[(0.1790, 0.2544),
(0.9047, 0.9358)]

[(0.1790, 0.2544),
(0.9047, 0.9358)]

[(0.1790, 0.2544),
(0.9047, 0.9358)]

K22

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

K23

[(0.1616, 0.2363),
(0.9370, 0.9594)]

[(0.1616, 0.2363),
(0.9370, 0.9594)]

[(0.1616, 0.2363),
(0.9370, 0.9594)]

[(0.1616, 0.2363),
(0.9370, 0.9594)]

[(0.1616, 0.2363),
(0.9370, 0.9594)]

K24

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),
(0.9397, 0.9617)]

K31

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

K32

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

K33

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

K34

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]




Cizelge 4.17.(devam) Teorik derecelendirme matrisi.

37

Al

A2

A3

A4

A5

K41

[(0.2207, 0.3019),

(0.8934, 0.9261)]

[(0.2207, 0.3019),

(0.8934, 0.9261)]

[(0.2207, 0.3019),
(0.8934, 0.9261)]

[(0.2207, 0.3019), (0.8934,

0.9261)]

[(0.2207, 0.3019),
(0.8934, 0.9261)]

K42

[(0.4373, 0.5447),

(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),

(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

[(0.4373, 0.5447), (0.8121,

0.8602)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

K43

[(0.2106, 0.2899),

(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),

(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899), (0.8976,

0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

K44

[(0.2141, 0.2990),

(0.9306, 0.9534)]

[(0.2141, 0.2990),

(0.9306, 0.9534)]

[(0.2141, 0.2990),
(0.9306, 0.9534)]

[(0.2141, 0.2990), (0.9306,

0.9534)]

[(0.2141, 0.2990),
(0.9306, 0.9534)]

K45

[(0.3648, 0.4694),

(0.8312, 0.8756)]

[(0.3648, 0.4694),

(0.8312, 0.8756)]

[(0.3648, 0.4694),
(0.8312, 0.8756)]

[(0.3648, 0.4694), (0.8312,

0.8756)]

[(0.3648, 0.4694),
(0.8312, 0.8756)]

Adim 4. Teorik derecelendirme matrisi ve karar matrisinden faydalanilarak gercek

derecelendirme matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.18., Esitlik 3.12 ve Esitlik 3.18

kullanilarak olusturulan ger¢ek derecelendirme matrisini gostermektedir. Gergek

derecelendirme matrisi olusturulurken maksimizasyon tipli kriterler i¢in Esitlik 3.5,

minimizasyon tipli kriterler i¢in Esitlik 3.6 kullanilmistir.

Cizelge 4.18. Gergek derecelendirme matrisi.

Al

A2

A3

A4

A5

K11

[(0.2925, 0,3748),

(0,8668, 0,9029)]

[(0.2448, 0.3143),

(0.9200, 0.9421)]

[(0.2966, 0.3800),

(0.8613, 0.8988)]

[(0.1670, 0.2148),
(0.9740, 0.9813)]

[(©,0), (1, 1]

K12

[(0.3462, 0.4410),

(0.8917, 0.9207)]

[(0.4156, 0.5264),

(0.8175, 0.8648)]

[(0,0), (1, D]

[(0.3566, 0.4539),
(0.8821, 0.9135)]

[(0.3175, 0.4052),
(0.9158, 0.9385)

K13

[(0.3528, 0.4472),

(0.8536, 0.8919)]

[0,0), (1, 1)]

[(0.1473,0.1881),

(0.9888, 0.9919)]

[(0.2852, 0.3629),
(0.9206, 0.9419)]

[(0.3638, 0.4608),
(0.8404, 0.8818)]

K14

[(0.3670, 0.4571),

(0.8539, 0.8915)]

[(0.3816, 0.4748),

(0.8368, 0.8785)]

[(0,0). (1, 1]

[(0.3745, 0.4662),
(0.8453, 0.8849)]

[(0.2559, 0.3204),
(0.9487, 0.9624)]

K15

[(0,0), (1, 1]

[(0.1726, 0.2245),

(0.9754, 0.9823)]

[(0.3179, 0.4113),

(0.8539, 0.8930)]

[(0.3104, 0.4017),
(0.8634, 0.9001)]

[(0.3211, 0.4152),
(0.8498, 0.8899)]

K21

[(0.1773,0.2521),

(0.9073, 0.9376)]

[(0.1790, 0.2544),

(0.9047, 0.9358)]

[(0.1532, 0.2179),

(0.9392, 0.9593)]

[(0.1070, 0.1524),
(0.9789, 0.9860)]

[0, 0), (1, 1]

K22

[(0.1435, 0.2130),

(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),

(0.9397, 0.9617)]

[(0.1292, 0.1918),

(0.9557, 0.9719)]

[(0.0518, 0.0769),
(0.9971, 0.9982)]

[(©,0), (1, D]

K23

[(0.1616, 0.2363),

(0.9370, 0.9594)]

[(0.1616, 0.2363),

(0.9370, 0.9594)]

[(0.1431, 0.2094),

(0.9558, 0.9716)]

[(0.1227, 0.1796),
(0.9720, 0.9820)]

[(©,0), (1, 1]

K24

[(0.1435, 0.2130),

(0.9397, 0.9617)]

[(0.1435, 0.2130),

(0.9397, 0.9617)]

[(0.1327, 0.1970),

(0.9520, 0.9696)]

[(0.0983, 0.1460),
(0.9802, 0.9875)]

[0, 0), (1, 1]

K31

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

[(0.3955, 0.5094),
(0.8225, 0.8690)]

[(0.2757, 0.3581),

(0.9372, 0.9545)]

[(0.2783, 0.3615),
(0.9355, 0.9532)]

[(©,0), (1, 1]

K32

[(0.2849, 0.3642),
(0.9387, 0.9554)]

[(0.4156, 0.5264),
(0.8175, 0.8648)]

[(©,0), (1, 1]

[(0.3327, 0.4242),
(0.9035, 0.9295)]

[(0.1938, 0.2485),
(0.9804, 0.9859)

K33

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0,0), (1, 1]

[(0.1630, 0.2246),
(0.9513, 0.9668)]

[(0.1406, 0.1939),
(0.9685, 0.9786)]

K34

(0,0, (1, 1]

[(0.1993, 0.2516),
(0.9812, 0.9864)]

[(0.4373, 0.5447),

(0.8121, 0.8602)]

[(0.3728, 0.4670),
(0.8809, 0.9123)]

[(0.3728, 0.4670),
(0.8809, 0.9123)]

K41

[(0.2207, 0.3019),
(0.8934, 0.9261)]

[(0.2207, 0.3019),
(0.8934, 0.9261)]

[(0,0). (1, 1]

[(0.1427, 0.1957),
(0.9701, 0.9795)]

[0, 0), (1, 1]

K42

[0,0), (1, 1]

[(0.3856, 0.4826),
(0.8687, 0.9032)]

[(0.4311, 0.5374),

(0.8195, 0.8659)]

[(0.4373, 0.5447),
(0.8121, 0.8602)]

[(0.4070, 0.5084),
(0.8468, 0.8866)]

K43

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.2106, 0.2899),
(0.8976, 0.9297)]

[(0.1296, 0.1787),

(0.9752, 0.9832)]

[(0.1966, 0.2707),
(0.9160, 0.9425)]

[(©,0), (1, 1]

K44

[(0.2141, 0.2990),
(0.9306, 0.9534)]

[(0.2141, 0.2990),
(0.9306, 0.9534)]

[(0.0982, 0.1375),

(0.9931, 0.9954)]

[(0.1812, 0.2533),
(0.9575, 0.9716)]

[(©,0), (1. 1]

K45

[(0.2918, 0.3772),
(0.9108, 0.9351)]

[(0.3648, 0.4694),
(0.8312, 0.8756)]

[(0.3648, 0.4694),

(0.8312, 0.8756)]

[(0.1143, 0.1485),
(0.9945, 0.9960)]

[0, 0), (1, 1]
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Adim 5: Toplam bosluk matrisi Teorik derecelendirme matrisinin elemanlarindan gergcek
derecelendirme matrisinin elemanlar1 Esitlik 3.7’deki gibi ¢ikartilarak elde edilmistir.
Ayrica mesafe hesab1 i¢in Esitlik 3.18 kullanilmistir. Cizelge 4.19. toplam bosluk

Matrisini gostermektedir.

Cizelge 4.19. Toplam bogluk matrisi

Toplam Bosluk Matrisi Al A2 A3 A4 A5
K11 0,0058 0,0645 0,0000 0,1301 0,1706
K12 0,0906 0,0000 0,2584 0,0782 0,1220
K13 0,0151 0,2152 0,1913 0,0956 0,0000
K14 0,0199 0,0000 0,2247 0,0097 0,1393
K15 0,1904 0,1494 0,0044 0,0149 0,0000
K2l 0,0024 0,0000 0,0335 0,0745 0,1006
K22 0,0000 0,0000 0,0156 0,0600 0,0645
K23 0,0000 0,0000 0,0192 0,0363 0,0709
K24 0,0000 0,0000 0,0121 0,0408 0,0645
K3l 0,0000 0,0000 0,1424 0,1400 0,2461
K32 0,1535 0,0000 0,2584 0,1058 0,2169
K33 0,0000 0,0000 0,1146 0,0553 0,0742
K34 0,2721 0,2303 0,0000 0,0849 0,0849
K4l 0,0000 0,0000 0,1210 0,0815 0,1210
K42 0,0535 0,0410 0,0067 0,0000 0,0280
K43 0,0000 0,0000 0,0214 0,0130 0,0132
K44 0,0000 0,0000 0,0310 0,0213 0,0311
K45 0,0352 0,0000 0,0000 0,0141 0,0114

Adim 6: Olusturulan toplam bosluk matrisinde her bir alternatifin kriter agirliklar1 Esitlik
3.9°daki gibi toplanarak alternatiflerin agirlik dereceleri hesaplanmis elde edilen degerler
icerisinde en kiigiik degere sahip olan alternatif en 1yi alternatif olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.20. alternatiflerin siralamasini géstermektedir.

Cizelge 4.20. Alternatiflerin siralamasi

Toplam | Siralama

Al | 11149 2

A2 0,7287 1
A3 1,5636 4
A4 1,2675 3
A5 1,9461 5
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ADqSBS temelli MAIRCA ile elde edilen siralamada ¢alismanin yapildigi isletme
icin en uygun akill tedarik¢i alternatifi A2 olarak bulunmustur. A2 alternatifini sirastyla

Al-A4-A3 ve A5 alternatifleri izlemektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Tedarik zinciri yonetimi artan kiiresellesme nedeniyle gercek hayatta isletmelerde
ve literatiirde olduk¢a dnemli bir hale gelmistir. Isletmeler verimli tedarik zincirleri insa
ederek rekabet giiclerini arttirmak igin en ideal tedarikgilerle stratejik isbirlikleri kurmay1
hedeflemektedirler. Tedarikgi se¢imi kararlar1 isletme karliliginda oldukga etkili oldugu
ve isletmelerin teslim siirelerini direkt etkiledigi i¢in dogru tedarik¢i se¢imi toplam
maliyeti 6nemli oranda azaltacaktir. Ancak tedarik¢i se¢imleri birden fazla ¢elisen ve
belirsiz kriter igerebildikleri i¢in bu siire¢ karmasik ve zordur. Bu belirsiz ve c¢eliskili
kriterleri degerlendirmede klasik COKV teknikleri ¢ogu zaman yeterli olmamaktadir.

Bu calismada ¢elisen ve belirsiz kriterleri degerlendirmek amaci ile literatiirde yer
almayan aralik degerli q seviyeli bulanik say1 temelli MAIRCA yontemi 6nerilmistir. Bu
yeni Oneri bir otomotiv yan sanayi firmasinda akilli tedarik¢i se¢imi problemi tizerinde
uygulanmistir. Akilli tedarik¢i secimi icin kriterler belirlenirken yapilan detayl literatiir
caligmasi ile geleneksel kriterlerin yaninda akilli kriterler de eklenmistir. Calismada
uzmanlarin ifadelerinde yer alan belirsizliklerin probleme yansitilabilmesi i¢in aralik
degerli bulanik say1 kullanilmistir. Akilli tedarikg¢i secimi kavramini olusturan kriterlerin
alternatifler icin agirhiklarini  aragtirmak amaciyla ADQSBS temelli MAIRCA
kullanilarak uzmanlarin dilsel ifade tanimlar1 bulanik sayisal ifadelere doniistiiriilmiistiir.

Onerilen bu yeni COKV (ADgSBS temelli MAIRCA), yontemi, tedarik¢i se¢imi
ya da akilli tedarik¢i se¢imi problemlerinin haricinde birbiri ile gelisen ve belirsiz kriterler
iceren tiim karmasik karar verme problemlerinde kullanilabilir. Literatiirde bir ¢cok ¢ok
kriterli karar verme yoOntemi mevcuttur ve yeni yontemler de eklenmeye devam
etmektedir. Gelecek caligmalarda farkli karar verme yontemlerinin aralik degerli q
seviyeli bulanik say1 entegresi ile aragtirmalar yapilabilir. Aralik degerli q seviyeli sayilar
yeni uzantilarla gelistirilerek hem MAIRCA ydntemine hem de literatiirdeki diger ¢ok

Olciitlii karar verme yontemlerine bir temel olarak kullanilabilir.
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