Journal of Management, Marketing and Logistics — (JMML), ISSN: 2148-6670, http://www.pressacademia.org/journals/imml

Fo
¥

Jrernal ef Managemnest.
Markrting ind Logntics

Y

Prqssﬁﬁqdemia

PRIORITIZATION OF FAILURE MODES IN FOOD LOGISTIC PROCESS WITH A FUZZY APPROACH

DOI: 10.17261/Pressacademia.2017.463
JMML- V.4-1SS.2-2017(12)-p.186-201

Yelda Ayriml, Gulin Feryal Can’
'Baskent University, Faculty of Engineering, Industrial Engineering Department, Ankara, Turkey. yayrim@baskent.edu.tr
2Ba§kent University, Faculty of Engineering, Industrial Engineering Department, Ankara, Turkey. gfcan@baskent.edu.tr

To cite this document

Ayrim Y.and G.F.Can, (2017). Prioritization of failure modes in food logistic process with a fuzzy approach. Journal of Management,
Marketing and Logistics (JMML), V.4, Iss.2, p.186-201.

Permemant link to this document: http://doi.org/10.17261/Pressacademia.2017.463

Copyright: Published by PressAcademia and limited licenced re-use rights only.

ABSTRACT

Purpose- Food logistics include food transfer activities that transport dry food, beverage and canned products etc. at any time, to
anywhere and without any damage by transport companies using special equipment and expert staff support. Unless the required
sensitivity for food logistics interacting with human health is not shown, it may result in situations that can damage human health and even
cause death. Accordingly, it is very important to determine the failures that may arise from the beginning and to determine the risk levels
related to these failures and take precautions related to these failures. In this way, failure costs and customer complaints that may occur
after delivery can be reduced.

Methodology- In this study, Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) were used to determine the failures that may be encountered in
food logistics and the risk levels associated with these failures. In this context considering disadvantages of traditional FMEA, weights of the
risk factors related to the failure modes are determined by using Fuzzy DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) and
these failure modes are prioritized by implementing Fuzzy WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment). In addition, for
identifying the consistency of failure modes ranking, comparison study is realized.

Findings- As a result of the study, it is determined that to perform regular maintenance and calibration of vehicle coolers failure mode has
the first priority. Also, as a result of the comparison analysis, it is proved by the Sperman Rank Correlation Coefficient values that the
proposed approach can produce consistent results.

Conclusion- In real life, the transportation of foods in the condition that will not threaten human health and provide required
environmental conditions has a great importance in the food logistics. Among these conditions the fact that, the unsuitable environment
temperature for the transported food is one of the most important problems in terms of deterioration of sensitive foods. Degraded food
during transport will bring health problems when they are consumed by people and will cause high cost of products and loss of customers
for the logistics firm.

Keywords: Multi criteria decision making, FMEA, food logistics, fuzzy DEMATEL, fuzzy WASPAS.
JEL Codes: D81, L87, L91

GIDA LOJiSTiGi SURECINDE HATA TURLERINiIN BULANIK BiR YAKLASIMLA ONCELIKLENDIRILMESi

OzZET

Amag- Gida lojistigi, nakliye firmalarinin 6zel ekipman kullanarak ve uzman personel destegi ile kuru gida, icecek ve konserve gibi Urtnleri
istenilen yere, istenilen zamanda ve gidaya herhangi bir zarar vermeden ulastirma faaliyetlerini kapsamaktadir. insan saghgi ile etkilesim
halinde olan gida lojistiginde gerekli hassasiyet gosterilmedigi takdirde insan saghgina zarar verecek ve hatta 6limle sonuglanabilecek
durumlar ortaya ¢ikabilecektir. Buna gore yonetilen bu sirecte bastan olusabilecek hatalarin tespit edilmesi, bu hatalara iliskin risk
seviyelerinin belirlenmesi ve 6nlemlerin alinmasi oldukg¢a 6nemlidir. Bu sekilde, hata maliyetleri ile teslim sonrasinda olusabilecek musteri
sikayetleri azaltilabilecektir.
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Analizi (HTEA) kullanilmigtir. Bu kapsamda, geleneksel HTEA’nin gelistirilmesi gereken yonleri de dikkate alinarak belirlenen hata turlerine
iliskin risk faktorlerinin agirliklari Bulanik DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi ile elde edilmis ve Bulanik
WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) ile bu hatalar 6nceliklendirilmistir. Ayrica hata turlerine iliskin elde edilen
siralamalarin tutarliiginin belirlenmesi igin karsilastirma analizi gergeklestirilmistir.

Bulgular- Calisma sonucunda, arag sogutucularinin dizenli bakim ve kalibrasyonunun yapilmamasi hata turliniin birinci 6ncelige sahip
oldugu belirlenmistir. Yapilan karsilastirma analizi sonucunda ise 6nerilen yaklagimin tutarl sonuglar Urettigi Sperman Sira Korelasyonu
katsayisi degerleriyle kanitlanmigtir.

Sonug- Gergek hayatta da gida lojistig§inde insan saghgini tehdit etmeyecek sekilde, gerekli ortam kosullar saglanarak gidalarin taginmasi
buylk 6nem arz etmektedir. Bu kosullar arasinda, ortam sicakhginin taginan gidaya uygun olmamasi hassas gidalarin bozulabilmesi
agisindan en énemli problemlerden birisidir. Tagima siresince bozulan gidalar insanlar tarafindan tiiketildiklerinde saglk problemlerini de
beraberinde getirecek ve lojistik firmasi i¢in de yiiksek bozulan tiriin maliyetlerine, misteri kaybina sebep olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, FMEA, gida lojistigi, bulanik DEMATEL, bulanik WASPAS.
JEL Kodlari: D81, L87, L91

1. GiRiS

Gida lojistigi, nakliye firmalarinin kuru gida, icecek ve konserve gibi trunleri belirli sicaklik ve hijyen kosullarinda istenilen
yere, istenilen zamanda ulastiriimasi islemidir. Bu islem, 6zel ekipman ve bilgi sahibi personel gerektirmektedir. Gida
lojistigi, insan saghg ile birebir etkilesimde olan bir faaliyet oldugu igin tasima esnasinda gosterilmesi gereken hassasiyet
diger tasima faaliyetlerine gore Ust dizeydedir. Tasima esnasinda gida malzemelerinin ezilmemesi, ambalajlarin hasar
goérmemesi igin titiz ve 6zenli bir nakliye isleminin gergeklestirilmesi 6nemlidir.

Gida lojistiginde, tasinacak trtinlerin agik bir sekilde tanimlanmasi, dizenli sicaklik, nem ve hijyen kontrollerinin yapilmasi,
Urine uygun depolama islemlerinin gergeklestiriimesine dikkat edilmelidir. Paketlemede kullanilan ambalaj malzemelerinin
de birinci sinif kaliteye sahip olmasi gereklidir. Ayrica, gida nakliyesinin son asamasinda kullanilan soguk hava depolari da
Urine uygun olarak segilmelidir. Bununla birlikte, Griinlere iliskin tasima ve saklama kosullari konunun uzmanlari tarafindan
onceden belirlenerek planlanmalidir. Bu kurallara 6nem verilmedigi zaman, zehirlenmeler hatta dlimler gibi insan saghgini
tehdit eden durumlar yasanabilir. Tasima ve depolama oncesi planlamalarin yapilmadigi durumlarda ise triin kaybi ortaya
¢ikabilir. Bu durum, misteri ve Uilke ekonomisi kapsaminda kayiplara yol agabilir.

Gida lojistiginde amag, Urlnleri tasimak ve depolamak oldugu kadar balik, et, sit gibi kisa d6mdarll Grlnlerin rafa en kisa
zamanda ulastiriimasini saglamaktir. Burada performans 6lgitl, soguk raflarda en uzun sire kalabilecek sekilde tasinabilen
bir GrlinU elde etmektir. Bu sekilde Grtnlerin yenilerini rafa koyma siiresi uzayacaktir.

Turkiye’de gida lojistiginin blylk bir bolimi karayolu ile gergeklestiriimektedir. Sektér, ¢ok gl¢li bir lojistik aga ve
teknolojisine sahip olmasina ragmen soguk hava sistemlerini gerektiren araglarin ve depolarin eksikliginin sikintisini
yasamaktadir. Gida sektoriiniin bllyiimesi ve talebin artmasiyla gida tretiminin en temel sorunlari olan gidalarin bozulmasi,
kalite kaybinin onlenmesi ve tlketici saghgini tehdit etmeyecek Urtnlerin tiiketiciye ulastiriimasi icin gerekli faaliyetler
lizerinde 6nemle durulmaktadir.

Bu ¢alismada, HTEA kullanilarak gida lojistiginde ortaya gikabilecek hatalarin belirlenmesi amaglanmistir. HTEA, Uriinlerin ve
proseslerin gelistiriimesinde 6ncelikli olarak hata riskinin ortadan kaldiriimasina odaklanan sezgisel bir yaklasimdir. HTEA,
meydana gelebilecek hatalari dnceden tahmin ederek ©6nlemeye calisan ve meydana gelebilecek problemlerin son
musteriye olan etkilerini, analiz eden gligli bir tekniktir. HTEA’da bir sisteme, Urline veya hizmete yonelik ortaya gikabilecek
hata tirlerine iliskin risk seviyeleri farkli risk faktorlerine bagl olarak degismektedir. Bu risk faktorleri, ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yapisina goére kriterleri olusturur. Hata turleri ise alternatifleri tamimlar. Kriterlerin hata tirlerine gore
degerlendirilmesi ve hata tirlerinin etkilerinin belirlenmesi konunun uzmanlari tarafindan gergeklestirilir. Bu kapsamda,
HTEA yaklasimi CKKV problemi yapisina sahiptir. Calismada, HTEA yaklasimi temel alinarak Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory (DEMATEL) ve Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) yontemlerinin
uygulanmasiyla gida lojistiginde ortaya ¢ikabilecek hata tiirleri ve bu hata tirlerine iliskin risk seviyeleri belirlenmistir.
DEMATEL 1972 ve 1976 yillari arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve insan iliskileri programi tarafindan
gelistirilmistir (Fontela ve Gabus, 1974). Yontem graf teori temelli olup kriterler arasindaki nedensel iliskiyi modellemekte ve
kriterleri sebep ve sonug gruplarina bolebilmektedir (Li ve Tzeng, 2009). DEMATEL, kriterlerin birbirleri tizerindeki etkilerini
dikkate alarak oncelik siralarini belirlemektedir. Etkisi en yiiksek olan kriter, en yiiksek oncelige sahiptir ve bu tir kriterler
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sebep kriterleri olarak ifade edilir. Etkisi dusik olan kriterler disik 6nceligi olan kriterlerdir ve bu tir kriterler sonug
kriterleri olarak tanimlanir (Tseng ve Lin, 2008). 2004 yilinda Chakraborty ve Zavadskas tarafindan gelistirilen WASPAS
yéntemi Agirlikh Toplam Modeli (Weighted Sum Model-WSM) ile Agirlikli Carpim Modeli (Weighted Product Model-WPM)
olmak Gzere iki farkh modelin sonuglarini birlestiren bir CKKV yaklagimidir. Yontemde s6z konusu iki model kullanilarak
birlesik optimallik kriterinin degeri hesaplanmakta ve bu deger alternatiflerin siralamasinda kullanilmaktadir. WASPAS isleyis
prosediri icerisinde duyarlilik analizini de gergeklestirebilen ve bu sayede alternatif siralamalarindaki tutarligi kontrol
edebilen bir yontemdir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

2. LITERATUR ARASTIRMASI
Bu bolimde, son yillarda literatlirde HTEA, DEMATEL ve WASPAS yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Literatirde, HTEA'nin farkh CKKV yontemleri ile birlikte kullanildigi gorilmektedir. Chang (2009), agirhklandilmis geometrik
ortalama operatorii ve DEMATEL kullanarak triin HTEA uygulayarak hata tiirlerini onceliklendirmistir. Abdelgawad ve Fayek
(2010), insaat sektoriinde olusabilecek risklerin degerlendirmesinde bulanik AHP kullanarak hata tiirlerine iligkin siralamayi
elde etmislerdir. Zammori ve Gabbrielli (2011), hatalarin 6nceliklendirilmesi igin hiyerarsik yapiya dayali ANP yontemiyle
Risk Oncelik Puanini (ROP) hesaplamislardir. Emovon vd. (2015), deniz makinesi sistemlerinde olusabilecek hatalari VIKOR
(VISekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje) teknigi ile 6nceliklendirerek uzlasik programlama ve TOPSIS (Technique For
Order Preference By Similarity To An Ideal Solution) ile elde edilen ¢ézlimleri karsilastirmiglardir.

Literatlirde DEMATEL kullanilarak yapilan galismalara bakildiginda bir cok karar probleminde kriter agirliklarinin belirlenmesi
amaciyla yontemin uygulandigi gorilmektedir. Chang vd., (2011) calismalarinda, tedarikgi segiminde etkili olan anahtar
faktorleri belirlemek icin bulanik DEMATEL yontemini uygulamislardir. Wu (2012), basarihl bir bilgi yonetimi uygulamasi igin
kritik faktorlerin ortaya konulmasi amaciyla bulanik DEMATEL yontemini 6nermistir. Tsai vd.(2015) devre kartlari Gretiminin
cevresel performansini incelemislerdir ve cevresel performans kriterleri arasindaki etkilesimin yonini ve seviyesini
degerlendirebilmek igin bulanik DEMATEL yaklasimini kullanmislardir. Akyiiz ve Celik (2015) ham petrol tanker gemilerinde
gaz bosaltma islemi sirasinda olusabilecek tehlike kaynaklari arasindaki nedensellik iliskilerini belirlemek icin bulanik
DEMATEL kullanmistir.

WASPAS yontemi kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalarda da farkli karar problemlerinin ele alindigi literatirden
gorulmektedir. Zolfani (2013), kurulmasi planlanan bir alisveris merkezi igin yer segiminde Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis (SWARA) yontemini yer se¢imi kriterlerinin agirliklandirmasinda, WASPAS y6ntemini ise alternatif yerlerin
siralanmasinda kullanmistir. Vafaeipour vd. (2014) glines enerjisi projesinin uygulanmasina iliskin bolge segiminde SWARA
ve WASPAS vyontemlerini  uygulamislardir. Chakraborty ve Zavadskas (2014) tarafindan imalat kararlarinin
onceliklendirilmesinde WASPAS kullanilmistir. Bitarafan vd. (2014) tarafindan sensor alternatiflerinin segiminde SWARA-
WASPAS yaklasimlari uygulanmistir. Zavadskas vd. (2014) tarafindan aralik degerli sezgisel bulanik sayilar (interval-valued
intuitionistic fuzzy numbers) kullanilarak terk edilmis yapilarin renovasyon o6nceliklerinin belirlenmesinde WASPAS
uygulanmistir. Ayrica, esnek imalat sistemi segimi, esnek hiicresel imalat i¢cin makine segimi, AGV se¢imi, otomatik kontrol
sistemi se¢imi ve endustriyel robot segimi gibi karar problemlerinde de WASPAS kullanilmistir (Chakraborty vd., 2015).
Bulanik WASPAS (WASPAS-F) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FAHP) yaklagimlari Turskis vd. (2015) tarafindan alisveris
merkezi yer segiminde kullanilmistir. Zavadskas vd. (2015) tarafindan Gri WASPAS (Waspas Gray-WASPAS-G) insaat
projelerinde dogru ylklenici segimi i¢in uygulanmistir.

3. HATA TURU VE ETKILERi ANALizi (HTEA)

HTEA, en yaygin kullanilan risk degerlendirme ydntemlerinden birisidir. 1960’h yillarda uzay endustrisinde tasarim
metodolojisi olarak gelistirilmistir. HTEA, bilinen veya potansiyel hatalarin sebeplerini, sistemde veya son kullanicida s6z
konusu hatalarin olusturabilecegi etkileri dikkate alarak hatalarla iliskili risklerin degerlendirilmesi ve bunlarin 6nlenebilmesi
icin dncelik sirasinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis sistematik bir yaklasimdir. HTEA,; bir sistemin potansiyel hata tdrlerini
analiz etmek igin hatalari risk dereceleri agisindan benzerliklerine gore siniflandiran bir Griin gelistirme ve operasyon
yonetim yaklasimidir. HTEA’'nde amaglanan hatalari 6nceden tanimlayarak gerekli dnlemleri almak ve tasarim asamasindan
itibaren hatalarin olasi nedenlerini belirlemektir (Chang KH., 2009).

HTEA’nde, alaninda uzman bir ekip kurularak riinde veya sistemde ortaya gikabilecek tim olasi hata tirleri tanimlanir. Bu
hata tiirleri olasilik, siddet ve fark edilebilirlik risk faktorleri dikkate alinarak hata tiirlerine ait ROP Esitlik (1) ‘deki gibi
hesaplanir.

ROP=0x*S*F (1)
Burada;

O: Her bir hata tiiriinin olugsma olasiligi,

DOI: 10.17261/Pressacademia.2017.463 188



Journal of Management, Marketing and Logistics -JIMML (2017), Vol.4(2), p.186-201

S: Her bir hata tiirGiniin siddet degeri,

F: Her bir hata turiintn farkedilebilirlik degeridir.

ROP degerlerine gore hata tiirleri ve bunlara iliskin alinacak dnlemler siralanir. ROP hesaplamasinda olasilik, siddet ve fark

edilebilirlik risk faktorleri icin kullanilan skalalar sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verimistir.

Tablo 1: Olasilik i¢in Kullanilan Degerlendirme Skalasi

HATA OLASILIGI HATA KUMULATIF SAYISI DERECE

Asiri Derecede Yiksek: Kaginilmaz Hata 1,'den fazla 10

Gok Yiiksek 1/3 9

Tekrarlanan Hata 1/8 8

Yuksek 1/20 7

Kismen Orta 1/80 6

Orta 1/400 5

Nispeten Az 1/2000 4

Az 1/15000 3

Cok Az 1/150000 2

Olasi Olmayan Hata 1/1500000’den dustk 1

Tablo 2: Siddet i¢in Kullanilan Degerlendirme Skalasi

ETKi SIDDETIN ETKiSi DERECE

Uyarisiz Gelen Tehlike Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen 10
potansiyel hata

Uyarisiz Gelen Tehlike Yiksek hasara ve toplu 6limlere yol agabilecek etkiye sahip 9
ve uyarisiz gelen potansiyel hata

Cok Yiuksek Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye
sahip agir yaralanmalara, 3.derece yanik, akut, 6lim vb.
etkiye sahip hata 8

Yiiksek Ekipmani tamamen hasar gérmesine sebep olan ve 6liime,
zehirlenme, 3.derece yanik, akut 6limciil hastalik vb. etkiye
sahip hata

Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir 6
yaralanma, kanser vb. yol acan hata

Dusuk Kirik, kalici kiicuk is gormemezlik, 2.derece yanik, beyin 5
sarsintisi vb. etkiye sahip hata

Cok Duslik incinme, kiiciik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif 4
yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata

Kiguk Sistemin ¢alismasini yavaslatan hata

Cok Kaguk Sistemin galismasinda kargasaya yol acan hata

Yok Etki yok
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Tablo 3: Fark Edilebilirlik igin Kullanilan Degerlendirme Skalasi

FARK EDILEBILiRLiK FARK EDILEBILIRLiK OLASILIGI DERECE

Tespit edilemez Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 10

kesfedilebilirligi mimkin degil
Cok Az Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 9
kesfedilebilirligi cok uzak
Az Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 8
kesfedilebilirligi uzak
Cok Diistik Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 7
kesfedilebilirligi cok dustik
Dasilk Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 6
kesfedilebilirligi dusuk
Orta Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 5
kesfedilebilirligi cok orta
Yiksek Ortalama Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 4
kesfedilebilirligi yuksek ortalama
Yiiksek Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 3
kesfedilebilirligi yuksek
Cok Yuksek Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 2
kesfedilebilirligi cok yliksek
Hemen Hemen Kesin Olasi hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 1

kesfedilebilirligi hemen hemen kesin

Bununla birlikte, geleneksel HTEA prosediriiniin gelistiriimesi gereken birgok yoni bulunmaktadir. Geleneksel HTEA’da
sadece olasilik, siddet ve fark edilebilirlik faktérleri dikkate alinarak hata tirlerine iliskin ROP’nin hesaplanmasi, bu g
faktoriin de ayni 6neme sahip oldugunun varsayilmasi, bu faktoérlere ait skala degerlerinin farkl oldugu durumlarda dahi
ayni ROP’larinin elde edilmesi, ROP hesabi icin degisimlere fazlasiyla duyarli olan matematiksel ¢arpim isleminin kullanilmasi
ve risk faktorleri arasindaki iligkilerin gz ardi edilmesi zayif yonlere 6rnek olarak verilebilir. Bununla birlikte, Gg risk faktori
icin de 6nceden kesin bir degerlendirme yapilmasinin zor olmasina ragmen faktéler igin kullanilan skalalarin kesin degerler
icermesi geleneksel HTEA'nin givenilirligini azaltmaktadir.

4.BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Tam veya kesin olmayan, belirsizlik iceren bilgilere
dayanarak tutarh ve dogru kararlar vermeyi saglayan ve bu tir bilgileri isleyerek sayisal bir sekilde modelleyebilen sisteme
bulanik mantik adi verilmektedir (Allahverdi, 2002). Gergek hayatta insan kararlari belirsizlik icermektedir ve kesin sayisal
degerlerle ifade edilebilmesi zordur. Bu nedenle insan kararlarini modellemede s6zel degiskenleri kullanmak gercege daha
yakin degerlendirmeleri de beraberinde getirecektir. Bu agidan bulanik mantik ile karar siireglerinin entegrasyonu énem
tagimaktadir (Li ve Yang, 2004).

4.1.Bulanik Kiime

Bulanik kiime, her bir elemanin 0 ile 1 arasinda degisen ve kiimeye ait olma derecesini gosteren lyelik fonksiyonu ile
nitelendirmektedir (Zadeh, 1965). Burada, E evrensel kiimesinde tanimlanan bulanik kiime A’ya ait tiyelik fonksiyonu uiz;
uz: E = [0,1] olarak ifade edilir. A’nin herhangi bir elemani olan x igin Gyelik derecesi Esitlik (2)’deki gibi tanimlanir.

A= {(x,uz(0)lx € E} 2)

1z, [0,1] kapah araliginda gergek bir say1 olmakla birlikte; ‘0’ degeri ilgili elemanin kiimenin tyesi olmadigini, ‘1’ degeri ilgili
elemanin kiimenin tam Uyesi oldugunu goésterir. Eger 0 < iz < 1 ise, bu deger ilgili elemanin kiimeye kismi tyeligini belirtir
(zadeh, 1975).
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4.2.Ucgensel Bulanik Sayi

Bulanik sayilarin 6zel bir ¢esidi olan liggensel bulanik sayi, a4, a,, a; olmak lzere (g tane gergek sayidan olusan parametre
ile tanimlanir. Bu parametreler sirasiyla en kigilk olasi degeri, en olasi degeri ve en buylik olasi degeri ifade eder.
A = (a4, ay, a3) lcgensel bulanik bir say1 olmak tzere, tiyelik fonksiyonu Esitlik (3)’teki gibi tanimlanir.

0, x<a
%, a; <x < az\
pa(x) =| (,123_,(1) <y < | (3)
@ @ —““3/
0, x> aj

A = (ay,a,,a3) ve B = (by, by, b3) iki pozitif bulanik sayi olmak iizere asagida verilen aritmetik islemler gerceklestirilebilir
(Li ve Yang, 2004).

A+ B = (a, + by, a; + by, az + bs) (4)
A—B = (a, - bs,a, — by,as — by) (5)
A x B = (a;by,azb,,azbs) (6)
A x k = (a,k, ayk, azk) (7)
+ B = (ay /b3, ay/b,,a3/b;) (8)
i ”

5.ONERILEN YAKLASIM

Cahsmada geleneksel HTEA’nin gelistiriimesi gereken yonleri dikkate alinarak; DEMATEL ve WASPAS yodntemlerinin
kullanilmasiyla olusturulan iki asamal bir yaklasim onerilmistir. Birinci asamada, Bulanik DEMATEL yontemi uygulanilarak
kriter nem agirliklari, kriterler arasindaki iliskiler gdzetilerek belirlenmistir. ikinci asamada ise Bulanik WASPAS ydntemi
uygulanarak hata tiirlerine iliskin &ncelik siralamasi elde edilmistir. Onerilen yaklasima ait adimlar asagida verilmistir.

Adim 1: Kriterleri etkilesim diizeylerine gore degerlendir.

l adet karar verici KVy; (k =1, ...,1), n adet kriteri Kj; (j =1,...,n) Tablo 4 ile verilen Bulanik Etki Skalasini kullanarak
degerlendirir. Bu degerlendirme sonucunda her bir KV}, icin Bulanik Direkt iliski Matrisi P, Esitlik (10)’ daki gibi elde edilir ve
f)T]k = (aij1, Aijz, aij3) Uggensel bulanik sayisi, KVj tarafindan belirlenen i. faktoriin j. faktéri etkileme diizeyini gosterir.

Tablo 4: Bulanik Etki Skalasi

Puan Tanim TFN
1 Etkisiz (E) 0,00| 0,00 | 0,25
2 Dusuk Etki (DE) 0,00| 0,25 | 0,50
3 Orta Etki (OE) 0,25| 0,50 | 0,75
4 Yiksek Etki (YE) 0,50| 0,75 | 1,00
5 Cok Yiiksek Etki (CYE) 0,75| 1,00 | 1,00

¢ [Pn" PRt an"]
~ k — —
Cy| P21 P22 " Pznk|
Pe=Calpn® P2 . | (10)
P P Pt . P
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Adim 2: Birlestirilmis Direkt iliski Matrisini olustur.
Her bir KV, icin olusturulan Py, Esitlik (11)’de verilen Bulanik Agirliklandirilmis Geometrik Ortalama (Fuzzy Weighted
Geometric Mean-FWGM) operatéri kullanilarak birlestirilir ve Birlestirilmis Direkt iliski Matrisi P Esitlik (12)’deki gibi elde
edilir (Rituparna vd., 2011).
4473

— —k [y

by = ?:1 Py /Ej_lak (11)
Burada,

ar = (g1, Aka, ak3) k. KV'ye deneyimine dayal olarak atanan bulanik 6nem agirligini gosterir. Her bir KV igin 6nem
agirhgi Tablo 5 kullanilarak belirlenir.

K[ P11 Pz D13 Pin
K,| P21 P22 P23 Dan |
P=Ks| Ps1 P32 D33 Pan (12)
Ky lijml Pmz  Pmz - ﬁan
Tablo 5. Karar Verici Onem Agirliklari
Puan Tanim TFN

1 Deneyimsiz 0,00 | 0,00 | 0,25

2 1-5yil 0,00 | 0,25 | 0,50

3 5-10yil 0,25 | 0,50 | 0,75

4 10-15yil 0,50 | 0,75 | 1,00

5 15 yildan fazla 0,75 | 1,00 | 1,00

ay, Esitlik (13)’deki gibi durulastirilarak akdefelde edilir ve kriter dnem agirliklarinin elde edilmesi slirecinde kullanilir.
1
Akger = 7 (a1 + 2ay; + ays) (13)

Adim 3: Normalize direkt iligki matrisini olustur.

[P]’de yer alan biitiin aij1, ij2, Aij3’ler igin Esitlik (14) kullanilarak siitun toplami alinir. Siitun toplamlari arasindan en

bliyigu segilir ve bu deger r olarak ifade edilir. Daha sonra [P]’nin bitiin elemanlar Esitlik (15)'deki gibi r’ye bélinur ve
Normalize Direk iliski Matrisi Z = [Z;] , elde edilir.

nx
— n
T = MaXj<i<n Zj:l aij3 (14)
—~ _ by (pijl Dij2 Pijs)
Y r r’r’r (15)

Adim 4: Toplam iliski Matrisini olustur.

Normalize Direk iliski Matrisi Z elde edildikten sonra Esitlik (16) kullanilarak Toplam iliski Matrisi T = [f;]nxn olusturulur.

T=71+72+..=32, 7' =2(1-2)" (16)
Adim 5: Gonderici ve alici gruplari belirle.

T matrisinde satir toplamlari Esitlik (17) kullanilarak alinir ve D hesaplanir. Ayni matriste, Esitlik (18) kullanilarak stitun
toplamlarini temsil eden R bulunur.

D=Yr, t, (17)
R= Z;l=1 :; (18)
Her bir kriter icin Kj; j = 1, ..., n igin, D-R= (Sij1,Sij2s Sij3) ve D+R= (uij1 , Uij2, uij3) degerleri hesaplanir.

D — R ve D + R degerleri ticgensel bulanik sayilar olduklari igin Esitlik (19) ve Esitlik (20) kullanilarak durulastirma yapilir ve
(D + R)gesve (D — R) gey degerleri elde edilir.

~ = 1
(D + R)aer = 7 (sij1 + 25ij2 + 51j3) (19)
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~ = 1
(D = R)ger =7 (wijs + 2wz + wyj3) (20)

Burada, bazi kriterler (5 — R)def degeri icin pozitif degerlere sahiptir. Bu kriterler digerleri tzerinde daha ylksek etkiye
sahiptirler ve daha yiiksek 6ncelige sahip olduklari kabul edilir. Bu tip kriterler goénderici olarak adlandiriir. (D —
ﬁ)defdeéeri icin negatif degere sahip olan kriterler ise diger kriterlerden daha fazla etkilenirler. Daha disik oncelige sahip
oldugu kabul edilen bu kriterler alici olarak adlandirilir. Diger taraftan (5 + R)def degerleri her bir kriterin diger kriterlerle
arasindaki iliskiyi gosterir ve (5 + R)defdeéeri yuksek olan kriterler diger kriterler ile daha gok iliskilidir, disik olanlarin ise
digerleriyle iliskisi azdir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

Adim 6: Kriter agirhklarini bul.

Esitlik (21) ve (22) kullanilarak her bir kriter Kj; (j = 1, ..., n) icin dnem agirhgi w; bulunur.

~ = 2 ~ = 2 .,
W = J(D + B aes + (D = Baes G =1,23,..,1) (21)

__W
Wi = W) (22)

Adim 7: Her bir kriter igin WASPAS yontemini kullanarak alternatifleri degerlendir.

KVy; (k =1, ..., 1) tarafindan, her bir kriter K;; j = 1, ..., n igin her bir alternatif A;; (i = 1,2,3, ..., m) Tablo 3 ve 4’de verilen
skalalar kullanilarak degerlendirilir. Her bir KV, icin alternatiflerin kriterlere gére degerlendirme matrisi X, Esitlik (23)’ deki
gibi olusturulur. [X;,]'nin her bir elemani J'CT]k = (Xij1, Xij2, Xij3) Ucgensel bulanik sayisi ile ifade edilir.

K 2k K "

X171 X12 X13 - Xin ]
1 — —_ — —
k k k

o Ay| *ar X2z X3 Xon |
ke — ko ok K %

xl] A.3 X371 X3 X33 X3n (23)

A, : :

K ok K K

Xm1 Xm2 Xp3z o Xmn

Adim 8: Alternatiflerin Kriterlere gore Birlestirilmis Degerlendirme Matrisini olustur.

[ adet karar verici KVy; (k = 1,...,1) igin elde edilen degerlendirme matrisleri Esitlik (11)'de verilen FWGM yaklasimi ile
birlestirilir ve Birlestirilmis Alternatiflerin Kriterlere gore Degerlendirme Matrisi Esitlik (24)'deki gibi X = [X; lmxn
olusturulur.

A [*11 %2 X3 e Xin
Ay | X1 X2z Koz . Xop

X=A43[ %1 %3z %33 . A3 (24)
Anlty Sy %z o Xom

Adim 9: Normalize matrisi olustur.

[X], fayda temelli (F;) kriterler icin Egitlik (25) ve maliyet temelli (M;) kriterler icin Esitlik (26) kullanilarak normalize edilir ve

normalize matris X = [}, lusturulur.
ormalize matris X =[]~ olusturulu
Fj igin normalizasyon;
e X
X, =—1 (25)

M; igin normalizasyon;

X, =— (26)

Adim 10: Agirhkh Toplam Modelini (WSM) uygula.

Her bir alternatif icin birinci goreceli toplam 6nem degeri, Qi(l) = (qijl(l),qijz (1),qij3(1)) Agirlikli Toplam Modeli
(WSM)’ne gore Esitlik (27) kullanilarak hesaplanir.

DOI: 10.17261/Pressacademia.2017.463 193



Journal of Management, Marketing and Logistics -JIMML (2017), Vol.4(2), p.186-201 Ayrim, Can

QW =31, % xw; (27)
Adim 11: Agirlikh Carpim Modelini (WPM) uygula.

Her bir alternatif icin ikinci géreceli carpim 6nem degeri, Qi(z) = (Qij1 @, dij2 @, Qij3 @) Agirlikh Carpim Modeli (WPM)'ne
gore Esitlik (28) kullanilarak hesaplanir (Saparauskas vd., 2011, Zavadskas vd., 2012).

Q:® =T, G )v (28)

Qi(l) ve Qi(z) bulanik sayi oldugu igin Esitlik (29) ve Esitlik (30) kullanilarak durulastirilir.

1

Q™Y =2 (i1 D +2qi2 @ + 455 D) (29)
1

Qi =241 @ +2qi2 @ + qi;j3 @) (30)

Adim 12: Fayda fonsiyonunu olustur.

Her bir alternatif igin toplam birlesik optimallik degeri, Q; Esitlik (31) kullanilarak elde edilir (Zavadskas vd., 2013a, 2013b).
Q=20 +1-1e?; 2€[01] (31)

Adim 13: Alternatifleri sirala.

Alternatifler, Q; degerlerine gore bliylkten kiglige dogru siralanir. En biiylik Q; degerine sahip olan alternatif birinci sirada
yer alir.

6.UYGULAMA

Calismada onerilen yaklasim, 13 yildir gida lojistiginde faaliyet gosteren, soguk zincir, kuru veya likit gida gibi tim gida
Urtnlerinin lojistigi konusunda Tirkiye’nin en deneyimli firmalarindan birisinde, gida lojistig§inde ortaya g¢ikabilecek hata
tarlerinin dnceliklendirilmesi amaciyla uygulanmistir. Firma, Tirkiye'nin 18 sehrinde 57 depo, 500.000 m? kapal depolama
alani ve 390.000 paletli yuk stok kapasitesiyle hizmet vermektedir.

Firmada gida lojistigi faaliyetleri sirasinda Tablo 6’da belirtilen 12 hata tiri tespit edilmistir. Bu hata tiirleri gelistirilen HTEA
yaklasimi ile ele alinmistir. Onerilen bu yaklasimla, gida lojistitinde hatalarin belirlenerek risk derecelerine gére
onceliklendirilmesi saglanmistir.

Tablo 6: Belirlenen Hata Tiirleri

SI\I:: Hata Tirleri  Agiklama

1 Aq Yeterli saklama imkanlarinin saglanamamasi

2 A, Zamaninda teslim edilememesi

3 Az Stok sorunlari (yanhs depolama)

4 Ay Gida guvenliginin saglanamamasi

5 Ag Uriine uygun olmayan bigimde dagitim

6 Ag Paketlemeden kaynaklanan hatalar

7 A, Uygun olmayan arag ylkleme ve bosaltma yontemleri

8 Ag Uriinlerin arag icinde kontrolsiiz hareketi

9 Ay Tasima aracinin Uriine uygun havalandirma, nem ve sicaklik kosullarina sahip olmamasi
10 Aqp Uygun olmayan Urinlerin karigik olarak tasinmasi

11 Aqq Arag sogutucularinin diizenli bakimi ve kalibrasyonunun yapilmamasi
12 Aqp Depo ve araglarin temizlik ve kontrollerinin saglanmamasi

Hata tlrlerini 6nceliklendirebilmek igin olasilik (K;), siddet (K;), fark edilebilirlik (K3) ve maliyet (K,), kriterleri (K;;j =
1,...,4) temel alinmistir. Burada, maliyet kriterini degerlendirme skalasi HTEA yonteminde kullanilan mantik ¢ergevesinde
gelistirilmistir. Hata tirlerinin siralanmasinda olasilik, siddet ve maliyet kriterleri ylksek degerleri aldiginda ilgili hata daha
yiiksek dncelige sahip olurlarken; fark edilebilirlik kriteri igin ise diistik fark edilebilirlik degerleri hata tlrtni yiiksek 6ncelige
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tagimaktadir. Buna goére olusturulan bulanik degerlendirme skalalari Tablo 7 ve Tablo 8’te verilmistir ve Bolim 5’te belirtilen
algoritma asagidaki gibi uygulanmistir.

Tablo 7: Olasilik, Siddet Ve Maliyet Kriterleri icin Degerlendirme Skalasi

Puan Tanim TFN
1 Cok dusiik 0,00 | 0,00 0,25
2 Dislk 0,00 | 0,25 0,50
3 Orta 0,25 | 0,50 0,75
4 Yiksek 0,50 | 0,75 1,00
5 Cok yiiksek 0,75 | 1,00 | 1,00
Tablo 8: Fark Edilebilirlik Kriteri i¢in Degerlendirme Skalasi
Puan Tanim TFN
1 Cok duslik 0,75 1,00 1,00
2 Dusuk 0,50 0,75 1,00
3 Orta 0,25 0,50 0,75
4 Yuksek 0,00 0,25 0,50
5 Cok yuksek 0,00 0,00 0,25

Adim 1: Kriterleri etkilesim diizeylerine gore degerlendir.
Kriterler arasi etkilesimler 3 karar verici KVy; (k = 1,2,3), tarafindan degerlendirilmistir. KV; icin degerlendirme matrisi
ornek olarak Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9: KV, igin Degerlendirme Matrisi

K, K, K K,
K, | © 0 0 |050]075| 100050075100/ 0,25]050| 0,75
K, | 000 | 025|050 | 0 0 0 |050]075]1,00]0,25]|050| 0,75
Kz | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | © 0 0 |025]050]|0,75
K, | 000 | 0,25 | 050 | 0,00 | 025|050 0,00]000]|025| 0 0 0

Adim 2: Birlestirilmis Direkt iliski Matrisini olustur.

KV,; (k = 1,2,3), tarafindan olusturulan P, matrisleri Esitlik (11) kullanilarak birlestirilir. Uygulamada deneyimlerine gére
tic karar vericinin énem agirliklari a; = 0,50, a, = 0,25 ve a3z = 0,25 olarak alinmistir. Birlestirilmis iliski Matrisi P Tablo
10’da gosterilmistir.

Tablo 10: Birlestirilmis Direkt iliski Matrisi P

K, K, K K,
Ky | 0,00 | 0,00 | 000 |0,55]|081|1,00]|055]0,81]|1,00|035]|061|0,87
K, | 0,00 0,30 0,55 |0,00]0,00|0,00]|061]|0,87]|1,00|0,00]|042|0,68
Ks; | 043071087 |0,30]0,55|0,81]|0,00|0,00]|0,00|0,00]|042 | 0,68
K, | 000033059 |0,00]|0,35|0,61]|0,00|0,00]|0,39 |0,00]0,00 | 0,00

Adim 3: Normalize direkt iliski matrisini olustur.
Esitlik (14) ve Esitlik (15) kullanilarak [Z Jolusturumus ve Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11: Normalize Direkt iliski Matrisi, Z

K, K, K K,
K, | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,47 | 0,47 | 0,41 | 0,47 | 0,47 | 0,41 | 0,30 | 0,36 | 0,36
K, | 000|017 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00|0,53 | 0,51 | 0,41 |0,00]|0,25|0,28
Ks; | 037041036 |0,26]0,32]|0,33]0,00|0,00]|0,00|0,00]0,25|0,28
K, | 0,00 | 0,19 | 0,25 | 0,00 | 0,21 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Adim 4: Toplam iliski Matrisini olustur.
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[Z ] elde edildikten sonra Esitlik (16) kullanilarak [T] olusturulmus ve Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12: Toplam iliski Matrisi, T

K,y K, K3 K4

Ky | -1,00 | -0,76 | -0,77 | 0,00 | 0,40 | 0,38 | 0,00 | 0,53 | 0,40 | 1,00 | 0,24 | 0,29
K, | 0,00 | 024 | 0,23 |-1,00 | -0,60 | -0,62 | 0,00 | 0,53 | 0,40 | 1,00 | 0,24 | 0,29
K; | 0,00 | 024 | 0,23 | 0,00 | 0,40 | 0,38 | -1,00 | -0,47 | -0,60 | 1,00 | 0,24 | 0,29
K, | 0,00 | 024 | 0,23 | 0,00 | 0,40 | 0,38 | 0,00 | 0,53 | 0,40 | 0,00 | -0,86 | -0,71

Adim 5: Gonderici ve alici gruplari belirle.

Her bir kriter icin D — R ve D + R degerleri elde edilmis ve Esitlik (19) ve Esitlik (20) kullanilarak (D + R)gerve (D — R) ger
hesaplanarak Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13: (D + R)gesve (D — R) 4f Degerleri

Kriterler | (D + R)4er (D = R)ger
K, 0,23 -0,28
K, 0,23 -0,07
K 0,23 0,72
K, 0,23 0,57

Adim 6: Kriter agirhklarini bul.
Esitlik (21) ve (22) kullanilarak kriter agiliklari elde edilmis ve Tablo 14’te verilmistir.
Tablo 14: Kriter Agirliklari

Wi
K, 0,19
K, 0,12
K 0,38
K, 0,31

Adim 7: Her bir kriter icin alternatifleri degerlendir.

Alternatiflerin kriterlere gére degerlendirmeleri 3 karar verici KV; (k = 1,2,3), tarafindan yapilmistir. KV, igin [X;] érnek
olarak Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15: Degerlendirme Matrisi

K, K, K3 K,

Aq 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
A, 0,75 1,00 1,00 0,25 | 0,50 | 0,75 0,00 0,25 0,50 0,00 | 0,00 | 0,25
A3 0,00 0,25 0,50 0,50 | 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,25 | 0,50 | 0,75
Ay 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,00 0,50 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00
As 0,25 0,50 0,75 0,50 | 0,75 1,00 0,25 0,50 0,75 0,25 | 0,50 | 0,75
Ag 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
A, 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
Ag 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
Ag 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
Aqp 0,25 0,50 0,75 0,00 | 0,25 0,50 0,00 0,00 0,25 0,25 | 0,50 | 0,75
Aqq 0,25 0,50 0,75 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
Aqp 0,25 0,50 0,75 0,75 1,00 1,00 0,25 0,50 0,75 0,50 | 0,75 1,00

Adim 8: Alternatiflerin Kriterlere gore Birlestirilmis Degerlendirme Matrisini olustur.
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[X] Esitlik (11) kullanilarak olusturulmus ve Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Birlestirilmis Degerlendirme Matrisi, X

Ky K, K K,

A; | 051078 093|035]| 061|087 000/ 030 055]000]|035]| 061
A, | 068 | 093 | 100|035 061|087 | 000 ]| 000]| 035]000]|000]| 0,39
A; | 000 | 0,42 | 0,66 | 0,55 | 0,81 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,55 | 0,33 | 0,59 | 0,81
A, | 000 | 043|071 |051]|078]|093]| 061|087 | 1,00 | 0,68 | 093 | 1,00
As | 043|071 | 087 | 000]| 051|078 ]| 000 ]| 035|061 000|042 ]| 068
Ag | 0,00 | 0,30 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,51 | 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,42
A; | 042 | 068 | 093 |000]|051]|078]|035]| 061|087 |000]|035]| 061
Ag | 030 | 055 | 081 | 000 | 050|071 | 075 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,42
Ay | 0,00 | 039 | 0,66 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,42 | 0,68 | 0,93 | 0,68 | 0,93 | 1,00
Ay, | 030 | 0,55 | 0,81 | 0,00 | 0,39 | 0,66 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,42 | 0,68
Ay; | 030 | 055 | 0,81 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,61 | 0,87 | 1,00 | 0,68 | 0,93 | 1,00
A;; | 025 | 050 | 0,75 | 0,68 | 0,93 | 1,00 | 0,30 | 0,55 | 0,81 | 0,42 | 0,68 | 0,93

Adim 9: Normalize matrisi olustur.

HTEA’nin isleyis mantigina gore bir hata tiiriiniin 6ncelikli olmasi igin ortaya gikma olasiliginin, yaratacagi siddetin, maliyetin
yiksek olmasi ve fark edilebilirliginin diisiik olmasi gereklidir. Bu nedenle fark edilebilirlik faktoériine ait skala degerler ters
cevrilerek olusturulmustur. Buna goére, butln kriterler fayda yapili kriterlere donismustir. Esitlik (25) kullanilarak elde

edilen [)?]Tablo (17)’de gosterilmistir.

Tablo 17: Normalize Matris, X

K4 K, K3 K,
Ay 0,76 | 0,84 | 093 | 047|061 0,87 | 0,00 | 0,30 | 0,55 | 0,00 | 0,38 | 0,61
A, 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,47 | 0,61 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,00 | 0,39
Az 0,00 | 045|066 |074|081 (100|000 |030]|055]|049 |0,64 | 0,81
Ay o,00| 047|071 069|078 093|082 087 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
As 0,64 | 0,76 | 0,87 | 0,00 | 052 |0,78 | 0,00 | 0,35 | 0,61 | 0,00 | 0,45 | 0,68
Ag 0,00 | 032|055 |000]|000]|0O051|000]|O000]|O042]|0,00])0,00]|042
A4 062073093 |000|051|0,78| 0,47 | 061 | 087 | 0,00 0,38 | 0,61
Ag 0,44 )059 |08 |000|050|0,71| 100 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,42
Ag 0,00 | 0,42 | 066 | 1,00 |1,00 (100|056 | 068 | 093 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ay | 0,441 059|081 |000(0,39]|0,66| 000|000 | 050 |000| 045 | 0,68
A4 | 0441059 (081|100 (100 100]| 082|087 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ay |1 037054 (075(09 (093|100 040|055 |081]|0,62]|0,73|0,93
Adim 10: Agirhkh Toplam Modelini (WSM) uygula.
Esitlik (26) kullanilarak elde edilen WSM’in sonuglari Tablo 18’de gosterilmistir.
Tablo 18: ATM Sonuglari
K, K, K3 K,
4 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,00 | 0,11 | 0,21 | 0,00 | 0,11 | 0,18
A, 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,06 | 0,07 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,12
Az 0,00 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,00 | 0,11 | 0,21 | 0,15 | 0,19 | 0,24
As | 0,00|0,09|0,14|0,08|009|0,11|0,31|0,33| 0,38 |0,30|0,30| 0,30
As 0,13 |0,15| 0,127 | 0,00 | 0,06 | 0,09 | 0,00 | 0,13 | 0,23 | 0,00 | 0,14 | 0,20
Ag 0,00 | 0,06 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,13
A 0,12 | 0,15 | 0,19 | 0,00 | 0,06 | 0,09 | 0,18 | 0,23 | 0,33 | 0,00 | 0,11 | 0,18
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Ag 0,09 |0,12 | 0,16 | 0,00 | 0,06 | 0,08 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,00 | 0,00 | 0,13
Ag 0,00 |0,08|0,13|0,12 (0,12 |0,12 | 0,21 | 0,26 | 0,35 | 0,30 | 0,30 | 0,30
Aqo 0,09 | 0,12 | 0,16 | 0,00 | 0,05 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,00 | 0,14 | 0,20
Aqq 0,09 (0,120,126 |0,22|0,12 {0,122 | 0,31 | 0,33 | 0,38 0,30 (0,30 | 0,30
Ay, o0,07|0,11|0,15|0,212 (0,11 |0,12| 0,15 | 0,21 | 0,31 | 0,19 | 0,22 | 0,28

Adim 11: Agirlikh Carpim Modelini (WPM) uygula.

Esitlik (27) kullanilarak elde edilen WPM’in sonuglari Tablo 19’da gosterilmistir.

Tablo 18: ACM Sonuglari

Ky K> K3 Ky

Aq 095097099 |091|094|098|0,00|063]|080]|0,00(0,74 | 0,86
A, 1,00 | 1,00 | 1,00 {0,912 {0,94 | 0,98 | 0,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,75
A3 0,00 | 0,86 | 0,92 | 0,96 | 0,97 | 1,00 | 0,00 | 0,63 | 0,80 | 0,80 | 0,87 | 0,94
Ay 0,00 | 0,86 | 0,94 | 0,96 | 0,97 | 0,99 | 0,93 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
As 0,92 (091|097 00009097 | 000|067 0,83 ]|0,00]|0,78| 0,89
Ag 0,00 {081 0,89 (000000092 0,00 | 0,00]0,72|0,00]|0,00] 0,76
A 091094099 |0,00]|092|097|0,75| 0,83 | 0,95 | 0,00 | 0,74 | 0,86
Ag 0,86 | 0,91 | 0,96 | 0,00 | 0,92 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,76
Ay 0,00 {08092 (100|100 | 100|080 | 086|097 |1,00]1,00] 1,00
Aqo 0,86 (091|096 | 000|089 (0,95 | 0,00 0,00 0,77 | 0,00 | 0,78 | 0,89
A1 | 0,86 ]0,91|0,96|1,00( 1,00 1,00| 0,93 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ay | 083089095099 |099]|1,00(|0,70 | 0,80 | 0,92 | 0,86 | 0,91 | 0,98

Adim 12: Fayda fonsiyonunu olugtur.

A =0,5 alinarak Esitlik (28)'in kullaniimasiyla Q; hesaplanmis ve Tablo 20’de verilmistir. Burada WSM ve WPM

yaklagimlarina ait sonuglarin birlesik optimallik kriterinde esit etkiye sahip oldugu varsayilmistir.

Adim 13: Alternatifleri sirala.

Q; degerlerine gore elde edilen siralama Tablo 20’de gosterilmistir.

Tablo 20: Siralama Sonuglari

Q; Siralama
Ay 0,42 8
A, 0,23 11
A3 0,44
Ay 0,72
As 0,43
Ag 0,13 12
A 0,51
Ag 0,38
Ag 0,68
Aqo 0,24 10
Ay 0,87
Aqp 0,66 4
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7.KARSILASTIRMA ANALIZzi

Bu bolimde o6nerilen yaklasimdan 0 < A < larasindaki farkli A degerleri icin elde edilen siralamalarin
karsilastiriimasi gergeklestirilmistir. A degerlerinin farklilasmasi, WSM ve WPM’dan elde edilen sonuglarin Q;
Uzerindeki etkilerinin farklilagmasini da beraberinde getirmektedir. Bu durum, hata tirlerinin 6ncelik
siralamasini da etkileyecektir. A’nin Tablo 21 ile verilen farkh degerleri icin elde edilen siralamalarin benzerligi
Spearman Sira Korelasyonu Katsayisi (75 )hesaplanarak belirlenmis ve Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 21: Farkli A Degerlerine Gore Elde Edilen Siralamalar

A=00]|4=01|A=02|A=03[A=04|1=05]|4A=06|4A=07]A=08|A=09|1=10

A4 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9
A, 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10
A3

Ay

As

Ag 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
4, 5

Ag

Aq

Aqp 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aqn 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4

Tablo 22. Spearman Sira Korelasyonu Katsayilari (ry)

A=00|2=01]|21=02[2=03|21=04[2=05|2=06[1=07|2=08[1=09|1=10
A=00] 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,97 0,93 0,93 0,92 0,90
A=01] 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,94 0,94 0,93 0,90
A=021 099 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,95 0,95 0,94 0,92
A=03] 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,95 0,95 0,94 0,92
A=04] 099 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,95 0,95 0,94 0,92
A=05] 097 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,96 0,96 0,95 0,92
A=06] 097 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,96 0,96 0,95 0,92
A=07] 093 0,94 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 1,00 1,00 0,99 0,99
A=08] 0,93 0,94 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 1,00 1,00 0,99 0,99
A=09] 092 0,93 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,99 0,99 1,00 0,99
A=10] 0,90 0,90 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,99 0,99 0,99 1,00

Tablo 22’den de goraldigiu gibi farkh A degerleri icin elde edilen hata tlrd siralamalari arasinda yiksek benzerlik
gorilmektedir. 11 numarali hata tiri olan arag¢ sogutucularinin dizenli bakimi ve kalibrasyonunun yapilmamasinin bitiin A
degerleri igin birinci sirada oldugu gorilmektedir.

8.SONUC VE ONERILER

Gida lojistigi, nakliye firmalarinin 6zel ekipman ve bilgi sahibi personellerle kuru gida, icecek ve konserve gibi trtinleri belli
sicaklarda istenilen yere ulastirma islemidir. Bir Grlintin, Gretiminden tlketiciye ulagmasina kadar olan tagima ve depolama
strecinde uygun kosullarda tutulmasini saglamak ciddi bir is ve yukimlaltktir. Gida tagimaciligi yapan firmalarin 6ncelikle
yaptiklari isin ne kadar hayati bir 6nem tasidiginin farkinda olmalari gerekmektedir. Plansizliklar veya vyanhs
yonlendirmelerle gida tasimaciligl kapsaminda g¢ok fazla riin kayba ugramaktadir. Bu durum hem mdsteri kaybini hem de
Ulke ekonomisindeki maddi kayiplari beraberinde getirmektedir. Bu yizden olusabilecek hatalarin 6nceden tanimlanip
onlenmeye ¢alisiimasi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada gida lojistiginde karsilagilabilecek hatalarin ve bu hatalara bagl risk
diizeylerinin tespiti icin HTEA kullaniimigtir. Bu yontemde, bir sistemin potansiyel hata tirlerini analiz etmek igin hatayi
sonradan bulmak ve diizeltmek yerine hatalari erkenden belirleyerek énlemek amaglanmaktadir. Ancak, geleneksel HTEA
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prosediriniin gelistiriimesi gereken birgok yoni bulunmaktadir. Calismada geleneksel HTEA'nin gelistiriimesi gereken
yonleri de dikkate alinarak risk faktorleri arasindaki nedensel iliskiyi daha iyi yansitabilecek Bulanik DEMATEL ile kriter
agirliklari elde edilmis ve Bulanik WASPAS kullanilarak hata tiirleri siralanmistir. Onerilen bu yaklasimla, gida lojistiginde
hatalarin belirlenerek risk derecelerine gore siralanmasi saglanmistir.

Yapilan karsilastirma analizi sonucunda onerilen yaklasimin tutarli sonuglar Urettigi Sperman Sira Korelasyonu katsayisi
degerlerinden de gorlilmektedir. Burada, ara¢ sogutucularinin dizenli bakim ve kalibrasyonunun yapilmamasi hata tiirtiniin
birinci 6ncelige sahip oldugu buttin farkli A degerleri igin belirlenmistir. Gergek hayatta da gida lojistig§inde insan sagligini
tehdit etmeyecek sekilde, gerekli ortam kosullari saglanarak gidalarin tasinmasi blyik 6nem arz etmektedir. Bu kosullar
arasinda, ortam sicakhginin tasinan gidaya uygun olmamasi hassas gidalarin bozulabilmesi agisindan en o6nemli
problemlerden birisidir. Tasima siresince bozulan gidalar insanlar tarafindan tiketildiklerinde saghk problemlerini de
beraberinde getirecek ve lojistik firmasi i¢in de yiksek bozulan triin maliyetlerine, musteri kaybina sebep olacaktir.
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