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Belirsizligin daha dar bir tamim araliginda modellenebildigi klasik kiime teorisinde tiyelik
dereceleri belirlenirken yetersizliklerin oldugu gozlemlenmistir. Kiiresel bulanik kiime
teorisinde bu durum daha genis bir tamim araliginda modellemesine olanak saglamistir.
Bu ¢alismada MULTIMOORA yontemi ve kiiresel bulanik kiime teoremi ile beraber
kullanilarak bir ¢alisma gerceklegmistir. Klasik MULTIMOORA yénteminin adimlarin
referans alan Kiiresel Bulantk MULTIMOORA yontemi; Kiiresel bulanik oran yontemi,
kiiresel bulanik referans yontemi, kiiresel tam ¢arpim yonteminde olugup, nihai sonug sira
baskinlik teoremi ile tek bir siralamaya doniismektedir. Uygulama kisminda ise Zirhli
araglarin performans degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alismada, 4 farkll askeri zirhii
araglarin, 5 farkl kritere gére Kiiresel Bulanik MULTIMOORA yoéntemi ile
degerlendirilmistir.

Evaluation of the Performance of Armored Military Vehicles by the Global Fuzzy

MULTIMOORA Method
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It has been observed that there are inadequacies in determining membership degrees in
classical set theory, where uncertainty can be modeled in a narrower definition range. In
spherical fuzzy set theory, this has allowed it to be modeled in a wider range of definitions.
In this study, a study was carried out by using the MULTIMOORA method and the
spherical fuzzy set theorem. Spherical Fuzzy MULTIMOORA method, which references
the steps of the classical MULTIMOORA method; The spherical fuzzy ratio method,
spherical fuzzy reference method, spherical exact product is formed in the method, and
the final result turns into a single order with the order dominance theorem. In the
application part, in the study on the performance evaluation of armored vehicles, 4
different military armored vehicles were evaluated with the Global Fuzzy MULTIMOORA
method according to 5 different criteria.
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1. Giris

Bulanik mantik ilk olarak bilim adami Lotfi A. Zadeh tarafindan “Fuzzy Sets” isminde makalesinde bahsedilmistir.
Bu calismasinda, reel diinyadaki tiyelik dereceleri belirlenirken yetersizliklerin oldugu icin dilsel degisken
belirlemelerin [0,1] arasinda yapilmasi gerektiginden bahsetmistir.(Zadeh, 1965) Klasik kiime teorisinde bu durum
bir elemanin kesin olarak bir kiimeye {iye olmasi1 ve iiye olmamasi s6z konusu oldugundan dolay1 siibjektiflikten
uzak kalmaktadir. Bu durumda da klasik kiime teorisi giinliik hayat problemlerinde uzak kalmaktadir.

Cok kriterli karar verme problemlerin, birbiri ile iligki i¢erisinde olmayan bagimsiz ve farkl sekilde ifade edilen
kriterleri alternatifler ile degerlendirmeye alarak, en uygun alternatifi belirlemeye c¢aligmaktadir. Bu ¢alismada,
Kiiresel bulanik oran yontemi, kiiresel bulanik referans yontemi, kiiresel tam ¢arpim yontemi yaklasimlarini
kullanan Kiiresel Bulanik MULTIMOORA yo6ntemi kullanilarak nihai sonunca ulagilmaya ¢alisilmistir.

Uluslararas:1 alanda gelisen savunma sanayi ile iilkeler askeri alanda yaptiklar1 harcamalara 6nemli miktarda
yatirim yapmaktadir. Gelisen teknoloji ile askeri alanda yapilan yatirimlar yapilirken en dogru kararlar1 vermek
askeri caydiricilik giic faktoriinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda karar vericilerin yapmis oldugu
secimlerin en dogru ve kabul edilebilir seviyesinde olmasi 6nem teskil etmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, farkli
iilkelerin iirettigi ayn1 amaca hizmet eden dort farkli askeri zirhli araglarin, teknik 6zelliklerden olusan 5 farkli
kriterlere gore performans degerlendirmesi yapilarak karar vericiler ig¢in en uygun secimin yapilmasi
amaglanmustir.

Calismanin bu boliimiinden sonra Kiiresel bulanik kiimelere ait temel islem operatorleri ve adimlart Boliim 2’de
anlatilmistir. Bolim 3’ te uygulama literatiiriine yer verilerek Boliim 4’ te uygulama kismina yer verilmistir.
Bolim 5’ te duyarlilik analizi yapilarak yontemin tutarli olup olmamasi tartisilmistir. Son olarak Bolim 6’ da
caligsmanin sonug ve tartigsma kismina yer verilmistir.

2. Yontem

Kiiresel Bulankk MULTIMOORA y6ntemini kullanirken belirli adimlarin Kiiresel Bulanik kiimeler konusunu
kapsadigindan dolay: oncelikle bu boliimde Kiiresel bulanik kiimeler hakkinda genel gosterimler incelendikten
sonra Kiiresel MULTIMOORA yontemi incelenecektir.

2.1 Kiiresel Bulamik Kiimeler

Kiiresel bulanik kiimeler, klasik bulanik kiimelerin diger bir uzantis1 olarak tanimlanmistir. Kutlu ve Kahraman
tarafindan 2018’de gelistirilmistir.(Glindogdu ve Kahraman, 2019) Gelistirilen bu yontem ile olusan kiimede
iiyelik derecesi olan p ve iiye olmama derecesi olan v’nin bilinmesi ile kararsizlik {iyelik derecesi olan 7, kiiresel
yay mesafesi ile kolayca hesaplanabilmektedir. Hesaplanan bu degerler [0,1] araliginda tanimlanabilmektedir.

Bu durum asagidaki bir A kiiresel bulanik kiimenin gosterimi ile denklemler ve matematiksel olarak ifade
edilmistir.

As = {(u, (uAs(w), vAs(u), tAs(w)) [u € U) (3) )
Burada;

pAs(u):U — [0,1], vAs(u):U — [0,1], mAs(u):U — [0,1] )
veE

0<u2dsu)+v2Asu)+m2Asu)<1VeU

Temel islem operatorleri ise su sekildedir.

~ @ E { (;ﬁ S-ﬂﬁS - ”f&s“zﬁs )1/2 , s Vs, } ( )
As s = As"HB. \Y
(( t- HZBS) i (1 - uzAs ) T[és - 15/2\5 ngs 12
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Kiiresel agirliklandirilmig aritmetik ortalama (SWAM), w = (w1, w2 ...... , Wn); wi € [0,1]; XL, wi=1 olarak
tanimlanan agirliklar dikkate alinarak agagidaki gibi belirlenir.

SWAMw(4si, ........ ,As))=wi Asi+wodsa+ ... + Wa Asn
{ [ (1 HAS)1/2]1/2
w (7
Hl’l IVAS > [ (1 “AS) - ?=l (1_ l’j’zAsi - Tcii ]1/2

Kiiresel bulanik kiimelerin siralamak i¢in kullanilan skor ve dogruluk fonksiyonu denklemleri, Denklem (8) ve
Denklem(9)’ da tanimlanmustir.

Skor(As) = 2uis - Tz /2)* — (Vg - T is/2)? (8)
Dogruluk (As)= pi, + v + m )
Eger As <Bs olur ise

-Skor(4s) < Skor(Bs) veya

-Skor (As) = Skor(Bs)Skor(A4s) = Skor(Bs) ve

-Skor(4s) = Skor(Bs) ve Dogruluk (4s) < Dogruluk (Bs)

2.2 Kiiresel MULTIMOORA Yontemi

Bulanik mantik ilk olarak bilim adami1 Lotfi A. Zadeh tarafindan “Fuzzy Sets” adli makalesinde bahsedilmistir.
Bu caligmasinda, gergek hayattaki iiyelik dereceleri belirlenirken yetersizliklerin oldugundan dolay: belirlemelerin
[0,1] arasinda yapilmas1 gerektiginden bahsetmistir.(Zadeh, 1965) Geleneksel kiime teorisinde iiyelik dereceleri
siiflandirilmasinda atanan degerlerin 0 veya 1 olmasi sonuglarin subjektif degerlendirilmesinde eksikliklere yol
acmaktadir. Bulanik kiimelerde ise, O ile 1 arasinda degisen iiyelik derecelerinden bahsederek, keskin olmayan
sinirlara sahip olmus ve degerlendirmelerin subjektif olmasini arttirmistir.

Bu ¢alismada, Kiiresel Bulanik MULTIMOORA yo6ntemi, Kiiresel oran yontemi, Kiiresel referans noktasi yontemi
ve Kiiresel tam ¢arpim yontemlerini igermektedir. Her {i¢ yontemin de ilk dort adimin ayni olmasindan dolay1
oncelikle bu adimlar anlatilacaktir.

Adim 1. Zirhl araglar i¢in yapilan dilsel degerlendirmeleri Tablo 1’de verilen karsilastirma 6lgegi kullanilarak
alternatiflere kiiresel bulanik 6nem agirliklari verilmesi ve karar matrisinin olusturulmasi.

Tablo 1. Dilsel ifade Olgegi

Dilsel Ifade (u, v, m
Kesinlikle Onemli (KO) 0,9, 0,1;0,1)
Cok Onemli (CO) 0,8, 02;0,2)
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Onemli (O) 0,7, 02;0,3)
Biraz Onemli (BO) (0,6, 0,4, 0,4)

Esit Onemli (EO) (0,5, 0,5, 0,5)

Daha Az Onemli (DAO) (0,4, 0,6; 0,4)

Az Onemli (A0) 0.3,07:0,3)

Cok az Onemli (CAO) 0,2, 0,8;0,2)
Kesinlikle Az Onemli (KAO) 0,1, 0,9; 0,1)

Karar vericiler, karar matrisini olustururken alternatiflerin fayda kriterlerine gore degerlendirilmesinde Tablo
1’deki dilsel ifadelerden karsilig1 yiliksek olan dilsel ifadeyi, eger kullanilan kriter maliyet kriteri ise karsilig1 diistik
olan dilsel ifadeyi kullanirlar.

Adim 2. Karar vericiler tarafindan kriterlere atanan kiiresel bulanik 6nem agirlik verilerinin Denklem (7)
kullanilarak yigistirilmast.

Adim 3. Karar vericiler tarafindan {iretilen karar matrisleri, Denklem (7) ile kiiresel bulanik karar matrisine
doniistiiriiliir. Olusan karar matrisi Denklem (10)’ da gosterilmistir.

(u1, vir,mi1) -+ (Win, Vin, Tin)
. . . ) (10)

D= (CJ(Xi))m*n: (

(ps1, var,m31) -+ (W3n, V3n, T3n)

Adim 4. Adim 2’ de elde edilen y1gistirilmus kriter agirliklari ile Adim 3’ te elde edilen yigistiriimus kiiresel bulanik
karar matrisi degerleri Denklem (4) yardimu ile y18istirtlmig agirlikli kiiresel bulanik karar matrisine doniistiirtiliir.
Bu gdsterim Denklem (11)’ de gosterilmistir.

(Hllw, Vilw, Tfllw) e (}llnw, Vinw, Tflnw)
. . . ) (1 1)

D= (CJ(XiW))m*n: (

(Hmlw, Vmlw, nmlw) e (l.lmnw, Vmnw, T[mnw)

Buraya kadar agiklanan adimlar, asagida agiklanan {i¢ yontemde kullanilacaktir. Diger bir deyisle, y1gin agirlikli
kiiresel bulanik karar matrisi, her ii¢ yontem i¢in de baslangi¢ noktasi olacaktir.

2.2.1 Kiiresel Bulanik Oran Yontemi

Adim 1. Bu adimda, yukaridaki adimlarda olusturulan yigistirilmis agirlikli kiiresel bulanik karar matrisinin
degerleri igin Denklem (12) kullanilarak Y+ degerleri elde edilir.

n l Il: n

- . noy
}7+ _ J=1 : J=1 4

1/2
n A Y n A A 1
F=1 ’ J=1 ‘ :
Adim 2. Elde edilen Y+ degerleri, Denklem (13) kullanilarak durulastirilir ve yi* degerleri elde edilir.
. / Ty V2 / Ty V2
- ; o+ i i

v, = Skor (Y7 ) = 2ps+ — ) —|vp+ — )
Xi ( i ) ( b Y; 2, ( Y; 2 ( 1 3)

Adim 3. Alternatifler, durulastirilmis yi* degerine sahip alternatif en iyi alternatif olarak belirlenecektir.

2.2.2 Kiiresel Bulanik Referans Yontemi
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Adim 1. Bu adimda y1gistirilmis agirlikl kiiresel bulanik karar matrisinin degerleri i¢in Denklem (14) kullanilarak
referans noktalari belirlenir. Kiiresel bulanik verilerden hangisinin en yiiksek puanlama fonksiyonuna sahip oldugu
belirlenerek elde edilen kiyaslamalar, her bir kritere gore alternatifleri degerlendirmek i¢in kullanilir.

1,

d(Xy;,X7) =3 (

~

2 2
H X Ky

~

M2 —1
] Ve | =
xjj x;

+

- ~
L“xl“,-'- - l"x.:-| +

') (14)

Adim 2. Her bir alternatifin referans noktasina olan mesafesi Denklem (15) kullanilarak hesaplanir.

+

. - 1 4 - ~
d(X;;, X}) = 2 ( Vaij~ — lx| *

5
2 _ L2
T Xjj T Xj

- -
Haxi;™ = K™

) (15)

Adim 3. Bu adimda, Denklem (16) kullanilarak alternatiflerin referans noktalarinda sapma degerleri hesaplanir.
En diisiik mesafeli plan en iyi alternatif olarak degerlendirilecektir

min {m axd (:Xi i X; )}
i j ’ (16)
2.2.3 Kiiresel Bulanik Tam Carpim Yontemi

Adim 1. Bu adimda, yigistirilmig agirlikli kiiresel bulanik karar matrisinin degerleri Denklem (17) kullanilarak
carpim degerleri A; hesaplanmasinda kullanilir.

( m 172 3\

m
—[#:‘if_,-'- 1- (1- l,qgh) ' (17)
7=1 =1 ’

J
A;=‘< ’ 172

_ 1/
m m
, 3 . . ~ a .
| |(-1 ~ Vi) T | |(-1 ~ Vi T Th)
[ /=1 =1

Adim 2. A; degerleri Denklem (18) kullanilarak durulastirilir.

"

Skor(Ag) = (:2}1..%5 - %)‘ - (‘As - %)- (18)

Adim 3. Alternatifler durulastirilmis ai degerlerine gore siralandirilir. En yiiksek ai degerine sahip alternatif en iyi
alternatif olarak belirlenecektir.

2.2.4 Sira Baskinlik Yontemi

Sira Baskinlik Teorisi, ordinal bir 6l¢egin liste tiirtine bakilirsa baska tiirden bir ordinal 6l¢ekle baskinlik (mutlak
ve genel baskin), gegiskenlik ve dengelilik gibi 6zellikler kullaniimak tizere degistirilmesi eylemidir. Sira baskinlik
teorisi ilk kez 2010 yilinda Breuers ve Zavadskas tarafindan kullanilmistir (Brauers ve Zavadskas, 2010). Bu
yonteme gore, Kiiresel bulantk MULTIMOORA yonteminin igerdigi ii¢ degisik yoOntemin neticelerini
degerlendirerek daha baskin olan alternatifleri belirlemektir.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiiriin ilk boliimiinde Askeri araglarin se¢imi problemleri i¢in CKKV yontemleri ile ¢oziimii saglanmig
ulusal ve uluslararasi yayimlarin kisa 6zeti sunulmustur. Burada kullanilan kriterler ve kullanilan dilsel yontemlere
ulasilabilir. Literatiir taramasi; military vehicles selection, armored vehicles selection, multi-criteria decision
making, CKKV anahtar kelimeleri g¢er¢evesinde yapilmistir. Bu kapsamda; son yillarda yayimlanmis ve
incelendigi takdirde kullanicilarina fayda saglayacagi degerlendirilen ¢alismalar Tablo 2’ de sunulmustur.
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Tablo 2. Askeri Araglarin Se¢imine Yonelik Literatiir Taramasi

Yil Makale/Tez Adi Yazarlar(lar) Yontem Uygulama Alan Ana Kriterler
Evaluating the Best Main Battle Saldir: Kabiliyeti, Manevra Kabiliyeti,
2001 = Tank Using Fuzzy Decision Theory Cheng, C. Fuzzy DELPHI Muharebe Tank Se¢imi Savunma Kabiliyeti, Haberlesme ve
with Linguistic Criteria Evaluation Komuta
Interaction among the Criteria .
Affecting Main Battle Tank Gazibey, Y., Hareketlilik, Ates Giicii, Bek
2015 e %ng ain ba e‘ a{q Kantemir, O., DEMATEL Muharebe Tank Se¢imi arekettiiik, dAtes Gucu, beka,
Selection: An Analysis with X Komuta ve Kontrol
Demirel, A.
DEMATEL Method
Determination Of Best Military Gélec. A Giirbiiz AHP, TOPSIS, Ulkenin Projedeki payi, U¢agin
2016 = Cargo Aircraft With Multi-Criteria 7 %S'en”i“it £ ’ ELECTRE, Askeri Kargo Ugaginin Belirlenmesi ~ Bakimi, Bakim Kolayligi, Malivet
Decision-Making Tecniques o wemVigtt, £ SAW Etkinligi, Operasyonel Etkinlik
Strateji ve Yonetim, Organizasyon
Multi Criteria Analysis Applied on Yetenegi, Teknolojik Yenilik, Lojistik,
Value Chain Definition in Canetta. L AHP [HA Tedariginde Cok Kriterli Karar  Finansal/Maliyet Kapasitesi, lliskiler,
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) T Verme Uygulamasi Riskler, Stiirdiiriilebilir Yetenek, Uriin-
Sector Kalite Yetenegi, Kalite,
Esneklik,Servis, Teslimat Yetenegi
2017
. is, K Agwrhig, He Hedef
Selection of a Fighter Aircraft to . . . Servis, Kalkis f’f’ﬂ’g’i assas Hedef
) ) Ali, Y., Muzaffar, A., Pakistan Hava Kuvvetlerine Savas Yetenegi, Seyir Hizi,
Improve The Effectiveness of Air . X X . e X o
Combat in The War on Terror- Mohammad, N., AHP Ugagi Segilmesi ve Etkinligin Manevra Kabiliyeti, Edinme Maliyeti,
. . s Salman, A. Arttirdmasi Yoniinde Calisma Isletme Maliyeti, Stirdiiriilebilirlik ve
Pakistan Air Force-A Case In Point e
Kullamilabilirlik
A Decision-Making Model Proposal Seyir Hizi,
‘AAV) For Selection Of Amphibi Karada Hiz,
( ) For Se e_c ion Of Amp _l rous Yildizabast, A., AHP, Amfibi Hiicum Gemisi igin Zirhli arada iz,
Attack Vehicles For Landing Grdemir. M ELECTRE Amfibi Aracl Secimi Dayanikhiik,
Platform Dock(LPD) By Integrated aenuir, M. mYior Lragiaram Sectmt Silah Sistemi,
MCDM Methods Kisisel Kapasite
s Tl o
.. e i TOPSIS, TType- Savunma Tedariginde Taktik Manevra Prensibi,Beka Prensibi,
Kullanilmasi: TOPSIS Yontemi lle Deniz, S. o F Tekerlekli Zirhi Arac Secimi Lojistik P bi
Taktik Tekerlekli Zirhlt Arag (TTZA) g ererieRit 2irit Arag sectmt QISR Frensiot
L TOPSIST
Se¢imi
2019 Military Fighter Aircraft Selection Fiyat, Kalkis Agirligi, Maksimum
Using Multiplicative Multiple Ardil C ELECTRE, s, Ucasm Secimi Tasima Kapasitesi, Muharebe
Criteria Decision Making Analysis re & PROMETHE avay Ugagin secimi Menzili, Feribot Menzili (km), Servis
Method Tavani(km), Manevra Kabiliyeti
Fighter Aircraft Selection Using
Technique for Order Preference by Maksimum Hiz, Servis Tavani(km),
Similarity to Ideal Solution with Ardil, C. TOPSIS Savas Ugagin Se¢imi Savas Menzili, Kalkis Agirhgi, Hava
Multiple Criteria Decision Making Aract Giivenirligi, Manevra Kabiliyeti
Analysis
Multicriteria Decision-Making in . . Insaat Sﬁ’resf’ ‘Z‘Eas{a_ngl_c Maliyets,
) . . Santos, M., Costa, Brezilya Donanmasina Savas Gemisi =~ Yasam Dongiisii, Birincil Top, AAW
The Selection of Warships:A new I G c AHP Secimi Fizeleri Eviem Yarie Yatat
Approach to The AHP Method ., Gomes, C. ecimi iizeleri, Eylem ?rz%apz, aki
Dayanimi, Ikincil Top
2021
Maeda, S., Costa, I,
J:;i()i M ;: vz'm Maksimum Hiz, Ulasim, Maksimum
Multi-criteria Analysis Applied to I ,Cos-,ta 4 " AHP, TOPSIS- Savas Ucasin Secimi Tasima Kapasitesi, Ana Silahi, Ana
” o 2N § Leag! ¢ Silah Miihimmat Miktari, Roket

Aircraft Selection by Brazilian Navy Corrica, J, Gomes

C., Santos, M.

Sayisi, Havadan Karaya Fiize Sayist
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Tablo 3°de ise MOORA Y 6nteminin kullanildig1 uygulama alanlar1 ile yontemde kullanilan uygulama alanlarinin
kisa Ozeti sunulmustur. Literatiir taramasi; MOORA, MULTIMOORA anahtar kelimeleri ¢er¢evesinde

Tablo 3. MOORA Yontemi ile Caligmalar

Uygulama Alant

Ana Kriterler

Bir Ekonomik Gegiste Ozellestirme
Uygulamast

I¢ Getiri Oraninn
Maksimizasyonu, Geri Odeme
Siiresinin En aza Indirilmesi,
Verimlilik Artisinin Maksimize
Edilmesi, Makro Ekonomik
Hedefler

Yapilacak Olan Bir Tesis i¢in Miiteahhit
Segimi

Bir Uretim Organizasyonunda Uygun
Uretim Stratejisinin Se¢imi

Bina Yonetim Maliyeti, Ortak
Varlk Yonetim Maliyeti, Hvac
Sistemi Bakim Maliyeti, Aviu
Alan Temizligi, Toplam Hizmet
Maliyeti, Bakim siiresi, Her
Miiteahhit igin Pazar Payi,
Yonetici Basina Proje Sayisi,
Yonetim Maliyetinin
Degerlendirilmesi

Yiikleme Kapasitesi,
Tekrarlanabilirlik, Maksimum
U¢ Hizi, Hafiza Kapasitesi,
Manipiilatér Erigimi

Gida SektoriindeYer Alan Tedarikgiler
Arasnda En Iyi Se¢im Yapimast

Kalite, Teslim Tarihine Uyma,
Gegmis Donem Performansi,
Garanti Politikasi, Uretim
Tesisleri ve Kapasitesi,
Fiyat, Teknik Yeterlilik, Finansal
Durum, Prosediire Uyum,
Kontrata Uyum,Iletisim Sistemi,
Endiistrideki Yeri, Is Yapma
istegi, Yonetim ve Organizasyon,
Tamir Servisi, Tutum,
Paketleme Yetenegi, Cografi Yer

Isletmelerde Yegilin Uygulanmasi ve Yesil

tedarik Zinicir Yonetiminde En iyi
Se¢imin Yapumasi

I¢ Ortam Yonetimi, Yesil Satin
Alma, Daha Temiz Uretim, Eko-
Tasarim

yapilmustir.
Yil Makale/Tez Ady Yazarlar(lar) Yontem
The MOORA Method and Its Brauers, W.,
2006 Application to Privatization ina = Zavadskas, MOORA
Transition Economy Edmunds.
Robustness of The
Mulltt—ob‘/ecttve MOORA ]l‘/[‘et‘hod Bruers, W., MOORA
with a Test for The Facilities Zavadskas
Sector
2010
Applications of The MOORA
Method for Decision Making in Chakraborty, S. ~ MOORA
Manufacturing Environment
Gri Iliskisel Analiz ve MOORA Gri lliskisel
2015  Yontemleriyle Tedarik¢i Secimi Ergiil, O. i JHgRiset
L MOORA
ve Bir Isletmede Uygulamasi
ANP-MOORA-Based Approach
2016 for The Analysis of Selected C;;lar;,d’ A]/G’ ANP-
Issues of Green Supply Chain .a 1 IV MOORA
Singh, R.
Management
An Integrated Fuzzy MOORA
Method and FMEA Technique  Arabsheybani, FUZZY
2018 for Sustainable Supplier A., Paydar, M., MOORA
Selection Considering Quantity Safaei, A.

Discounts and Supplier's Risk

Oran Analizine Dayali Bir Yontem ile
Tedarik¢i Performansi Belirlenip En iyi
Segimin Yapilmasi

Maliyet, Kalite, Teslimat,
Cevresel Yonetim Sistemi, Yesil
Tedarik Zinciri, Is Saghg ve
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4. Uygulama
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Uygulama kisminda, Kiiresel bulantkk MULTIMOORA yontemi ile zirhli askeri araglarin performanslari
degerlendirilecektir. Ulkelerin gelisen savunma sanayileri ile birlikte rekabet giicii artarak, kiiresel anlamda
dinamik bir savunma sanayi pazar1 olusmustur. Askeri teknolojilerin siirekli gelisen bir yapisinin olmast ile tilkeler
caydiriciligin etkin olmasi adina her zaman en iyi teknolojiye sahip olmak istemektedir. Bu anlamda, askeri bir
teknolojiyi segerken miimkiin olabilecek en iyi se¢imin yapilmasi gerekli olup, karar vericiler bu hususta 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Bu calisma kapsaminda farkl iilkelere ait 4 zirhli askeri araglarin karar verme probleminde alternatif olarak
belirlenmis olup, sirast ile Ai, Az, As, A4 ile belirtilmistir. Karar verme probleminde zirhli araglarin
performanslarmin degerlendirilecegi 5 farkli degerlendirme kriteri teknik 6zellikler olarak belirlenmistir. Bu
teknik ozellikler; Agirlik (Ci), Uzunluk (Cz), Motor Giicii (Cs), Menzil (Cs4), Hendek Gegisi (Cs) olarak
belirlenmistir. Kullanilacak olacak olan kriterlerin hepsi fayda kriteri olup, karar verme asamasinda alaninda
uzman 3 farkli kisi degerlendirmesi esas alinmistir ve uzman kisilerin agirliklart sirasi ile 0,4;0,3;0,3 olarak
belirlenmistir. Karar vericilere yonlendirilen anket sorularin dilsel degiskenler ile olusturulan puanlar ile karar
matrisleri olusturulmus olup, yonteme uygun gerekli iglemler yapilmistir. Bu problem ¢oziimii Kiiresel
MULTIMOORA yoéntemi ile ele alinmistir.

Adim 1. Tablo 1'de verilen dilsel degiskenlerin degerleri ile karar vericinin alternatifleri kritere gore
degerlendirmesini gosteren karar matrisi olusturulur ve ardindan degerlendirme matrisi kriterleri olusturulur.

Tablo 4. Karar Verici (1) Tarafindan Olusturulan Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 Cs

Al |05 0.5 05 (05 05 05 (06 04 04 (07 03 03 (05 05 05
A2 0.7 0.3 03 (06 04 04 |06 04 04 |02 08 0207 03 03
A3 0.6 0.4 04 (06 04 04 (04 06 04 |08 02 02 )06 04 04
A4 1038 0.2 02 (07 03 03 ]08 02 02 ]09 01 0.1 |05 05 0.5

Tablo 5. Karar Verici (2) Tarafindan Olusturulan Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 Cs

Al 0.6 0.4 04 (05 05 0507 03 03 [06 04 04 |03 0.7 03
A2 0.7 0.3 03 (06 04 04 (07 03 03 |04 06 04 |06 04 04
A3 1038 0.2 02 (06 04 04 |06 04 04 |05 05 0505 05 05
A4 109 0.1 01 (07 03 03 ]06 04 04 |08 02 0203 07 03

Tablo 6. Karar Verici (3) Tarafindan Olusturulan Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 Cs

Al |04 0.6 0.6 03 07 07 (07 03 03 (03 07 03 ]02 08 02
A2 0.6 0.4 0.4 04 06 04 (07 07 03 (01 09 0.1 )05 05 05
A3 0.7 0.3 0.3 04 06 04 (04 06 06 (02 08 02 )04 06 04
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A4 109 0.1 0.1 05 05 05 (09 01 0.1 {07 03 03]02 08 02

Tablo 7. Karar Verici (1) Tarafindan Kriterlere Atanan Onem Agirliklari

Atanan Agirhk

Cl_ (038 0.2 0.2
C2 |05 0.5 0.5
C3 (0.7 0.3 0.3
C4 |06 0.4 0.4
Cs (07 0.3 0.3

Tablo 8. Karar Verici (2) Tarafindan Kriterlere Atanan Onem Agirliklart

Atanan Agirhk

Cl (038 0.2 0.2
C2 |05 0.5 0.5
C3 |05 0.5 0.5
C4 (07 0.3 0.3
C5 [04 0.6 0.4

Tablo 9. Karar Verici (3) Tarafindan Kriterlere Atanan Onem Agirliklari

Atanan Agirhk

Cl1_ (0.7 0.3 0.3
C2 (04 0.6 0.6
C3 (06 0.4 0.4
C4 (02 0.8 0.2
C5 103 0.7 0.3

Adim 2. Denklem (7) kullanilarak olusturulan kiiresel bulanik agirliklar Tablo 10'da gosterilmektedir.

Tablo 10. Kriter Onem Agirliklari

Yigistirilms
Agirhiklar

Ci1 1077 023 023
C2 1047 053 0.53
C3 1062 038 0.39
C4 1057 045 034
C5 10354 048 0.33
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Adim 3. Bulanik karar matrisi, olusturulan karar matrislerinin denklem (7) kullanilarak elde edilir.

Tablo 11. Bulanik Karar Matrisi

Cl1 C2 C3 C4 C5
Al |051 049 055 (045 055 057 [0.66 034 033 1059 042 034 |038 0.64 040
A2 1067 0.70 041 (055 0.70 0.40 [0.66 0.70 033 |0.26 0.70 027 [0.62 0.70 0.39
A3 1070 040 037 (055 040 040 [048 040 047 |0.63 040 032 |0.53 040 044
A4 1087 0.70 022 [0.65 0.70 0.36 |0.80 0.70 0.24 ]0.83 0.70 0.18 |0.38 0.70 0.40

Adim 4. Agirlikl kiiresel bulanik karar matrisinin olusturulmasi.
Tablo 12. Agirlikli Kiiresel Bulanik Karar Matrisi

Cl1 C2 C3 C4 C5
Al 1040 053 055 (021 071 058 (041 049 046 [034 059 042|021 0.74 041
A2 052 072 042 (026 0.80 046 (041 0.75 039 [0.15 0.77 033 |034 0.78 0.40
A3 055 045 041 [026 063 055 (030 053 0.53 [036 058 041 1029 0.59 046
A4 1067 072 027 031 0.80 0.45 [0.50 0.75 0.34 |047 0.77 029 1021 0.78 0.41

Kiiresel Bulanik Oran Yontemi

Adim 1. Denklem (12) kullanilarak Y degerlerinin elde edilmesi

Adim 2.

>

edilmistir.

—

Tablo 13. /i Degerleri

¥;" degerleri

A1 | 033 0.60 0.56

A2 | 0.37 0.76 0.50

A3 | 0.37 0.55 0.55

A4 | 048 0.76 0.52

r+

Tablo 14. Y; Degerleri (Durulagtirilmis)

Skor Siralama
A1 | 0.037 3
A2 |-0.029 4
A3 | 0.142 2
A4 | 0.230 1

Adim 3. Alternatiflerin y;" degerlerinde gore siralamas.

As>A>ARA2
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Adim 1. Referans noktalarin Denklem (14) yardimiyla belirlenerek Tablo 13’ de gosterilmistir.

Tablo 15. Referans Noktalar1

—'1;- 0.67 0.72 0.27|0.26 0.63 0.55] 0.30 0.53 0.53]0.34 0.59 0.42]0.29 0.59 0.46
Adim 2. Her bir alternatifin referans noktasina olan uzaklig1 Denklem (15) yardimiyla hesaplanarak Tablo 15 de
gosterilmistir.

Tablo 16. Referans Noktalarina Alternatiflerin Uzaklig1
A4, A) | A, A)| A, A)] dG,A)|  dA,A)

A1 0.38 0.08 0.09 0.00 0.14

A2 0.14 0.17 0.24 0.20 0.17

A3 0.28 0.00 0.00 0.02 0.00

A4 0.00 0.19 0.30 0.22 0.17
Adim 3. Alternatiflerin referans noktalarindan sapma degerlerinin hesaplanarak siralamasi Tablo 17° de

gosterilmistir.

Tablo 17. Sapma Degerlerinin Hesaplanmast

{T”Fx‘i{;ﬁjvﬁjﬂ Siralama
A1 0.38 4
A2 0.24 1
A3 0.28 2
A4 0.30 3

Tablo 17’ye gore alternatiflerin siralamasi; A2>As>A4>Al

Kiiresel Bulanik Tam Carpim Yontemi
Adiml. Denklem (17) kullanilarak hesaplanan A degerleri Tablo 18’ de gosterilmistir.

Tablo 18. A Degerlerinin Hesaplanmasi

ﬁfdeéerleri
A1 | 0.002 0.958 0.277
A2 | 0.003 0.994 0.107
A3 | 0.004 0.922 0.364
A4 | 0.010 0.994 0.104

Adim 2. A; degerleri denklem (18) yardimiyla durulastirilarak Tablo 19°da gosterilmistir.

A

Tablo 19. Durulastirilmis “*¢ Degerleri
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Skor Siralama
Al |-0.654 2
A2 |-0.882 3
A3 |-0.517 1
A4 |-0.886 4

Tablo 19’ a gore alternatiflerin siralamasi; As>A1>A2>Aq4
Stwra Baskinlik Yontemi

Elde edilen degerler sirali baskinlik yontemine gore siralandiginda nihai siralama olusur. Elde edilen veriler Tablo
20'de sunulmustur.

Tablo 20. Nihai Siralama

Kiiresel Bulanik Oran Yontemi |Kiiresel bulanik referans yontemi |Kiiresel bulanik tam ¢arpim yontemi
Al 3 4 2
A2 4 1 3
A3 2 2 1
A4 1 3 4

Tablo 20’ ye gore olusan Nihai siralama; As>As>A1>A> seklindedir.
5. DUYARLILIK ANALIZI

Bu bolimde calismada kullanilan kriterlerin agirlikli degerlerindeki degisiklik nedeniyle alternatiflerin
siralamasindaki olas1 degisikligi dikkate almak i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Bu nedenle kriterlerin agirlikli
degerleri iki farkli senaryo i¢in degistirilmis ve alternatiflerin degerleri yeniden degerlendirilmistir. Mevcut durum
(MD) ve iki farkli senaryoya (S1 ve S2) ait degerlendirme kriterlerinin agirliklar1 Tablo 20° de gdsterilmistir.
Senaryolar1 imceledigimizde, Agirlik(C1) ve Menzil(C4) kriterlerine yiiksek diger kriterlere diisiik agirliklarin
verildigi S1 senaryosu ile Motor Giicli(C3) ve Hendek Gegisi(C5) kriterlerine yiiksek diger kriterlere diisiik
agirliklarm verildigi S2 senaryosu bulunmaktadir.

Tablo 21. Duyarlilik Analizi igin Yigistrlmis Kriter Agirhiklart

C1 C2 C3 C4 Cs

MD (0.7;03;0.3)  (0.4;0.6;0.6)  (0.6;0.4;04)  (0.2;0.8;02)  (0.3;0.7;0.3)
S1 (0.9;0.1;0.1)  (0.1;09;0.1)  (0.1;0.9;0.1)  (0.9;0.1;0.1)  (0.1;0.9;0.1)
S2 (0.1;0.9;0.1)  (0.1;09;0.1)  (0.9;0.1;0.1)  (0.1;0.9;0.1)  (0.9;0.1;0.1)

Tablo 21’1 inceledigimizde, S1 senaryosuna olusan alternatif siralamas1 A«>A1>A3>A: seklinde olup, agirlik ve
motor giici yiiksek olan zirhli araglarn siralamada o6ncelikli oldugu goriilmektedir. S2 senaryosuna gore
inceledigimizde ise A+>A1>A2>A; olarak belirlenen siralamada ise motor giicli ve hendek gegisi yiiksek olan
alternatiflerin siralamada 6nde oldugu goriilmektedir.

6. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alisma ile kiiresel bulanik MULTIMOORA yontemine deginilmis olup, detaylariyla anlatilmistir. Uygulama
alan1 olarak ise zirhli askeri araglarin performans degerlendirilmesi yapilarak problem adimlar1 ve ¢oziimleri
sonuglandirilmistir. Geleneksel kiime teorisinde iiyelik dereceleri siniflandirilmasinda atanan degerlerin 0 ya da 1
olmas1 sonuglarin 6znel degerlendirilmesinde eksikliklere yol agmaktadir. Bulanik kiimelerde ise, 0 ile 1 iginde
degisen iiyelik derecelerinden bahsederek, keskin olmayan sinirlara haiz olmus ve degerlendirmelerin 6znel
olmasini arttirmistir.
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Gelisen savunma sanayi sektorleriyle beraber, askeri arag, ekipman ve techizatlarin uluslararasi pazarda énemli
bir rol oynamasi ile iilkeler arasi rekabeti arttirmaktadir. Hizla gelisen bu pazarda iilkeler savunma alanina yaptigi
yatirimlarin en dogru ve en etkili olmasini istemekle beraber karar vericilere dnemli roller diismektedir. Bu ¢aligma
ile uluslararasi alanda kullanilir olan 4 farkli Askeri araglarin, 5 kritere gore performans degerlendirilmesi yapilmis
olup, ¢alisma sonucunda Alternatif 3’ {in siralamada birinci oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, zirhl1 askeri arag¢ se¢imi i¢in en iyi alternatifin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir. Gelisen
savunma sanayi ile birlikte {ilkeler askerl baglamda etkin ve caydirici olmak adina askeri arag, techizat, ekipman
vs. gibi savunma alaninda yapacaklar1 harcamalar1 miimkiin olabilecek en iyi sekilde yonetmek istemektedir.
Calisma ile bu alanda se¢imlerin en uygun olaninin yapilmasi i¢in ¢ok kriterli karar verme tekniklerin kullanilmast
sonraki ¢aligmalar i¢in motive edici bir unsur olabilir.
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