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0z

Giintimiizde tedarik zinciri kavrami, is diinyasinda kalite, maliyet ve performans gibi unsurlarla
stratejik rekabetin artmasi sonucu firmalarin piyasadaki sayginligini saglayan unsurlardan biridir.
Zincirin ilk adim1 olan ‘tedarikgi secimi’ i¢in alinan kararlarin dogru oldugunu séyleyebilmek zordur.
Clinki birbirlerinden farkli amaglari gergeklestiren alternatiflerden en uygun olan tedarikgiyi bulmak
gerekir. Bu ¢alismada Tiirkiye’ nin tarim araglar iiretimini gergeklestiren bir firmaya ait tedarikei
secimi problemi ele alinmistir. Literatiirde Cok Kriterli Karar Verme yontemleri; hesaplama zamani,
basitlik ve giivenilirlik a¢isindan farklilik gostermektedir. Calismada kullanilan yontemler giivenilirlik
acisindan iyi, orta ve zayif diizeyde olacak sekilde secilmistir. Tedarikg¢i seciminde kriterlere gore
alternatifler arasinda degerlendirmelerde kesin yargilara varilamayacagi i¢cin klasik mantik anlayisi
yeterli gelmeyecektir. Bu yiizden biitiin yéntemler bulanik olarak kullanilmistir. {1k ¢6ziim yolu olarak
Bulanik AHP, ikinci ¢6zlim yolu olarak biitiinlesik Bulanik DEMATEL- Bulanik TOPSIS ve son ¢6ziim
yolu olarak biitiinlesik Bulanik AHP- Bulanik MOORA olmak iizere 3 farkli sekilde problem ele alinmis
ve sonuglar Kkarsilastirilmistir. Calismanin amaglarindan birisi de ydntemlerin biitiinlesik
kullanilmasindan elde edilen sonuglarin, yaygin olarak kullanilan yontemlerdeki sonuclardan farkl
olabilecegini gostermektir. Bu nedenle ¢6zlim yollar1 arasinda bir istiinliik saptanmasi yoluna
gidilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Tedarik¢i segcimi, Bulanik AHP, Bulantk DEMATEL, Bulanik TOPSIS, Bulantk
MOORA

Abstract

Nowadays, the concept of supply chain is one of the factors that ensure the reputation of companies
in the market as a result of the increase in strategic competition in the business world with elements
such as quality, cost and performance. It is difficult to say that the decisions taken for "supplier
selection”, which is the first step of the chain, are correct. Because it is necessary to find the most
suitable supplier among the alternatives that fulfill different purposes. In this study, Turkey's
agricultural vehicles are considered a company owned supplier selection problems that made the
production. Multiple Criteria Decision Making Methods in the Literature; they differ in computing

607


http://web.deu.edu.tr/fmd/index.htm
https://orcid.org/0000-0002-3716-6149
https://orcid.org/0000-0001-8609-6178

DEU FMD 23(68), 607-619, 2021

time, simplicity and reliability. The methods used in the study were chosen to be good, moderate and
poor in terms of reliability. Since definitive judgments cannot be reached in evaluating alternatives
according to criteria in supplier selection, classical logic will not be sufficient. Therefore, all methods
are used in a blurry way. The first solution is Fuzzy AHP, the second solution is the integrated Fuzzy
DEMATEL-Fuzzy TOPSIS, and the last solution is the integrated Fuzzy AHP-Fuzzy MOORA, were
discussed and the results were compared. One of the aims of the study is to show that the results
obtained from the integrated use of methods may differ from the results of commonly used methods.
For this reason, no superiority was found among the solutions.

Keywords: Multiple Criteria Decision Making, Supplier Selection, Fuzzy AHP, Fuzzy DEMATEL, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy MOORA

1. Giris

Tedarik zinciri kavrami, bir drinan ilk
kaynagindan tiiketicisine ulasana kadar ki siireci
kapsar. Bu siire¢ iiriine deger katan liretici,
tedarikei ve lojistik gibi tiim islem adimlarinin
grubu olarak tamimlanir. Tedarik zinciri, {iriin
icin gerekli olan biitliin malzemelerin ve
bilgilerin, tedarikgiler ve miisterileri arasindaki
akisinin dogru ve etkin bir sekilde saglanmasi
icin gerekli gorevlere tedarik zinciri yonetimi
denir. Tedarikei; satin alinacak mali / hizmeti
temin eden kisi, kurum ya da kurulus olarak
ifade edilir. Dogru tedarikgiler ile c¢alismak
isletmenin maliyetlerinin azalmasini, miisteri
memnuniyetinin  artmasint  ve  rekabet
yeteneginin  gelismesini  saglayacaktir. Bu
ylzden isletmeler tedarik¢ilerinden zamaninda
teslimat, kalite, fiyat uygunlugu, tekliflere cevap
verebilme vb. gibi beklentilere sahiptir [1].

Tedarik¢i se¢imi alanindaki ilk c¢alismalar
Dickson tarafindan 1966 yilinda yapilmistir.
Dickson tedarikgilerin zayif ve giiclii yonlerini
dikkate alarak 23 kriterden olusan bir liste
hazirlamistir ve boylelikle tedarik¢i seg¢imi
calismalarina yon gostermistir. Bu listede kalite,
teslimat ve fiyat tedarik¢i degerlendirme de en
onemli ii¢ kriter olarak tanimlanmistir [2].

Yapilan literatiir incelemesine gore; Karakis’ in
yapmis oldugu c¢alismada [3] okul 6ncesi
egitiminin hizmet kalitesi degerlendirmesi ve
anaokulu se¢imi problemi ele alinmistir.
Problem BAHP ve MOORA yontemleri ile
incelenmistir. Dikkate alinan kriterlerin dnem
dereceleri  i¢gin  Bulanik AHP  yontemi
kullanilmistir. Daha sonra Bulamk MOORA
yontemi ile hizmet Kkalitesi degerlendirilerek
anaokulu se¢imi yapilmistir.

Onay ve Yildirim’ 1n yapmus olduklari ¢alismada
[4] bulut teknolojisi lizerine hazirlanmis bir
rapordan yola ¢ikarak bes firmanin sagladigi
hizmetin, degerlendirmeye alinan kriterler i¢in

Bulanik AHP yontemi ile agirliklar1 belirlenip
MOORA yontemi ile firmalarin siralamasi
yapilmistir.

Uygun, Dalkili¢ ve Erkan’ in yapmis olduklari
calismada [5] tedarik¢i se¢imi i¢in belirlenen
kriterlerin Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
kullanarak agirhiklari hesaplanmistir.
Sonrasinda tedarikgilerin genel performansini
degerlendirmek ve siralama yapmak i¢in Bulanik
MOORA uygulanmistir.

Kiraz ve Giirsoy’ un yapmis olduklar1 calismada
[6] liretme-satin alma kararlarmin
verilmesindeki sebepler ve liretme-satin alma
kararlarinin verilmesindeki teknikler iizerinden
otomotiv yedek parca sektoriinde oOrnek bir
liretme-satin alma karar problemi ele alinmistir.
Bulanik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS yéntemleri
ile biittinlesik bir ¢6zlim 6nerisi sunulmustur.

Karaath, Omiirbek, Isik, Yilmaz 1n yapmis
olduklar1 ¢alismada [7] Tirkiye Seker
Fabrikalar1 Anonim Sirketi ad1 altinda toplanmis
23 seker fabrikasinin performans
degerlendirmesi yapilmistir. Belirlenen
kriterlerin agirliklari DEMATEL yontemi ile
hesaplanmistir. Bu agirhklar  kullanilarak
Bulanik TOPSIS yontemi ile performans
degerlendirmesi yapilmistir.

Organ ve Kenger’ in yapmis olduklar: ¢alismada
[8] bir zincir markette ise alinacak personel i¢in
gerekli kriterlerin agirliklar1 Bulanik AHP
yontemi ile hesaplanmis, Bulantk MOORA
yontemi uygulanarak personel se¢imi igin
alternatifler arasindan tercih yapilmistir.
Altun6z’ tin yapmis oldugu calismada [9] Bulanik
MOORA ve Bulamk AHP yo6ntemlerini
biitiinlestirilerek Borsa Istanbul’ da islem géren
2007-2016 yillar1 arasindaki 12 bankanin
finansal performanslar1 degerlendirilmistir.

Uygurtiirk’ in yapmis oldugu c¢alismada [10]
bazi bankalarin internet subeleri belirlenen
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kriterlere gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmeye alinan bankalarin internet
subeleri i¢cin Bulantk MOORA yontemiyle
hesaplanan degerler siralanmis ve sonuglar
tartisilmistir.

Tedarikei seciminde nitel ve nicel kriterler etkili
olabilir. Kriterlerin bir¢ok alt kriterleri olup ve
kendi aralarinda birbiri ile ¢elisebilir. Bu tarz
problemleri ¢6zmek icin Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinden faydalanilir.
Problemlerin ¢6ziim asamasindaki veriler, her
zaman kesin yargilarla ifade edilememektedir.
Verilerdeki bu belirsizlikler, ¢dziimde biiytik bir
eksikligi olusturur ve klasik mantik anlayisinin
yeterli gelmemesine neden olur [11].

Bulanik kelimesi belirsiz, puslu, kesin olmayan
gibi anlamlara sahiptir. Bulanik mantik ise klasik
mantikta olusan eksikligi ortadan kaldirir.
Bulanik mantigin amaci belirsizligi gosteren,
anlasilmas1 giic ve tanimlanmasi zor olan
ifadelere belirlilik getirmektir. Bu yiizden
calismada bulanik mantiktan yararlanilmistir
[12].

Chakraborty’ 1in yapmis oldugu calismada [13]
Cok Kriterli Karar Verme yontemleri basitlik,
hesaplama zamani ve giivenilirlik gibi konularda
farklilk  gostermektedir. Chakraborty’ 1n
calismasi oOnciiliiglinde ¢alismada kullanilan
yontemler gilivenilirlik agisindan iyi, orta ve zayif
diizeyde olacak sekilde secilmistir. Tedarikei
seciminde kriterlere gore alternatifler arasinda
degerlendirmelerde kesin yargilara
varilamayacagi i¢in klasik mantik anlayisi yeterli
gelmeyecektir [14]. Bu yilizden biitiin yontemler
bulanik olarak kullanilmistir. Bulanik AHP,
biitlinlesik Bulanik DEMATEL- Bulanik TOPSIS
ve bitlinlesik Bulanik AHP- Bulanik MOORA
olmak tizere 3 farkh sekilde ¢6ziim yolu sunulup
sonuglar karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Tedarik zincirinde, birbirinden farkl
yetkinliklere ve niteliklere sahip tedarikgiler
arasindan dogru tedarikeiyi se¢mek i¢in birgok
ve genelde c¢elisen kriterleri goéz Ontlinde
bulundurmak gerekir. Bu sebeple tedarikei

se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme
problemlerindendir [15].
Literatiirde gorildigii gibi tedarik¢i secim

problemleri ile alakali ¢ok fazla c¢alisma
bulunmaktadir ve ¢esitli Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri bu calismalarda

kullanilmigtir. Yontemlerden kaynaklanabilecek
eksiklikleri ve hatalar1 gidermek icin iki ya da
daha fazla yontemin biitiinlesik olarak birlikte
kullanilarak bir sonuca varilmasi yeni bir
egilimdir [1].

2.1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh
tarafindan yazilan ‘Bulanik Kiimeler’ isimli
makalenin  [16] yaymlanmasiyla ortaya
cikmistir. Bulanik mantik, insanin disiinme
becerisi baz alinarak gelistirilen ve bulanik kiime
teorisine dayanan bir sistemdir. Bu sistemde
dilsel degiskenler ve mantiksal ifadeler arasinda
baglantilar mevcuttur. Bulanik mantikta “dogru-
yanlis”, “evet-hayir” gibi kavramlar yoktur.
Bunun yerine “¢ok yiiksek, yiiksek, orta, az, cok
az” gibi degerler kullanilarak dereceli veri
modellemesi  yapilmaktadir. Buna gilinlik
hayattan verilebilecek drneklerden biri havanin
sicak veya soguk olmasini “bugiin hava biraz
soguk, bugiin hava cok sicak, bugiin hava ¢ok
soguk” gibi sozcliklerle anlatilmasidir. Bulanik
mantikta amac¢ gilinlik hayatta kullanilan
sozciikleri matematiksel ifadelere ¢evirmektir.
Klasik kiime bakimindan kiimenin elemanin
tyelik derecesi, eleman1 var oldugunda "1"
degerini alirken kiimenin elemani var
olmadiginda "0" degerini almaktadir. Bulanik
kiime ise klasik kiime gosteriminin genisletilmis
halidir. Bulanik kiimede elemanin iyelik
derecesi, (0-1) arasinda herhangi bir deger
olabilir [6].

Bulanik sayilarda bir¢ok ¢esit mevcuttur ama
teoride ve uygulamalarda en yaygin ve en fazla
kullanilan cesidi tiggen bulanik sayilardir. Ucgen
bulanik da bir say1 (1, m, u) seklinde gosterilir. “1”
mimkin olan en kiiciik degeri, “m” en c¢ok

beklenen degeri ve “u” degeri de mimkiin olan
en biiyiik degeri ifade eder [12].

u(x)

1 m u

Sekil 1. Uggen Bulanik Sayi [6]
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2.2. Bulanik AHP

Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ¢ok
nitelikli ve ¢ok tarafli problemlerin ¢dziimiini
hiyerarsik yapi1 kurarak kolaylastirmaktadir.
Klasik AHP  yontemi  tedarik¢i  se¢cim
problemlerinde ortaya ¢ikan Dbelirsizliklere
dogru cevaplar1 veremeyebilir. Bu yiizden
belirsizliklerin olusacagi bu tip problemlerde
Bulanik AHP uygulanmasi 6nerilir. Bulanik AHP’
de kesin degerler yerine belirli araliklardaki
degerler ile calisildigindan dolay karar vericiler
icin oldukga etkili yontemlerden biridir [17].

Cesitli Cok Kriterli Karar Verme problemlerini
¢ozmek icin Liou ve Wang’ in Yontemi, Chang’ in
Genisletilmis Analiz Yontemi, Abdel-Kader ve
Yontemi  gibi  Bulamik AHP  yontemi
kullanilmaktadir [18].

Bu calismada Chang’ in Genisletilmis Analiz
Yontemi kullanilmistir. Bu metot diger BAHP
yontemlerine gore islem adimlar1 daha kolay,
daha az hesaplama gerektirmektedir, bu da daha
az zaman demektir. Klasik AHP’ de ortaya ¢ikan
eksiklikler bu yontem tarafindan kapatilir.
Genisletilmis Analiz Yoénteminde ikili
karsilastirilmalar tiggen bulanik sayilarla temsil
edilmektedir [18]. Karar verici olan uzmanlarin
yargilar1 icin geometrik ortalama yo6ntemi
kullanilmistir.

Tablo 1. Chang’ in kullanmis oldugu bulanik
skala [19]

Bulanik .
Karsiliklar Eslenikler
Dilsel ifade 1 m u 1 m u
Esit
Derecede 1 1 1 1 1 1
Onemli (0)
Biraz Daha
Fazla 2/3 1 3/2 2/3 1 3/2
Onemli (1)
Kuvvetli

Derecede 3/2 2 5/2 2/5 1/2 2/3
Onemli (2)

Cok Kuvvetli
Derecede 5/2 3 7/2 2/7 1/3 2/5
Onemli (3)

Tamamiyla

Onemligyy /24 92 29 14 277

Tablo 1° de ¢alismada kullanilan bulanik
skalalardan biri verilmistir. Bu skalanin
secilmesinin nedeni Bulanik AHP yontemiyle
yaygin olarak kullanilmasidir.

X = {x1, %2, %3, v ver v x,} Kriter kiimesini u =
Uqp, Uy, Uz, cen en e u, ama¢ kiimesini temsil
etmektedir. Bu yontemde amaglar icin mertebe
analizi uygulamasi1 gerceklestirilir. Kriterlere
gore amaglar icin yapay degerler hesaplanir.
Boylece her bir kriter i¢in m tane kriter sayisi
kadar yapay deger elde edilir. Bu degerler
Denklem 1’ de gosterilmektedir.

Mgi' Mg, MJE=12,..m (1)

gi » g
Burada belirtilen M;i (G=12,...m) tim
parametreleri 1, m ve u olan iiggen bulanik
sayilardir. Bulanik AHP islem adimlar1 asagida
verilmistir [3, 20].

1.Adim: Bulanik sentetik genisletmesi degeri
icin hesap yapilir. Bunun icin Denklem 2
kullanilir.

m. nm ]t
Si=3M) x|¥ % M;i] (2)
j=1 i=1j=1

-1
n m .
>\ Méi] degerini  bulmak i¢in  ikili
i=1j=1

karsilastirma matrisindeki m tane genisletme
analizi degerlerine bulanik toplam islemi yapilir
daha sonra tersi uygulanir.

nmo -1 1 1 1
XX Mg =l == (3)
==t Xu ym; ¥l
i=1 i=1 i=1
2.Adim: Elde edilen bulanik degerler
karsilastirilarak agirliklar elde edilir.
M, = (I, mp,up) ve My = (I, my,uy)  lggen

bulanik sayilardir ve olabilirlik dereceleri
Denklem 4’ deki gibi hesaplanir.

V(M, = M,)= Supylemin.uml(x)vlle(}’)J 4)

Olasilik  derecelerinin  karsilastirilmasinda
asagidaki Denklem 5’ ten yararlanilir.

V(M, = M) =hgt(M; N M;) (5)
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eger my, = m,
eger 1, =1,

1
! 0
= Hm, (d) U —uy)

(my —uy) — (my — 1)

diger

M, ve M," yi karsilastirabilmek igin V(M, >
M;)veV(M; = M,)degerlerinin her ikisinin de
bilinmesi gereklidir.

VM = M) id, py, ve uy, arasindaki en

ylksek kesisim noktasi D’ nin koordinatini ifade
eder ve bu nokta Sekil 2’ de gosterilmektedir.

™ u

ol m Ldu ,

Sekil 2. M, ve M, degerlerinin kesisimi [19].

3.Adim: Bir konveks bulanik saymin k adet
konveks bulanik sayidan M; (i = 1,2,..k) daha
biiytik olma derecesi hesaplanir.

V(M > My, M, ... My)
=V[M = M,),..(M
> M,)] (6)

=minV(M = M;) i=12,.......m
k=12,.....n; k=#j icin d'(A) =
minV(S; = Si) olmak tizere agirlik vektori su
sekilde olur:

W' = (d' (A1), ... d'(A))" (7

Bulunan agirlik vektdriiniin normalize edilmis
sekli Denklem 8’ deki gibi ifade edilmektedir ve
bulunan agirlik vektori bulanik bir say1 degildir.

W = (d(d(4y), ... .. d(A))T (8)
2.3. Bulamik DEMATEL

DEMATEL yoéntemi 1972 ve 1976 seneleri
arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde problem
kiimesindeki karmasik yap1 seklinde verilen
faktorler etkileyen ve etkilenen olarak belirlenir.
Etkileyen ve etkilenen faktorler arasmdaki
karsilikh etki (iliski) neden sonug¢ diyagramu ile
gorsellestirip anlamli  sonuglar  ¢ikarmak
hedeflenir. Ama faktdrler arasindaki etkinin

derecesini belirlenmek zordur. Bunun sebebi
etkinin nicel sekilde ifade edilmesinin kolay
olmamasidir. Bu sebeple Wu ve Lin, DEMATEL
yontemini bulanik ortamda ¢ézmiislerdir [8, 21].

1.Adim: Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik
degerlendirme skalasinin olusturulmasi

Bu adimda uzman goriisleri ile karar verme
probleminde etkisi olan tiim kriterler belirlenir.
Daha sonra belirlenen bu kriterler arasinda bir
kriterin diger kritere ne derecede etkisi oldugu
ile ilgili ikili karsilastirmalar yapilir ve bu
karsilastirmalar dilsel degiskenlerle ifade edilir.
Sonrasinda bu dilsel ifadeler bulanik say1
karsiliklariyla matematiksel degerlere
doniistiiriilir. Tablo 2’ de verilen bulanik sayilar
Chang’ in yapmis oldugu calismasindan [22]
alinmustir.

Tablo 2. Bulanik DEMATEL i¢in kullanilan
bulanik skala [25]

Bulanik Karsiliklar
Dilsel ifade K::‘s{;f]i‘llar I m u
Etki yok 0 0 0 025
Az Etkili 1 0 025 05
Normal Etkili 2 0,25 0,5 0,75
Cok Etkili 3 05 075 1
Cok Fazla Etkili 4 0,75 1 1
Tablo 2’ de c¢alismada kullanilan bulamk
skalalardan biri verilmistir. Bu skalanin
se¢ilmesinin  nedeni  Bulamik  DEMATEL

yontemiyle yaygin olarak kullanilmasidir.

2,Adim: Bulanmik direkt iliski matrisinin
olusturulmasi
C ={Cli=1,2,..,n} kriterler arasindaki

iliskilerin belirlenmesi i¢in p tane uzman karar
vericiden olusan bir grup yukarida verilen dilsel
degiskenlerin karsilig1 olan sayisal karsiliklarla
kriterler arasindaki etkilesimi gérmek icin ikili
karsilastirmalar yaparlar. Bu sekilde p tane

21,22 e e Zp bulanik matris olusturulur.

Buna gore elemanlarii. kriterin j. kriteri etkileme
derecesini gosteren k uzmanina ait
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zf = (1, mf,ufs) bulanik
sayilarindan olusan direkt iligki matrisi Denklem
9’ da gosterildigi gibi olacaktir.

ucgen

0 ok,
Zo=|"  |k=t..pi=1..n 9)
&0
3.Adim: Normalize bulanik direkt iliski
matrisinin olusturulmasi
Burada direkt iliski matrisindeki “ u ” siitunlari

toplanir ve onlarin maksimum degeri belirlenir.
Bulanik direkt iliski matrisindeki tiim sayilar bu
degere boliiniir ve bu sayede normallestirme
islemi yapilmis olur. Denklem 10 ve 11’ de
gosterilmistir.

~ k k
z l; m u;
k _ i iy My Yy
Xij = Tk (rk' rk ’rk> (10)
n
r* = maxicicn <Zu{{]> 1
j=1

Denklem 12’ de gosterildigi gibi normalize
bulanik direkt iliski matrisi olusturulur.

X111 X2 Xin
)N( =|X21 X2z - Xon (12)
n1 Xnz 0 Xnn

4.Adim: Toplam bulanik direkt iliski matrisinin
olusturulmasi

Normalize bulanik direkt iliski matrisinin
izerine Denklem 13 uygulanarak toplam direkt
iliski matrisi olugturulur.

T =X, +)? +X~+...= );i
v s = (13)

=x(1-x)

Uggensel sayilardan olusmus olan normalize
bulanik direkt iliski matrisine Denklem 13’ i
uygulamak zor oldugu i¢in I, m, u sayilarinin her
birinden ayr1 birer matris olusturulur. U¢c matris
icin de ayni islem adimlar1 uygulanir. Normalize
edilen matris 6nce birim matristen ¢ikarilir,

sonrasinda ortaya ¢ikan matrisin tersi alinir, en
son islem olarak da matrisin ilk haliyle ¢arpilir.
Bu islem {i¢ matris i¢in de uygulandiktan sonra
lic matris de birlestirilir ve toplam iliski matrisi
Denklem 14’ deki gibi olur.

I[T“ le Tn1|
T = | Tzz T2n| (14)
7., o1,

5.Adim: Neden sonug iligkilerinin belirlenmesi

Toplam iligki matrisi olusturulduktan sonra bu
matrisin siitun elemanlari1 toplami l;i ve satir
elemanlar1 toplami olan 1&- degerleri bulunur.
Bu degerlerin toplanmasiyla L;l- + Isl-ve l;i -

R; degerleri ortaya cikar. Bu degerler hala iiggen
bulanik sayilardan olusmakta oldugu i¢in bu
degerlere Denklem 15 ve Denklem 16
uygulanarak durulastirma islemi yapilir.

~ ~ 1
D;def + R;def =Z(Xij'l + 22, + x,)  (15)
~ ~ 1
D,def — R;def =Z(Xij'l + 2% + xi}-,u) (16)
L;,-def + ﬁidef degeri bir kriterin diger

kriterlere toplam etkisini ve diger kriterler
icindeki Onemini gosterirken, D;def — R;def
degeri ise kriterlerin alic1 ya da gonderici olarak
gruplara ayrilmasi saglar. Bu deger pozitifse
kriter gonderici grubunda olup diger kriterler
tzerindeki etkisi yliksek, negatifse kriter alici
grupta yer almakta olup diger Kkriterler
tizerindeki etkisi diisiik oldugu ortaya ¢ikar. Bu
degerler yardimiyla neden sonug iligki diyagrami
cizilebilir.

6.Adim: Agirliklarin hesaplanmasi

Denklem 17’ ye gore kriter agirliklar: hesaplanir.

w, = ((Ddef+ Ridef)? +

(Didef—Ridef) 32, W, = - (17)
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2.4. Bulanik TOPSIS

TOPSIS yontemi Yoon ve Hwang tarafindan
gelistirilen = Cok  Kriterli Karar Verme
yontemlerinden biridir ve karar noktalarinin
pozitif ideal ¢6zlim ve negatif ideal ¢6ziim
noktasina olan yakinliklarina goére Kkarar
verilmesine dayanir [23].

Bulanik TOPSIS, belirsizligin hakim oldugu
ortamlarda karar siireclerinde uygulanmasi i¢in
gelistirilen bir yaklasimdir. Chen [24] tarafindan
onerilen bu yontem, kesinligin saglanmadigi ve
¢oklu karar vericilerin oldugu problemlerde
oldukca kullanighdir. Bulanik ~ TOPSIS
yonteminde problemin icerigindeki belirsizligin
ortadan kaldirilip gercegin yansitilabilmesi icin
dilsel ifadeler kullanilmaktadir. Karar vericiler
ile Dbelirlenen kriterler ve alternatifler
degerlendirilirken karar vericilerin diisiinceleri
sozel kelimeler ile ifade edilir ve bu sozel
terimler daha sonra liggen ya da yamuk bulanik
degerlere donistiriliirler. Her alternatifin
yakinlik katsayilar1 hesaplanarak siralanir [25].

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulanmasi i¢in
sirasiyla asagidaki adimlar izlenir [24].

1.Adim: Karar vericilerin ve alternatiflerin
sec¢imi

Kararinin verilmesinde yetkisi olan konuda
uzman Kkisilerin dahil oldugu karar verici grubu
olusturulur ve alternatifler belirlenir.

2.Adim: Kriter ve alternatiflerin
degiskenler ile degerlendirilmesi

dilsel

Uzman Kisilerle belirlenen kriterlere gore
alternatifler dilsel degiskenler ile degerlendirilir.

3.Adim: Degerlendirmelerin bulanik sayilara
dontstirilmesi

2.adimda yapilan degerlendirmelerdeki dilsel
degiskenler belirlenen bulanik skala ile bulanik
sayllara dontstlriliir. Bulanik sayilar yine
Chang’ in yapmis oldugu calismasindan [22]
alinmugstir.

4.Adim: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Bu asamada karar verici grubunun her birinin
verdigi kararlarin bulanik sayilara
doniistiiriilmesi sonucu, bu sayilarin ortalamasi
ile bulanik karar matrisi olusturulur. Karar
vericiler (k tane), C={Cli=12,....,n}
seklinde tanimlanmis Kkriterleri dikkate alarak
Ay, Ay, -+ Ay, alternatif ¢oziimleri arasindan
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degerlendirmelerini yapar. D bulanik karar
matrisi Denklem 19’daki gibi olup Denklem
18'de gosterildigi gibi x:-]- elemanlarindan olusur
ve bu elemanlar da C ={Cli=12,....,n}
kriterlerine gore A;(i=12,---,m)
alternatiflerinin performansini gosterir. W ise
C; (i =1,2,---,n) kriterlerinin 6nem agirliklarimi
temsil eden V;i elemanlarimin olugturdugu karar
kriterlerinin matrisidir ve Denklem 20’de
gosterilmistir.

~ 1y~ y
xy = (xh g+ xi ) (8)
Dy Dy Din
[) =|Dz1 Dy Dan (19)
Dm1 DnZ Dmn

W = [wy,wy, W] (20)
5.Adim: Normalize edilmis bulanmik karar
matrisinin olusturulmasi

4.adimda olusturulmus olan bulanik Kkarar
matrisi Denklem 21 ve Denklem 22 kullanilarak
normalize edilir. Burada r;; normalize edilmis
bulanik karar matrisinin elemanlarini gosterir.

- i bioc

r--=(a” ,— &> ,J € B, ¢' = maxic;; (21)

1) * * ) %
GG G

~ Q" a4 a; X _
rij=(?j,r_j,a—ij> ,J €C, @~ = max;a;; (22)
Kriterler fayda ve maliyet olarak ikiye ayrilabilir.
Denklem 21’ de yer alan B faydayi, Denklem
22’de yer alan C ise maliyeti ifade etmektedir.
Denklem 23’ te gosterilen normalize edilmis

bulamik  karar matrisi de R ile ifade
edilmektedir.
R = [rij]'i = 1,2,~~,m,j (23)

=12,-,n

6.Adim: Agirlikli normalize edilmis bulanik
karar matrisinin olusturulmasi
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Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

‘UNL-]- elemanlarindan  olusan  V matrisidir.
Denklem 24’ te bu matris gosterilmistir.

V= [vi]

= TL']' X W]',
i=12-m,j (24
=1.2,-,n
7.Adim: Bulanik pozitif ve negatif ideal

¢oziimlerin belirlenmesi

A =Bulanik pozitif ideal ¢oziimi ifade eder,
Denklem 25’ e gore hesaplanir.

A~ =Bulanik negatif ideal ¢6ziimii ifade eder,
Denklem 26’ ya gore hesaplanir.

A = (U}'U;*’_..'v;*)j =12--,n (25

A- = (vl—'vz—'...’v;—) j=12,,n (26)

8.Adim: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi

Her bir ¢6ziim alternatifinin bulanik pozitif ideal
¢ozlimden ve bulanik negatif ideal ¢éziimden
uzakliklar1 Denklem 27 ve Denklem 28 ile
hesaplanir. di* bulanik pozitif ideal ¢éziimden
olan uzaklhg, di~ ise bulanik negatif ideal
¢oziimden olan uzaklig: ifade eder.

n
= Ydwy,y"), i =12-,m (27)
=1

n
i~ = Z(Z(vij,vj_), i = 1,2,~--,m [28)
=

d(......) iki bulanik say1 arasindaki uzakligi ifade
eder ve Vertex yontemine gore hesaplanir. Bu
yontem m = (my,m, ,my ),‘;l = (ny,ny,n3)
gibi iki liggen bulanik say1 arasindaki uzaklik
Denklem 29’ da goriildiigii gibi hesaplanir.

d(m,n)

1 2 2 2 (29)
= 3 [(ny — ny)? + (Mz — n2)? + (M3 — n3)?]

9.Adim: Yakinlik katsayilarinin alternatifler icin
bulunmasi

Tim alternatifler icin yakinhk katsayilar:
Denklem 30’ daki gibi hesaplanir.

d;~

CC: =—-—,
AT d

i=12,...m (30

10.Adim: Alternatiflerin siralanmasi

Her bir alternatif icin hesaplanan yakinhk
katsayilarina gore en biiyiik degerden en kiigiik
degere dogru siralama yapilir. En biiyiik yakinlik
katsayisina sahip alternatif ¢6ziim olarak segcilir.
Yakinlik katsayisi ytiksek ise alternatif bulanik
pozitif ideal ¢6ziime daha yakin, bulanik negatif
ideal ¢oziime de daha uzaktir.

2.5. Bulanik MOORA

Oransal analize dayali Cok Amagh Optimizasyon
yontemi  olan  MOORA, ¢esitli  karar
problemlerinde uygulanmakta ve alternatif
¢oziimler sunmaktadir. Bu yontem diger Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerine gore daha
yeni olmasina ragmen literatlirdeki calismalarda
fazlaca yer almistir. [26].

Chakraborty’ 1n 2011 yilinda yapmis oldugu
calisma [13] incelendiginde MOORA yo6ntemi
bazi Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
givenilirlik, basitlik, hesaplama zamani ve
matematiksel islem gibi konularda farklilik
gostermistir. Ornegin MOORA yénteminin diger
Cok Kriterli Karar Verme yontemleri olan AHP,
TOPSIS, ELECTRE, VIKOR ve PROMETHEE’ e
gore hesaplama zamani oldukga azdir. Ayrica
MOORA  yonteminin  giivenilirligi  diger
yontemlere gore yiiksek olup veri inceleme i¢in
karar vericiye kolayliklar saglamaktadir. Cok
Kriterli Karar Verme yontemleri arasindaki
farkliliklar Tablo 3’ te gosterilmistir [27].

Tablo 3. MOORA Yoénteminin Diger CKKV
Yontemleri ile Karsilagtirilmasi [13]

CKKV

M Hesaplama Basitli Matematiksel Giivenili
Yonteml A N
. Zamam k Islemler rlik
eri
MOORA  Cokdiisiik Gok Minimum iyi
5 basit Y
AHP Cok ytiksek Gok Maksimum Zayif
Y kritik 4
TOPSIS orta N‘)Yma Makul orta
VIKOR Diisiik Basit Makul Orta
ELECTRE Yiiksek N°Y"‘a Makul Orta
PROMET . Norma
HEE Yiiksek 1 Makul Orta

Bulanik kiime teorisinin MOORA yoOntemiyle
birlikte kullanilmasiyla olusan Bulanik MOORA
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yonteminin  uygulama  adimlari

gosterilmektedir [16].

asagida

1.Adim: Bulanik karar matrisinin hazirlanmasi.

Matriste Xlij, Xmij, Xnij degerleri j. olclt
acisindan i. alternatif icin bulanik karar matrisi
hazirlanir.

2.Adim: Normalize bulanik karar matrisinin
olusturulmasi icin Denklem 31, Denklem 32 ve
Denklem 33 kullanilir.

l

l Xij
Tij:
m (31)
j PRCHRCARICON
m 32
J E [+ ] Y
Ry =
(33)

Jigl [(xfj)z + (x{?)z + (’Q’})Z]

3.Adim: Agirlhiklh normalize bulanik Kkarar
matrisi olusturmak igin Denklem 34, Denklem 35
ve Denklem 36 kullanilir.

v = wr; (34)
Vi = wrlt (36)

4.Adim: Fayda ve maliyet dl¢litleri acisindan her
bir alternatifin siralamalar1 hesaplanir. Fayda
Olciitleri icin Denklem 37, Denklem 38 ve
Denklem 39 kullanilmaktadir.

] I= ]maksimum (3 7)
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m

Si+m — Zv{;’l' ] 1= ]maksimum (38)
j=1
m .

Si+n — vinj , ] e ]mak.ﬂmum (39)
j=1

Maliyet 0l¢iitii i¢in ise Denklem 40, Denklem 41
ve Denklem 42 kullanilmaktadir.

m
Sz_l — Z‘vilj' ] € ]mmlmum (40)
j=1
-m m s
Sl — sz? , ] e ]mmtmum (41)
j=
m P
Sl—n — 'vinj' ] 1= ]mmlmum (42)
J:

5.Adim: Her bir alternatif icin Si indeks degeri
belirlenir. Bu indeks degerini belirleme
asamasinda durulastirma islemi i¢in Vertex
yontemi kullanilir.

Si

1
B jg[(si“ =S T - ST (5 - 57

(43)

6.Adim: Cikan sonuclar performans indeks
degerine gore biiyiikten kiiciige dogru siralanir
ve en ylksek deger en iyi segenek olarak
degerlendirilir.

3. Bulgular

Calismada Tiirkiye’ de tarim araglar1 lretimi
gerceklestiren bir fabrikada iiretilen
traktorlerde kullanilmakta olan yan g¢eki kolu
komplesi icin en uygun alternatif tedarikei
secimi yapilmistir. Sekil 2’ de yan c¢eki kolu
komplesi 6rnegi verilmistir.
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Sekil 2. Tedarikgei secimi icin ele alinan yan ¢eki
kolu komplesi [28]

Tedarik¢i se¢imi icin kullanilan Kriterler,
problemin ele alindigi tarim {retimi yapan
firmanin misyonuna ve vizyonuna gore ilgili
uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Belirlenen
kriterler “ana kriterler” ve “ alt kriterler” olmak
izere 2 bashk altnda isleme alinmistir.
Sonrasinda ise yapilacak tedarik¢i sec¢imi icin
alternatif tedarikciler firmanin satinalma
ekibiyle degerlendirilmistir.

flk ¢6ziim yolu i¢in Bulanik AHP adimlarn takip
edilmistir. Bulanik skala ile dnce ana kriterler,
sonrasinda alt kriterler uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Tablo 4’te Kkriterlerin
Bulanik AHP ile bulunan agirliklar: verilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin Bulanik AHP’ ye gore
agirhiklari
ANA ALT
ANA KRITER : KRITER
KRITER ONEM ALT KRITER ONEM
DERECESI DERECESI
Biitceye
Uygunluk 0,361867
FIYAT 0,1717399  Fiyat Giivenligi ~ 0,2484842
Opsiyon Siiresi ~ 0,3258979
Uriin Kalitesi 0,2342188
Uretim Kalitesi ~ 0,19827
. Hatasiz Urlin = 1947751
KALITE 0,1717399 Miktart
Kalite
Gelistirme 0,174966
Araglarini
Kullanma
Teslimat Hiz1 0,5
Tl(esll.lgna_t 05
TESLIMAT ~ 0,1180319 autest
Teslimat
Zamaninda 0
Esneklik
Teknik
Pr?blem 0,25
Cozme
TEKNIK Yeterliligi
P 0,1401522
YETERLILIK Tedarikginin
Uretebilecegi 0,25
Uriin Gesitliligi
Teknik Isgiicii 0,25
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ARGE Alt
yapisi
Uriin
Miktarindaki
Degisime
Cevap
Verebilme
Uriin
Cesitliligindeki
Degisime 0
Cevap
Verebilme
Tasarimdaki
Degisime
Cevap
Verebilme
Teknolojiyi
Kullanma
istenilen
Teknolojiye
Sahiplik
Yenilik

0,25

0,6664323

ESNEKLIK 0,1401522

0,3335677

0,4506958

TEKNOLOJI ~ 0,1401522

0,3237186

0,2255856
COGRAFI

KONUM 0,1180319

Cografi Konum 1

Bulunan kriter agirhiklart ile alternatif
tedarikgiler yine Bulanik AHP ile
degerlendirildiginde siralama T4> T3> T1> T2>
T5 seklinde olmusgtur.

ikinci ¢6ziim yolu icin bu defa ana kriter ve alt

kriterler Bulantk DEMATEL yontemi ile
degerlendirilmistir.
Tablo 5’te ana kriterlerin ve alt kriterlerin
Bulantkk DEMATEL ydntemiyle bulunan
agirhiklar verilmistir.
Tablo 5. Kriterlerin Bulanik DEMATEL
yontemiyle bulunan agirliklar
ANA ANA KRITER : ALT KRITER
KRITER  AGIRLIKLART ALTKRITER L IKLARI
Biitceye
Uygunluk 0,28344732
_ G..F‘yalt.,. 0,18642063
FIYAT 0,155558872 uvenligl
Opsiyon 0,282858
Siiresi ’
Odeme Sekli 0,24727405
Uriin Kalitesi 0,23038642
Uretim
Kalitesi 0,20216885
Hatasiz Uriin
_ Miktan 0,22664564
KALITE 0,170605266 Kalite
Geligtirme 0,19019725
Araglarim
Kullanma
Miisteri
Odaklilik 0,15060184
Teslimat Hiz1 0,29502516
TESLIMAT  0,145992673 :
Teslimat 0,40994969
Kalitesi
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Teslimat
Zamaninda
Esneklik
Teknik
Problem
Cozme
Yeterliligi
Tedarikginin
Uretebilecegi
Uriin Cesitliligi

0,29502516

0,25147529

TEKNIK

YETERLILIK 0,132471112

0,22538744

Teknik isgiici ~ 0,27072725

ARGE Alt
yapisi
Uriin
Miktarindaki
Degisime
Cevap
Verebilme
Uriin
Cesitliligindeki
Degisime
Cevap
Verebilme
Tasarimdaki
Degisime
Cevap
Verebilme

0,25241002

0,13307054

ESNEKLIK  0,125399233

0,46480147

0,40212799

Teknolojiyi 55437306

Kullanma
istenilen

Teknolojiye
Sahiplik

Yenilik

TEKNOLOJI  0,161378553

0,28125388
0,35937306

COGRAFi
KONUM

Bulunan kriter agirliklari, Bulanik DEMATEL
yontemi ile biitiinlesik olarak en yaygin sekilde
kullanilan Bulanik TOPSIS yontemi ile alternatif
tedarikgiler degerlendirilmistir ve siralama
T3> T4>T1>T2> T5 seklinde olmustur.

Cografi

Konum 1

0,108594291

NEDEN-SONUG iLISKi DIYAGRAMI

FivaT
{0,535

" 0,616,0,14
KALITE

TESLIMAT
]0,501;0,07

0100 0,200 0,300 0,400

a0, G oo 0,700
0,08/ YETERLILIK
ESNEKLIK

0,41

COGRAFI ¥

KONUM
&{0.580;-0.15

TEKNOLOJI

Sekil 3. Ana kriterlerin neden sonug iligki
diyagrami

Sekil 3’te goriildiigi gibi Bulamik DEMATEL
yontemine gore Teknik Yeterlilik, Cografi
Konum, Esneklik ve Teknoloji alict ya da
etkilenen; Fiyat, Kalite ve Teslimat ise génderici
ya da etkileyen gruptadir. Kalite kriteri en ¢ok
etkileyen kriter olarak ortaya ¢ikmigstir.

Ugiincii ¢6ziim yolunda ise Bulamik AHP ile
bulunan ana Kkriterlerin ve alt Kriterlerin

agirliklar isleme alinarak alternatifler Bulanik
MOORA ile degerlendirilmistir.

Tablo 6. Kriterlerin fayda ve maliyete gore
siniflandirilmasi

KRITER TURU
ANA KRITER ALT KRITER FAYDA MALIYET
Biitgeye Uygunluk v
FIYAT Fiyat Glvenligi v
Opsiyon Stiresi v
Odeme Sekli v
Uriin Kalitesi v
Uretim Kalitesi v
KALITE Hatasiz Url’i? Miktarl v
Kalite Gelistirme .
Araglarini Kullanma
Miisteri Odaklilik v
Teslimat Hizi v
TESLIMAT Te.slimat Kalitesi v
Teslimat Zamaninda v
Esneklik
Teknik Problem v
Cozme Yeterliligi
. Tedarikginin
TEKNIK Uretebilecegi Uriin v
YETERLILIK Cesitliligi
Teknik isgiicii v
ARGE Alt yapisi v
Uriin Miktarindaki
Degisime Cevap v
Verebilme
ESNEKLIK UrﬁnEe;itliligindeki
Degisime Cevap v
Verebilme
Tasarimdaki Degisime .
Cevap Verebilme
Teknolojiyi Kullanma v
i Istenilen Teknolojiye
TEKNOLOJI Sahiplik v
Yenilik v
?OGI\?[?;I Cografi Konum v

Bulanik MOORA’ y1 diger yontemlerden ayiran
ozelliklerinden biri kriterlerin fayda ve maliyete
gore farklilik gostererek birbirinden
ayrilmasidir. Tablo 6’da problemdeki kriterlerin
fayda ve maliyete gore smiflandirilmasi
verilmistir.

Bulanik MOORA ile alternatif tedarikgilerin
siralanmasi T3> T4> T1> T2> T5 seklinde
olmustur.

4. Tartisma ve Sonug

Glintimiizdeki stratejik rekabet ortaminda dogru
tedarik¢i secimi, firmalarin maliyetlerinin
azalmasi ve sayginhigiyla dogru orantihidir.
Ancak alternatif tedarikgiler arasindan secilen
tedarik¢inin her zaman dogru oldugunu
soyleyebilmek zordur. Bu yiizden tedarikei
sec¢imi literatiirde bir¢ok farkli yontemle bir¢ok
farkli ¢calismada yer almaktadir.
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Bu calismada Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinin literatiirde bilinen giivenilirlik
kriteri dikkate alinarak belirlenen yontemlerle
tedarik¢i secim problemi ele alinmistir.
Chakraborty’ 1 c¢alismasi [13] oOnciiliiglinde
glivenilirligi zayif, orta ve iyi seviyede olan
yontemler sirasiyla AHP, TOPSIS ve MOORA
olarak sec¢ilmistir ve problem Kkesin yargilar
icermedigi icin bulanik ortamda ¢oziilmiistiir.
Boylelikle tedarikei secimi igin literatiirdeki bu
bilgi sayesinde ¢esitli yontemler uygulanmis ve
yeni calismalara yon verilmistir. Ayrica yeni bir
egilim olan biitiinlesik kullanim sekli ¢alismada
karsilastirilmistir.

flk olarak satinalma uzmanlariyla birlikte
firmanin amaclar1 dogrultusunda ana kriterler
ve bunlara bagh alt kriterler belirlenmistir.
Sonrasinda literatiir = taramasi  yapilarak
kullanilacak yontemlere karar verilmistir.
Yontemlere uygun sekilde alternatif tedarikgiler

4 satinalma uzmani tarafindan
degerlendirilmistir.
Birinci ¢6ziim yolu i¢in bilinen en eski

yontemlerden AHP secilmistir. Bu yo6ntem
giivenilirlik acisindan zayif ve yaygin kullanilan
bir yontem olmasindan dolay: tercih edilmistir
[13]. Once kriter agirliklari Bulanik AHP ile
bulunmus, sonrasinda bu kriter agirhklar
kullanilarak yine Bulanik AHP ile alternatifler
degerlendirilmis ve T4>T3>T1>T2>T5 seklinde
siralanmgtir.

fkinci ¢6ziim yolu icin biitiinlesik kullanim sekli
tercih edilmis ve literatiirde yaygin olarak
kullanilan, giivenilirlik agisindan orta seviye olan
TOPSIS isleme ahnmistir [13]. Once kriter
agirhiklar1 Bulanik DEMATEL ile hesaplanmis,

sonrasinda bulunan kriter agirhiklar
kullanilarak  Bulanik  TOPSIS  yoOntemiyle
alternatifler degerlendirilmis ve

T3>T4>T1>T2>T5 seklinde siralanmigtr.

Ugiincii ¢6ziim yolu icin yine biitiinlesik kullanim
sekli uygulanmis ve literatiirde giivenilirlik
acisindan iyi seviye olan Bulanik MOORA
yontemi tercih edilmistir [13]. Bulanik AHP ile
belirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak Bulanik
MOORA yontemiyle alternatifler
degerlendirilmis ve T3>T4>T1>T2>T5 seklinde
siralanmgtir.

Ug ¢6ziim yoluna bakildiginda farkli Kkriter
agirliklart  ve farkhi alternatif siralamalari
bulunmustur. Bunun sebeplerinden biri Bulanik
AHP ile Bulanik DEMATEL yoénteminin farkl
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amaclar i¢in ¢alismasidir. Bulanik AHP’ de
kriterlerin birbirleriyle kiyaslanmasi dikkate
alinirken Bulanik DEMATEL de kriterlerin
birbiriyle etkilesimi  dikkate almir. Bu
dogrultuda siralamayi degistiren farklardan biri
de “kalite” ve “fiyat” ana kriterlerinin Bulanik
AHP de ayni agirhiklara sahipken Bulanik
DEMATEL’ de “kalite” nin “fiyat” tan daha biiytik
agirhiga sahip olmasidir.

Diger bir farkliligin sebebi Bulantk MOORA
yonteminin de Bulanik AHP’ den farkli amag i¢in
calismasidir. Bulantk MOORA da kriterler fayda
ve maliyet seklinde gruplandirilarak isleme
almir. Bundan dolay1 ayni kriter agirhigim
kullanarak  isleme aliman  yontemlerde
alternatifler farkl siralanmistir.

Siralamalara tekrar bakildiginda biitiinlesik
olarak ¢ozlime giden yontemlerde farkl kriter
agirliklar isleme alinsa bile sonug olarak ayni
siralama ortaya ¢ikmistir. Bunun sebeplerinden
biri  yontemlerin  eksikliklerinin  bagka
yontemlerle ortadan kaldirilmasi seklinde
aciklanabilir. Giivenilirligi zayif olan AHP,
givenilirligi iyi olan MOORA ile isleme
alindiginda [13] giivenilirlik acisindan kiyaslama
ortadan kalkmistir. Ayrica giivenilirligi orta olan
TOPSIS’ in Bulanik DEMATEL y6ntemi ile isleme
alinmasi sonucunda da yontemlerden kaynakl
eksiklikler ortadan kaldirilmis olabilir.

Calismada kullanilan biitiinlesik yontemlerin
arasinda birbirlerinden ayiracak bir tistiinliikleri
bulunamamistir. Fakat bu iki bitiinlesik
yontemlerden ¢ikan sonuglara gore birbirlerinin
alternatif yontemleri olabilecegini sdyleyebiliriz.

Yapilan literatlir g¢alismasinda ydntemlerin
ortaya ¢ikabilecek eksiklerini ortadan kaldirmak
icin yeni bir egilim olan biitiinlesik kullanim
seklinin yaygin olarak kullanilmadig1
gorilmiistiir. Bu ¢alismayla birlikte biitiinlesik
kullanim seklinin iki 6rnegi verilerek Kklasik
yontemlerdeki sonuglarla degisiklikler
olusturabilecegi gosterilmistir. Bundan sonraki
calismalarda biitiinlesik olarak farkli yontemler
sentezlenerek farkl calismalar yapilabilir.
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