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Oz

Giintimiiz pazar kosullarinda isletmeler lojistik operasyonlarini maliyet ve rekabet avantaji saglayacak etkin bir stratejiyle
stirdiirmek zorundadir. Miisterilerden gelen fiyat baskilari ve 6zellikle politik, ekonomik ve gevresel hassasiyetler geregi,
iiriin geri doniisiim siire¢leri -yani iiriiniin geri kazanilarak yeniden degerlendirilmesi- tersine lojistik (TL) uygulamalarini
gerektirmektedir. Isletmeler i¢in, TL yonetiminde genellikle 6zel bilgi sistemlerine sahip bir altyap1 ve iadelerin islenmesi
icin 6zel ekipmanlar gereklidir. Bu nedenle ¢ogu isletme sinirli kaynaklart ve teknik yeterlilikleri nedeniyle TL faaliyetlerini
iiciincli parti TL saglayicilarina (3PTLS) devretmektedir. Uygun 3PTLS secim siireci igletmelerin ekonomik karliligina ve
uzun vadeli gelisimine katki sunmasi nedeniyle stratejik olarak onemli bir karardir. 3PTLS se¢im karari, ¢ok sayida
belirsizlik igermesi ve karmagik dogasi geregi cok kriterli karar verme (CKKV) problemi olarak ele alinmaktadir. Bu
caligmada, en iyi 3PTLS secimi i¢in insan diisiincelerindeki belirsizlik ve karmasiklii daha iyi yansitmak amaciyla Pisagor
bulanik kiimelere dayali bir grup karar verme modeli olarak Pisagor bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak modellenmistir.
Modelin uygulanabilirligi, bir pil iiretim sirketinden alinan verilere dayanan deneysel bir ¢aligma ile gosterilmistir. Elde
edilen sonuglar diger karar verme yontemleriyle (bulanik TOPSIS, bulanik COPRAS ve klasik TOPSIS) karsilastirilmig ve
¢ozlim Ustlinliikleri sunulmustur. Ayrica 6nerilen modelin kararliligini ve uygulanabilirligini degerlendirmek icin duyarlilik
analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Cok Kriterli Karar Verme, Grup Karar Verme, Pisagor Bulanik TOPSIS, Bulanik
COPRAS

Abstract

In today's market conditions, companies have to maintain their logistics operations with an effective strategy that will provide
cost and competitive advantage. Pricing pressures from customers, and specifically due to political, economic
and environmental sensitivities, require reverse logistics (RL) applications in product recycling processes, that is, for
recycling and re-evaluation of the product. Companies usually require an infrastructure with special information systems and
particular equipment for processing returns in RL management. For this reason, most companies transfer their RL
activities to third-party RL providers (3PRLP) due to their limited resources and technical capabilities. The appropriate
3PRLP selection process is a strategically important decision because of its contribution to the economic profitability
and long-term development of businesses. 3PRLP selection decision is considered as a multi-criteria decision-making
(MCDM) problem due to their high number of uncertainties and their complicated natures. In this study, a multi-
criteria group decision-making model based on Pythagorean fuzzy sets was modeled using the Pythagorean fuzzy
TOPSIS method to better reflect the uncertainty and complexity in human views/opinions for the best 3PRLP selection.
The applicability of the model has been demonstrated and tested by an experimental study based on data from a battery
manufacturing company. The obtained results were compared with other decision-making methods (fuzzy TOPSIS and
fuzzy COPRAS and classical TOPSIS) and solution advantages were presented in the study. In addition, sensitivity
analysis was applied to evaluate the stability and applicability of the proposed model.
Keywords: Reverse Logistic, Multi-Criteria Decision Making, Group Decision Making, Pythagorean Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
COPRAS

I. GIRIS

Giiniimiiz rekabet kosullarinda, igletmelerin tedarik zinciri yonetimi ile lojistik faaliyetlerine daha fazla 6nem
vermeleri gerektigi daha iyi anlasilmaktadir [1]. Cogu isletme, tedarik zinciri agindaki karmasik ve zor yapi ile
tam olarak miicadele edemeyecegini diisiindiiglinden lojistik faaliyetlerini dis kaynak destegiyle {iglincii parti
lojistik saglayicilar ile yiiriitmektedir. Bu sayede isletme kendi {iretim ve yatirim politikalarina daha iyi
odaklanabilmekte ve iiriin-malzeme dagitim siirecini yani lojistik faaliyetlerini farkli bir igletme destegiyle
siirdiirerek karlihgimi dengelemektedir. Isletmeler miisterilerin farkli beklentisine ve piyasadaki dinamiklere
gore hareket etmektedir [2]. Ornegin, giiniimiizde ekolojik, ekonomik ve politik dengeler geregi iiriin geri
doniisiim siireci tersine lojistik (TL) uygulamalariyla ciddi 6nem tagimaktadir.
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TL terimi ilk olarak Stock [3] tarafindan
kullanilmustir. TL, iade edilen iiriinden elde edilen
degerin en iist seviyeye ¢ikartilmasi veya toplam TL
maliyetinin en aza indirilmesi amaciyla, hammadde,
yart mamul, mamul ve ilgili bilginin tiiketim
noktasindan baglangic noktasina kadar verimli ve
uygun maliyetli akiginin planlanmasi, uygulanmasi ve
kontrol edilmesi siirecidir. TL faaliyetleri, kamera, cep
telefonu, fotokopi makinesi gibi elektronik cihazlar,
otomotiv sanayi, plastik malzeme, hali, kitap, kagit ve
kimyasal/tibbi iiriin imalati gibi bir¢ok sektdrde
uygulanmaktadir [4].

Dogal enerji kaynaklarinin tiikkenmesi ve Omriinii
tamamlamus tiriinlerin imha edilmesinden kaynaklanan
kirlilik ¢agimizin en 6nemli sorunlarindandir. Etkin
bir TL siireci, kuruluslarin enerji kaynaklarini verimli
kullanmasina ve ekonomik ve ¢evresel faktorler
arasinda saglikli bir denge kurulmasma yardimci
olmaktadir [4], [5]. Son yirmi yil i¢inde, gelismis
iilkelerde kullanim 6mrii dolan/tamamlanan {irlinlerin
geri kazanimina yonelik yasalar artmig ve bu durum
irin Omriinlin etkin bir sekilde degerlendirilerek
yonetilmesini  gerektirmistir. ~ Uriinlerin  yeniden
degerlendirilmesine yonelik ilginin artmasi, yalnizca
cevre bilincinin artmasindan degil, aynm1 zamanda
yeniden kullamim faaliyetlerine katilimin birgok

endiistride daha karli oldugunun kanitlanmis
olmasiyla ilgilidir. TL'min verimli bir sekilde
uygulanmasi, toplama, inceleme, depolama, geri

doniisiim, yeniden {iiretim, yenileme, onarim ve imha
etme gibi ters tedarik =zinciri faaliyetlerini
gercgeklestirmek i¢in uygun lojistik aginin kurulmasini
gerektirir [5]. Iade edilen iiriinler, ¢alisanlarin bilgisi
dahilinde toplanir, incelenir ve smiflandirilir.
Uriinlerin  geri  kazamlmasinin, iiriinlerin  imha
edilmesinden daha ekonomik olup olmayacaginin
belirlenmesi ile ¢alisanlar iadenin kabul edilip
edilmeyecegini ve alinacak onlemleri diizenlemekle
sorumludur [4].

fleri lojistik ve TL temelde iki farkli énemli &zellige
sahiptir. Ilki, TL’nin kismi onarim, yeniden iiretim,
geri doniisim ve imha etme gibi daha genis bir
operasyon yelpazesini kapsamasidir [6]. Ikincisi ise
TL’de miisteri istekleri ve aktif katilimlar1 énemli rol
oynamasidir. Ileri lojistik ve TL'min temel akis
diyagrami Sekil 1'de sunulmustur [7].

Son zamanlarda TL, asagidaki ana nedenlerle hem
isletmelerin  hem de bu konuda ¢alisan
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir [8].

e Lojistik yonetimi ve ¢evrenin korunmasina iliskin
yasalar, kuruluslarin, stirdiiriilebilirlik
gereksinimlerinin bir pargasi olarak kullanim émrii
dolan iiriinlerin toplanmasini zorunlu kilmistir.

® Hizla gelisen e-ticaret sektdriindeki yiiksek iade
oranlari, TL'nin ortaya c¢ikisini da tesvik etmistir.
Ornegin, online aligveris igin iriin iade oran1% 8-
% 12'dir [6].

e Tiiketiciler  arasinda  ¢evrenin  korunmasi
konusunda artan farkindalik, isletmelere ¢evreye
zarar verecek atiklari imha etmeye zorlamaktadir.
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Sekil 1. TL faaliyetlerinin temel akis diyagramu [7]

Isletmelerin TL faaliyetlerini yiiriitmek icin ii¢
secenegi vardir:
i Siireci sirket icinde yonetmek;
ii. Bagh bir girket kurarak veya satin alarak
yonetmek;
ili.  Buislevi disardan bir sirkete yaptirmak.

Birgok sirket, TL faaliyetlerini kendi i¢inde yonetmek
icin yeterli altyapiya ve kapasiteye sahip olmadig igin
TL'yi sirket icinde uygulamakta zorlanmaktadir.
Ayrica bir lojistik sirketi kurmanin veya satin alma
isleminin tasidigr bazi sorumluluklar ve ciddi riskler
mevcuttur ve baglica bir faaliyet olan lojistik
aktiviteleri isletmenin asil islerinin ylirlitmesini
olumsuz olarak etkileyebilir. Dolayisiyla, igletmenin
TL faaliyetlerini disaridan temin etme secgenegi, bir
isletmenin hem ekonomik verimliligini hem de
siirdiiriilebilir uzun vadeli kalkinmasini saglamak i¢in
gereklidir. TL eylemi igin dis kaynak kullanim
kararlar1 degerlendirilirken, dikkate alinmasi gereken
temel faktor, gerekli TL ag1 igin uygun bir iigiinci
parti/taraf TL saglayicisimin  (3PTLS) varligidir.
Uciincii parti lojistigi, geri doniis operasyonlarmin
uygulanmasi, verilerin izlenmesi/toplanmasi igin 6zel
bilgi sistemlerine, geri doniislerin islenmesi i¢in 6zel
ekipmanlara ve standart iiretim siiregleri konusunda
egitilmis uzmanlara ihtiyag duyan Ozel bir altyapi
gerektirdiginden, 3PTLS’ler TL faaliyetlerinin 6nemli
oyunculart  olmusglardir. 3PTLS dig  kaynak
hizmetlerinin temel avantaji, bu 3PTLS'lerin ileri
akiglar1 kesintiye ugratmadan sirketlerin yeni bir ise,
yeni bir pazara girmesine olanak saglamasi ve lojistik
maliyetleri biiylik 6l¢iide azaltmasidir. Sirketlerin TL
faaliyetlerini dis kaynaklara yaptirmalarinin bazi
nedenleri su sekilde sunulabilir [5]:

e 3PTLSnin eksiksiz tersine tedarik  zinciri
¢oziimleri sunmak i¢in gelismis bilgi sistemi
yeteneklerine ve son teknoloji iriinii nakliye,
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malzeme tasima ekipmanlarina ve depolama

tesislerine sahiptirler.

TL, bir sirketin temel faaliyetleri olmayabilir.

Dolayisiyla,  ikincil ~ bir  faaliyet  olarak

goriildiigiinde verimsiz olabilir. Sirketler, tersine
ji dis  kaynak  kullanarak, temel

yetkinliklerine odaklanabilir.

3PTLS o6l¢ek ekonomilerinin

kullanabileceginden  dis  kaynak

maliyetlerini azaltabilir.

TL, dis kaynak kullanim déngii siiresini ve teslimat

performansi iyilestirerek satig sonrasi hizmette

miisteri memnuniyetini artirir.

avantajini
kullanim

Uygun 3PTLS’yi se¢mek, sirket ile saglayici
arasindaki basarili igbirligi saglarken, uygun olmayan
bir 3PTLS se¢mek kaynak verimliligini azaltarak
operasyonel riskleri artirmaktadir. Bu nedenle, 3PTLS
etkin bir bicimde degerlendirilmesi ve segilmesinde
uygun araglarmin gelistirilmesi 6nemli bir konu
haline gelmistir [8]. TL saglayicisinin se¢imi, farkli
tipte kriterleri ve alternatifleri, farkli karar
modellerinin kombinasyonunu, grup karar verme
stirecini ve ¢esitli belirsizlik bigimlerini icerdiginden
bir 3PTLS’yi segmenin en iyi yolunu bulmak zordur.
Bu nedenle, se¢im siirecindeki en dnemli konu, dogru
TL saglayicisini segmek ig¢in uygun bir yontem
gelistirmektir [5].

Literatiirde 3PTLS konusunda yapilan caligmalarin
oldukca sinirli oldugu ve Tiirkiye’deki uygulamalarin
da yetersiz oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada,
Pisagor bulanik TOPSIS yontemi en uygun 3PTLS
degerlendirilmesinde ilk kez kullamilarak, belirsizlik
altinda ¢ok boyutlu bir pil imalat sirketinin verilerine
dayanan  deneysel = bir uygulama  iizerinde
gerceklestirilmigtir  [5].  Boylece bu  alanda
uygulanabilirligi ve yoOntemin sagladigi ¢6ziim
istiinliigli  arastirilarak  elde  edilen  sonuglar
karsilagtirilmistir. Ayrica, ¢alismada Pisagor bulanik
TOPSIS, bulanik TOPSIS [5], bulanikk COPRAS ve
klasik TOPSIS yaklagimlar1 ayr1 ayr1 degerlendirilerek
kargilagtirilmistir. Daha sonra Pisagor bulanik TOPSIS
yontemi icin kriter agirliklarina dayali bir duyarlilik
analizi gerceklestirilmistir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

TL ilk olarak 1990'larda ortaya g¢iksa da son yillarda,
imalat firmalarinin talebi nedeniyle TL ve 3PTLS’ne
yonelik endiistriyel uygulamalarin ve akademik
aragtirmalarin sayisi giderek artmaktadir [9]. Bir ¢ok
bilingli isletme tersine tedarik zinciri uygulamalarini
rekabet avantaji saglayacak bir yOnetim stratejisi
olarak kabul etmistir [6]. Literatiir arastirmalarina
gore, Agrawal vd. [10] bu konuda 1986-2015 yillar
arasinda yayinlanan 240'tan fazla makaleyi ele
almustir. Govindan vd. [11] ise TL'de sadece 2007 ve
2013 yillart arasinda yayinlanan 150'den fazla
makaleyi incelemistir. Bu calismalardan elde edilen
sonuglar, hukuki, ¢evresel, sosyal ve ekonomik

52

nedenlerle TL'ye olan ilginin siirekli arttig1 yoniinde
olmustur. Ayrica, yapilan arastirmalara goére TL
faaliyetleri bir isletmenin ekonomik ve ekolojik
performans1  iizerinde olumlu etki sagladig
anlagilmugtir [10], [11].

Tedarikgi secim problemi karmagik bir karar problemi
oldugu i¢in sonuglarin dogrulugunu ve giivenilirligini
artirmak  icin  birgcok  yoOntem  gelistirilmistir.
Tedarikgilerin ~ kapsamli  degerlendirilmesi  i¢in
degerlendirme kriterlerinin hem nicel hem de nitel
yonleri igermesi beklenmektedir. Bu nedenle nicel ve
nitel Kkriterleri birlikte entegre edebilen Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri yaygin bigcimde
kullanilmaktadir [8]. Son yillarda tedarik¢i se¢imi ve
dis kaynak kararlar1 alanlarinda arastirmalar yapilmis
ve probleme yonelik farkli ¢6ziim metodolojileri
sunulmustur. Literatiir incelendiginde, 3PTLS secimi
icin  birgok CKKV  yonteminin  kullanildig:
goriilmektedir. Bununla birlikte, 3PTLS se¢im
problemi i¢in en sik kullanilan yaklagimlar Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) [4], [12], Analitik Ag Siireci
(ANP) [9], [13], Veri Zarflama Analizi (DEA) [14],
TOPSIS [12] ve bazi matematiksel modeller oldugu
gozlenmistir [15], [16].

3PTLS secim problemi literatiirde elektronik (6rnegin,

cep telefonlart veya bilgisayarlar) endiistrisi,
plastik, kagit ve hali geri doniisiimii, pil ve tibbi cihaz
dretimi, c¢elik isletmesi gibi birgok alanda

uygulanmigtir. Li vd. [9] ve Prakash ve Barua [12]
elektronik endiistrisinde, Tavana vd. [13] plastik geri
doniisiim  endiistrisinde, Senthil vd. [4] boru imalat
fabrikasinda, Govindan vd. [17] lastik iretim
fabrikasinda, Ravi [18] bilgisayar sirketinde,
Govindan ve Murugesan [19] ve Kannan vd. [5] pil
geri donilisiim endiistrisinde isletmeler i¢in en uygun
3PTLS’yi se¢cmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda kiigiik
boyutlu modeller klasik dilsel hesaplamalar
kullanilarak degerlendirilmis, dolayisiyla kisitli arama
uzayindan ¢Oziimler saglanmaya c¢alisilmistir. TL
stirecinin karmasik yapisi, iceriginde hem niteliksel
ve/veya niceliksel veri kiimesi barindirmasi ve karar
verici mekanizmasindaki belirsizlik problemin etkin
bicimde degerlendirilmesini gliglestirmektedir. Bu
durum temelde 3PTLS se¢im  modellerinin
giivenilirligini olumsuz yonde etkilemektedir [8]. Bu
nedenle, diger ¢aligmalardan farkli olarak bu
caligmada Pisagor bulanik kiimeler kullanilarak insan
diisiincesindeki karmasiklik ve belirsiz yapinin daha
iyi yansitilarak daha iyi modellenmesi amaglanmustir.

IIl. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Pisagor Bulamk Kiimeler (Pythagorean fuzzy
sets)

Yager [20] tarafindan Onerilen Pisagor bulanik

kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler {izerinden

gelistirilmis bir bulanik kiimedir. Pisagor bulanik

kiimeler, sezgisel bulanik kiimelerin belirsizligi ele
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alamayacag1 durumlarda kullanilabilmesi nedeni ile
belirsizlik igeren problemleri ¢dzmek icin sezgisel
bulanik kiimelerden daha gii¢lii ve esnektir [21], [22].
Pisagor bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler
gibi tyelik derecesi ve iiye olmama derecesi ile
karakterize edilir ve tiyelik derecesi ile iiye olmama
derecesinin karelerinin toplamimin bir veya birin
altinda olmasi sartina dayanmaktadir.

Bu boliimde, asagidaki boliimlerde kullanilacak olan
Pisagor bulanik kiimeler ve Pisagor bulanik sayilar ile
ilgili baz1 temel kavramlar agiklanmaktadir.

Tanim 3.1: Sezgisel bulanik kiime A , sonlu kiime X
olarak soyle yazilabilir [23]:

A= {(x, A (ua(x),v,(x)))|x € X}

burada p,(x):X — [0,1] ityelik derecesini ve
v,(x): X - [0,1] liye olmama derecesini
tanimlamaktadir. Her x € X igin u,(x) ve v,(x), 0 <
Ua(x) +v4(x) <1 olarak ifade edilir. Tereddiit
derecesi m,(x) ise my(x) = 1 — py(x) — v4(x) olarak
ifade edilir.

Tanim 3.2: Pisagor bulanik kiime P, sonlu kiime X
olarak soyle yazilabilir [23]:

P = {(x, P (up(x),vp(x)))|x € X}

burada pup(x):X - [0,1], tyelik derecesini ve
vp(x): X - [0,1] liye olmama derecesini
gostermektedir. Her x € X igin pp(x) ve vp(x),
(up(0))* + wp(x))? <1 olarak ifade edilir.
Tereddiit derecesi p (X)), Tp(x) =
V1 — 12 (x) — v2(x) olarak ifade edilir.

Tanmm 3.3: P, = (upi, vpl.)(i =1,2,..n) Pisagor
bulanik sayilarmin w = (WI,WZ,...,Wn) ve Yrow, =
1 agirlik vektori ile Pisagor bulanik agirlikli ortalama
(PFWA) operatorii  yardimiyla asagidaki  gibi
birlestirilir [24], [25].

PFWA(Py, Py, .., Py) = w1 P @ w2 P, © ... @ wy Py
n n
=p| [1-] -] Jws
Jj=1 j=1

Tanim 3.4: P, = P(upl,vpl) ve P, = P(,upz,vpz)
Pisagor bulanik sayilar ve 4 > 0 olsun. Bu iki bulanik

say1 arasindaki islemler asagidaki gibi tanimlanmigtir
[22], [23].

)

PL®P,= P( /u%l + ug, - u%luﬁz,vplvpz) )
PP, =P 2 42 22 (3)
1 2 HUp Up,) [Vp, T Vp, — Vp, Vp,
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AP, = P( 1-(1-u3,)" (UPJA)' 1>0 ()

pi=p () 1-G-)) a0 @

Tammm 3.5: 1ki Pisagor bulanik kiime arasindaki
uzaklik agagidaki gibi tanimlanir [26].
d(P 1, P Z)

= 3 w2 ) + (o, — ) + (nh, —

2

©)

3.2. Pisagor Bulanik TOPSIS Y 6ntemi

Grup karar verme probleminin Pisagor bulanik
sayilarla etkin bir sekilde ele alinmasi i¢in, en uygun
alternatifin pozitif ideal ¢dziimden en kisa mesafede
ve negatif ideal ¢oziimden en uzak mesafede olmasi
ilkesine dayanan bir Pisagor bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmustir. Pisagor bulanik TOPSIS yonteminin
adimlar agagidaki gibidir [26].

Pisagor bulanik verilerden olusan bir grup karar verme

problemi igin, uygun alternatifler kiimesi A4;=
{Ay, Ay, ..., Ay}, kriterler kiimesi Cj = {C, Cy, ..., Cpi}
ve uzmanlar kiimesi Uy ={U,, U,, ..., U,} olarak
tanimlanir. #» tane uzman | tane alternatifi m tane
kriter  agisindan  degerlendirir  ve xi(]’.‘) =
(1030, m3?)  olarak  temsil edilen  X® =
(xi(]’-‘) z Pisagor bulanik karar matrisi olusturulur.
xm

Adim 1. Uzman agirliklarinin hesaplanmasi.
Py = [, v, ] k. uzman degerlendirmesi igin
Pisagor bulanik sayilar olsun. k. uzman igin agirlik
asagidaki gibi hesaplanir.

Hie

n
k=1 ('uk + (lik + Uy

My
(#k + 7T (.Uk ¥ v,

U]

O, =

)

burada Yro, =1 ve m =+/1—p2—v? olarak

tanimlanir.
Adim 2. Pisagor bulanik agirlikli ortalama (PFWA)

kullanilarak uzman goriisleri birlestirilir.
xij = PFWA, (x50, x5

™)
DX, x5
1 2
=X DX @ ..o X

n

[16-6) ]

j=1

2

2

®)

n

o) -([1e0))

k=1
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Adim 3. w].(k) = [yj(.k),vj( ) (k)] k. uzmanin C; Kriteri

icin Pisagor bulanik sayilar degerlendlrmey
olsun. Uzmanlarin kriterler hakkindaki gorisleri,
her bir kriterin agirligini belirlemek icin PEWA
operatorii kullanilarak birlestirilir.

w; = PFWA, (wj(l),wj(z), ...,Wj(n))

= ole(l) (&) azwj(z) &) ...anwj(")

n

16 ey ﬁ(vf’”fk\l
|

| k=1 j=1
| |
\ 7 -(e) )

Adim 4. Birlestirilmis agirlikli Pisagor bulanik karar
matrisi Tanim 3.4’te verilen ¢arpma operatorii
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

©)

n

[ ](

k=1

n

[1e-

k=1

X} (10)

ij = Xi @ w;

Adim 5. J; fayda tipi kriter, J, maliyet tipi kriter olsun.
Pisagor bulanik pozitif ideal ve negatif ideal
¢Ozlim asagidaki gibi elde edilir.

= {(Cppty var)CEC ) = 1,2,..,m) (1)
= {(C}"MA'W'vA'w>C}'EC'j =12 m} (12)

Adim 6. Her bir alternatifin Pisagor bulanik pozitif
ideal ve negatif ideal ¢oziime olan uzaklig
belirlemek icin Oklid mesafesi kullanilir. ki
Pisagor bulanik say1 arasinda normalize edilmis
Oklid mesafesi asagidaki gibi hesaplanir.

[ 2
i mlr #Aiw(cj)_l‘lfl"w(cj)) -I
1 | 2|
DAY = fom 2,1+ (R~ (@) | 69
| j=1 2
\I |.+ (n/%iw(cj) - n—j*w(cj)) J
D(AL'!A )
[ 2
i m |r (.ufliw(cj) _:ufl—w(cj)) -I
11 | z|
= iﬁZH(vfiw(Q) -v3,(6)) 1 e
I j=1[ 5 ) ZJ
\I + (T[Aiw(cj) - T[A‘W(Cj))
i=1.2..,L
Adim 7. Goreli yakilik katsayis1 asagidaki gibi
hesaplanir.
D(Ai’A_) D(Ai’A+)
A) = - i
(( L) Dmax(AiﬂA_) Dmin(Ai'A+)'l (15)

=12..,L

Goreli yakinlik katsayis1 bir alternatifin Pisagor
bulanik pozitif ideal ¢oziime ne kadar yakin oldugunu
ve Pisagor bulanik negatif ideal ¢éziimden ne kadar
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uzak  oldugunu olger. {(4;)<0(=12,..,0)
gosterimine sahip {(A;) degeri ne kadar biiyiikse A;
alternatifi tercih edilebilir olur.

Adim 8. Alternatifler azalan sirada siralanir ve en
biliyiik goreli yakinlik katsayisina sahip olan
alternatif en uygun alternatif olarak segilir.

3.3. Bulamk COPRAS Y éntemi

COPRAS (COmplex PRoportional ASsesment
Karmagik Nisbi Degerlendirme) yontemi, kriterlerin
fayda ve maliyet yonli oluslarin1 dikkate alarak
secenekleri degerlendiren ve siralayan bir ¢ok kriterli
karar verme yontemidir.

Bulanik COPRAS yonteminin adimlari agagidaki
gibidir [27], [28].

Adim 1. Karar vericiler tarafindan kullanilan dilsel
ifadeler tanimlanir.

Adim 2. Bulanik karar matrisi olusturulur.

[ K K Kn ]

B _ |41 X1 Xy Xin |

X=| U]mxn = | A.z fg1 fgz fgn |

lAm Tt oo fan
i=12,..mvej=1,2,.

Xij = (fijpfijz'fijs):
Adim 3. Kriter agirliklar belirlenir.
Adim 4. Grup karar verme igin K adet karar vericiden

olusan uzman goriigleri Esitlik (16) kullanilarak
birlestirilir.

1 K
Xij1 = mln{xijkl}; Xij2 = Ez x
k=1

= max{a?i]-kg,}

ijk2 fij3 (16)

burada X, = (fijkl,fijkz,fijkg,) olarak tanimlanir.
Adim 5. Bulanik karar matrisi Esitlik (17) kullanilarak

durulastirilir  ve durulastirilmus  bulanik  karar
matrisi olusturulur.

iy = [(Zijs — %in) ; (Fijz — %) e 17)
Adim 6. Normalize karar matrisi Esitlik (18)
kullanilarak olusturulur.
_ Xij
Xij = 18
voxn, Xij 18)

Adim 7. Agirlikli normalize karar matrisi Esitlik (19)
ile olusturulur.
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A

Adim 8. Fayda ve maliyet Olgiitlerini baz alan toplam

agirhkli  normalize degerler Esitlik  (20)
kullanilarak hesaplanir.
k
S+i=Z 5C\+L'j ,i=1,2,...,mj=1,2,...,k
j=1

n
S—i = Z 56'\_,:]' ,i = 1,2, e, m ] (20)
j=k+1
=k+1,k+2,..,n
Adim9. Goreli  6nem  degerleri  Esitlik  (21)
kullanilarak hesaplanir.
n
n oS,
Qi =Sy +——= 11 (21)
S-i ?:15__L.

Adim 10. Performans indeksi degeri Esitlik
(22) ile hesaplanur.

P, = Q ]-100% i=12,..,m (22)
Qmax
burada Qmax = max{Q;},i=1,2,..,n olarak
tanimlanir.
Adim 11. Allternatifler performans indeksine

gore biiyiikten kiiciige dogru siralanir ve en iyi
alternatif segilir.

3.4. TOPSIS Y ontemi

TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon [29] tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontemin temel mantifl, segilen
alternatifin pozitif ideal ¢6ziimden en kisa mesafeye

ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak mesafeye sahip
olmasi gerektigidir [30], [31].

TOPSIS yontemi adimlari asagidaki gibidir:
Adim 1. Uzman goriigleri  birlestirme operatorleri
kullanilarak birlestirilir.

Adim 2. Agirlikli normallestirilmis v;; degeri, Esitlik
(23) kullanilarak hesaplanir.

fi'

j ,
]
2

burada w; 1i. kriterin agirhgdir ve Y-, w; =1
denklemi saglanir.

Uij=Wi 1,...,_];i=,...,n

(23)

Adim 3. Pozitif ideal ¢6ziim A* ve negatif ideal ¢dziim
A~ Esitlik (24) ve (25) kullanilarak asagidaki gibi
belirlenir.
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A ={v],..., v}
= {(maxjvij|i € I’), (minjvi]-|i € I”)} (24)
A" ={vr,..,v} (25)

= {(minv;|i € I'), (max;v;;|i € I'")}

burada I' fayda kriterlerini, I’ ise maliyet kriterlerini
belirtir.

Adim 4. Her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif
ideal ¢oziimden uzakligi Oklid mesafesi ile Esitlik
(26) ve (27) kullanilarak hesaplanir.

Adim 5. Goreli yakinhk katsayisi (C;) Esitlik (28)
kullanilarak hesaplanir.

D-
* J P —
G = —Di* YD , j=1,..,] (28)

Adim 6. Alternatifler goreli yakinlik katsayisina gére
biiyiikten kiiciige dogru siralanir ve ilk siradaki
alternatif en iyi alternatif olarak segilir.

IV. UYGULAMA

Bu calismada, bir pil iiretim sirketinden alinan verilere
dayanan deneysel bir uygulama yapilmgtir [5].
Kannan wvd. [5] c¢alismalarinda IMS (Interpretive
Structural Modeling) ve bulanik TOPSIS yontemlerini
kapsayan karar verme modelini, Hindistan'da pil ile
ilgili tiim parcalarin {iretim sirketleri tarafindan geri
doniistiiriildiigii ve yeniden kullanildigi bir pil geri
doniisiim endiistrisine uygulamustir. Pil {iretiminde
olusan toplam maliyeti azaltmak icin, kullanim
omriinii tamamlamug piller 3PTLS tarafindan toplanir
ve geri doniisiim islemine baslamak i¢in bilesenlerine
ayrilir. Daha sonra ikincil kursun alasimlari, hurda
plastik ve harcanan siilfiirik asit daha fazla geri
doniisim islemi i¢in aynistirilir. Son olarak, eski
pillerden geri doniistiiriilen plastik, pil kapaklar1 ve
kiliflar1  tretmek i¢in kullanilir; ikincil kursun
alagimlar1 yeni pil 1zgaralar1 ve bilesenleri tiretmek
icin kullanilir; Siilfiirik asit kristalleri giibre tiretimi,
kimyasal iiretim ve desarj i¢in 6n islem gibi cesitli
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Sekil 2, detayli olarak
stire¢ hakkinda bilgi vermektedir.

4.1. Kriterlerin Belirlenmesi
3PTLS se¢im problemi i¢in yedi degerlendirme kriteri
Tablo 1°deki gibi tanimlannustir [4], [5]:
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Bitmig pil > Pil toplama — Pil geri doniistiiriicti
= |
1 1 1
Asit 1slah1: Harcanan asit . ikincil kursun
. Gtibre tiretimi j (Siilfiirik) Hurda plastik alagimlari
Miisteri Ki N
imyasal tiretim l
Sodyum siilfat - :
{iretimi ve dogar e — | g.'.asf"f gerl
o o @ o onusumcu
i¢in on islem
Bayiler,
distribiitorler ve Yeni pil tiretimi ve Diger kursun iirtinler
perakendeciler
Sekil 2. Kursun-asit pil geri doniisiim siireci
Tablo 1. Kriterler ve agiklamalart
Kriterler Ag¢iklama Referans
Uriin performansini, kalitesini ve 3PTLS’nin Kalite farkindahgmn,
. . . . - Chen vd. [8],
Kalite hizmetin zamaninda yapilmasini, denetim yontemlerini ve sorunlarla baga -
B Govindan vd. [6]
¢ikma becerisini igerir.
- 3PTLS’ nin teslimat programlarmi karsilama yetenegini ifade eder. Senthil vd. [4],
Teslimat - o P P
Teslimatin esnekligini ve giivenilirligini, teslim siiresini vb. kapsar. Kannan vd. [5]
3PTLS’nin secilmesi sonucunda ortaya ¢ikabilecek maliyetleri ifade eder.
L o L . S . Chen vd. [8],
TL maliyeti Ornegin, envanter maliyeti, nakliye maliyeti, malzeme maliyeti, muayene -
o S o) Govindan vd. [6]
maliyeti, paketleme maliyeti, stok maliyeti vb.
fade orant Geri dopusun} islemi i¢in iade edilen {iriiniin kal}te spesifikasyonlarini Kannan vd. [5]
tutarl1 bir sekilde karsilayamamasi anlamina gelir.
Teknik/Miihendislik Is i¢in gerek1.1 tel§n.1k ve muhendls.hk altyaplsglll}g?rlr. Ornegm,. gel.lvs.mls Govindan vd. [6],
<. ekipman seviyesi, isleme yetenegi, teknik iggiiciiniin kullanilabilirligi, TL
Yetenegi S . .. Kannan vd. [5]
islevini gergeklestirme yetenegi vb.
Talep kargilama Beklenen talebin kargilanamamasi, yani, geri doniis koordinasyonunu iyi Guarnieri vd. [32],
yetersizligi yonetememek anlamma gelir. Kannan vd. [5]
. . . .. . oo Chen vd. [8],
Isteklilik ve Tutum 3PTLS’nin alictya kars1 tutumunu ve isi yapma istekliligini ifade eder. Kannan vd. [5]

4.2. Pisagor Bulamik TOPSIS Yoénteminin Uygulanmasi
Geri doniisiim siirecine dahil olan bir pil iiretim
isletmesi, TL faaliyetleri i¢in uygun bir TL
saglayicisint belirlemek istemektedir. Ele alinan vaka
calismasinda en uygun 3PTLS’yi segmek igin bes
karar vericiden olusan bir komite kurulmustur. Bu
3PTLS se¢im karar problemi yedi kriter ve on bes
alternatiften olugmaktadir. Problemin hiyerarsik yapisi
Sekil 3'te gosterildigi gibidir.

Kalite
3PTLS1

E Teslimat

1

= 3PTLS2
2

Q

ES Tersine lojistik maliyeti

Ej}

=

é » fade oran

2

£ Teknik/mithendislik yetenegi

=3

o

% 3PTLS14
)
ISe Talep karsilama yetersizligi

3PTLS15
Isteklilik ve tutum

Sekil 3. Karar probleminin hiyerarsik yapisi.
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Pisagor bulanik TOPSIS yonteminin hesaplama
prosediirii asagidaki gibidir.

Karar vericiler, Tablo 2 wve Tablo 3’te gosterilen
kriterlerin ve alternatiflerin 6nemini degerlendirmek
icin dilsel ifadeleri kullanir. Ele alinan problem igin
bes karar vericinin belirledigi kriterlerin agirliklart
Tablo 4’te gosterilmisti. Adim 1°de bes karar
vericinin agirliklar esit alinmistir.

Tablo 2. Kriterlerin ve uzmanlarin degerlendirilmesi
igin dilsel ifadeler [26]

Dilsel ifadeler Pisagor ~ bulanik
sayllar (U, v)

Cok Yiiksek (CY) | [0.90, 0.20]

Yiiksek (Y) [0.80, 0.45]

Orta (O) [0.65, 0.50]

Diisiik (D) [0.40, 0.60]

Cok Diigiik (CD) [0.20, 0.90]

Tablo 3. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in dilsel
ifadeler [33]

Dilsel ifadeler Pisagor  bulanik
sayilar (1, v)

Cok Iyi (CT) [0.85, 0.15]

fyi (I) [0.75, 0.25]
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Biraz Iyi (BI) [0.65, 0.35] Adim 2’de Egsitlik (8)’de gosterildigi gibi PFWA
Orta (O) [0.55, 0.45] birlestirme operatorii kullanilarak uzman goriisleri
Biraz Kétii (BK) [0.35, 0.65] birlestirilmis ve birlestirilmis Pisagor bulanik karar
Kot (K) [0.25, 0.75] matrisi Tablo 5’te verilmistir.
Cok Kotii (CK) [0.15, 0.85] - . -
Adim 3’te Esitlik (9)’da verilen PFWA operatorii
Tablo 4. Bes karar vericiden alinan kriterlerin 6nem kullanilarak ~asagidaki  kriter  agirhk  matrisi
dereceleri olusturulmustur:
Kriterler KV, | KV, | KV3; | KV, | KVs T
Kalite (C1) CY |[Y |0 |Y |Y [0.81  0.39  0.44;
Teslimat (C2) Y Y Cy |Y Y 0.83 0.38 0.41
TL maliyeti (C3) CY |Y CY |CY |Y 0.87 0.28 0.41
Iade oran1 (C4) CY |D Y 0 0 Wic, ca05.00csc03 =10.74 042 0.52
Teknik/Miihendislik 0.70 0.50 0.52
<. 0] O Y Y D
yetenegi (C5) 0.51 0.60 0.61
Talep karsilama L0.76 0.45 0.47-
yetersiztigi(co) | 0 |9 [P P | O o .
Isteklilik ve tutum Agirlikll birlestirilmis Pisagor bulanik karar matrisi
((ox)) Y ¢D | Y 0 cY Esitlik (10) kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 6’da
sunulmustur.
Tablo 5. Birlestirilmis Pisagor bulanik karar matrisi
Alternatifler | C1 Cc2 c3 ca c5 cé c7

3PTLS1 (0.57,0.44,0.7) | (0.73,0.28,0.63) |(0.73,0.28,0.63) | (0.71,0.29,0.64) | (0.26,0.75,0.61) | (0.76,0.24,0.6) | (0.59,0.41,0.69)
3PTLS2 (0.23,0.79,0.58) | (0.23,0.79,0.58) | (0.66,0.34,0.66) | (0.64,0.36,0.68) | (0.73,0.28,0.63) | (0.74,0.26,0.62) | (0.39,0.62, 0.68)
3PTLS3 (0.39,0.62,0.68) | (0.73,0.28,0.63) | (0.74,0.26,0.62) | (0.28,0.73,0.63) | (0.74,0.26,0.62) | (0.51,0.5,0.7) (0.59,0.41, 0.69)
3pTLS4 (0.74,0.26,0.62) | (0.51,0.5,0.7) (0.26,0.75,0.61) | (0.81,0.2,0.56) | (0.77,0.23,0.59) | (0.76,0.24,0.6) | (0.27,0.74, 0.61)
3PTLSS (0.77,0.23,0.59) | (0.49,0.52,0.7) | (0.51,0.5,0.7) (0.61,0.39,0.69) | (0.71,0.29,0.64) | (0.77,0.23,0.59) | (0.26,0.75,0.61)
3PTLS6 (0.28,0.73,0.63) | (0.42,0.59,0.68) | (0.59,0.41,0.69) | (0.22,0.79,0.58) | (0.64,0.36,0.68) | (0.26,0.75,0.61) | (0.37,0.64,0.67)
3PTLS7 (0.77,0.23,0.59) | (0.68,0.32,0.66) | (0.29,0.72,0.63) | (0.26,0.75,0.61) | (0.77,0.23,0.59) | (0.61,0.39,0.69) | (0.42,0.59,0.68)
3PTLS8 (0.62,0.38,0.68) | (0.3,0.71,0.64) | (0.71,0.29,0.64) | (0.64,0.36,0.68) | (0.71,0.29,0.64) | (0.77,0.23,0.59) | (0.74,0.26,0.62)
3PTLS9 (0.61,0.39,0.69) | (0.68,0.33,0.66) | (0.77,0.23,0.59) | (0.47,0.54,0.7) | (0.43,0.58,0.69) | (0.61,0.39,0.69) | (0.59,0.41,0.69)
3PTLS10 (0.71,0.29,0.64) | (0.68,0.32,0.66) | (0.71,0.3,0.64) | (0.77,0.23,0.59) | (0.64,0.36,0.68) | (0.45,0.56,0.7) | (0.67,0.34,0.67)
3PTLS11 (0.64,0.36,0.68) | (0.27,0.74,0.61) | (0.76,0.25,0.6) | (0.41,0.62,0.67) | (0.68,0.32,0.66) | (0.78,0.22,0.58) | (0.67,0.33,0.66)
3PTLS12 (0.61,0.39,0.69) | (0.57,0.43,0.7) | (0.74,0.26,0.62) | (0.64,0.36,0.68) | (0.29,0.72,0.63) | (0.71,0.29,0.64) | (0.73,0.28,0.63)
3PTLS13 (0.24,0.77,0.59) | (0.28,0.73,0.63) | (0.74,0.26,0.62) | (0.26,0.75,0.61) | (0.67,0.34,0.67) | (0.64,0.36,0.68) | (0.73,0.28,0.63)
3PTLS14 (0.77,0.23,0.59) | (0.73,0.28,0.63) |(0.49,0.52,0.7) | (0.59,0.41,0.69) | (0.74,0.26,0.62) | (0.67,0.34,0.67) | (0.81,0.2,0.56)

3PTLS15 (0.62,0.38,0.68) | (0.68,0.32,0.66) | (0.45,0.56,0.7) | (0.64,0.36,0.68) | (0.7,0.31,0.65) | (0.28,0.73,0.63) | (0.39,0.62,0.68)

Tablo 6. Agirlikl birlestirilmis Pisagor bulanik karar matrisi
Alternatifler | €1 c c3 ca cs c6 c7
3pTLS1 (0.46,0.56,0.69) | (0.6,0.46,0.65) | (0.63,0.38,0.67) | (0.53,0.5,0.69) | (0.18,0.82,0.55) | (0.39,0.63,0.67) | (0.45,0.58,0.68)
3PTLS2 (0.18,0.82,0.54) | (0.19,0.82,0.54) | (0.58,0.43,0.69) | (0.47,0.54,0.7) | (0.51,0.55,0.66) | (0.38,0.64,0.67) | (0.29,0.71,0.64)
3PTLS3 (0.31,0.69,0.65) | (0.6,0.46,0.65) | (0.65,0.37,0.67) | (0.21,0.78,0.59) | (0.52,0.55,0.66) | (0.26,0.72,0.64) | (0.45,0.58,0.68)
3PTLS4 (0.6,0.46,0.66) | (0.42,0.6,0.68) | (0.22,0.77,0.6) | (0.6,0.46,0.66) | (0.54,0.54,0.65) | (0.39,0.63,0.67) |(0.2,0.8,0.56)
3PTLSS (0.63,0.44,0.64) | (0.4,0.62,0.68) | (0.45,0.55,0.71) | (0.45,0.55,0.7) | (0.5,0.56,0.67) | (0.39,0.63,0.67) |(0.2,0.8,0.56)
3PTLS6 (0.23,0.77,059) | (0.35,0.67,0.66) | (0.52,0.48,0.71) | (0.16,0.83,0.53) | (0.45,0.59,0.67) | (0.13,0.85,0.51) | (0.28,0.73,0.63)
3PTLS7 (0.62,0.45,0.64) | (0.56,0.48,0.67) | (0.25,0.75,0.61) | (0.19,0.8,057) | (0.54,0.54,0.65) | (0.31,0.68,0.66) | (0.32,0.7,0.64)
3PTLSS (0.5,0.52,0.69) | (0.25,0.76,0.6) | (0.62,0.39,0.68) | (0.47,0.54,0.7) | (0.5,0.56,0.67) | (0.39,0.63,0.67) | (0.56,0.51,0.65)
3PTLSO (0.5,0.53,0.69) | (0.56,0.49,0.67) | (0.67,0.36,0.65) | (0.35,0.64,0.68) | (0.3,0.71,0.64) | (0.31,0.68,0.66) | (0.45,0.58,0.68)
3PTLS10 (0.58,0.47,0.67) | (0.56,0.48,0.67) | (0.62,0.4,0.68) | (0.57,0.47,0.67) | (0.45,0.59,0.67) | (0.23,0.75,0.62) | (0.51,0.54,0.67)
3PTLSI11 (0.52,0.51,0.68) | (0.22,0.79,0.58) | (0.66,0.36,0.66) | (0.3,0.71,0.64) | (0.47,0.57,0.67) | (0.4,0.63,0.67) | (0.51,0.54,0.67)
3PTLS12 (0.5,0.53,0.69) | (0.47,0.55,0.69) | (0.65,0.37,0.67) | (0.47,0.54,0.7) | (0.2,0.8,0.56) (0.36,0.65,0.67) | (0.55,0.51, 0.66)
3PTLS13 (02,0.81,0.56) | (0.23,0.77,0.59) | (0.65,0.37,0.67) | (0.19,0.8,057) | (0.46,0.58,0.67) | (0.33,0.67,0.67) | (0.55,0.51,0.66)
3PTLS14 (0.62,0.45,0.64) | (0.6,0.46,0.65) | (0.42,0.57,0.7) | (0.44,0.56,0.7) | (0.52,0.55,0.66) | (0.34,0.66,0.67) | (0.61,0.48,0.63)
3PTLSIS (0.5,0.52,0.69) | (0.56,0.48,0.67) | (0.39,0.61,0.69) | (0.47,0.54,0.7) | (0.48,0.56,0.67) | (0.14,0.84,0.53) | (0.29,0.71,0.64)
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Pisagor bulanik pozitif ideal ve negatif ideal ¢dziim
sirastyla Esitlik (11) ve (12) formiilleri kullanilarak
bulunmusgtur. Bulunan Pisagor bulanik pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziim degerleri asagidaki gibidir.

A+
{(0.63, 0.44,0.64), (0.6, 0.46,0.65), (0.67,0.36, 0.65),}

(0.60,0.46,0.66), (0.54,0.54,0.65),
(0.40,0.63,0.67),(0.61,0.48,0.63)

A

{(0.18, 0.82,0.54),(0.19,0.82,0.54), (0.22,0.77, 0.60),}

(0.16,0.83,0.53), (0.18,0.82, 0.55),
(0.13,0.85,0.51), (0.20, 0.80, 0.56)

Her bir alternatifin Pisagor bulanik pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziimden uzakliklari Esitlik (13) ve
(14)’te gosterildigi gibi Oklid uzakligr kullamilarak ve
goreli yakinlik katsayist Esitlik (15) kullanilarak

hesaplanmustir. Pisagor bulanik pozitif ideal ve negatif
ideal c¢oziimden wuzakliklar, alternatiflerin goreli
yakinlik katsayilar1 Tablo 7°de verilmistir.

Alternatiflerin
agirliklarina
olmaktadir.

3PTLS; = (i=1,2,..,15)
gore siralandiginda asagidaki

goreli
gibi

3PTLS,, > 3PTLS,, > 3PTLS, > 3PTLS,
> 3PTLS,, > 3PTLS, > 3PTLS,,
> 3PTLS; > 3PTLS; > 3PTLS,s
> 3PTLS, > 3PTLS, > 3PTLS,,
> 3PTLS, > 3PTLS,

Bu sonuglara gore, 3PTLS;, alternatifi sirket i¢in en
uygun TL saglayicisi olarak se¢ilmistir.

Tablo 7. Pisagor bulanik TOPSIS analiz sonuglari

Alternatifler D(A;,A™) D(A;,A7) J(4;)) Pisagor Bulamik TOPSIS
3PTLS1 0.154 0.322 -0.939 6
3PTLS2 0.256 0.251 -2.395 14
3PTLS3 0.190 0.290 -1.471 9
3PTLS4 0.227 0.297 -1.908 11
3PTLS5 0.188 0.293 -1.438 8
3PTLS6 0.286 0.182 -2.967 15
3PTLS7 0.236 0.273 -2.089 12
3PTLS8 0.144 0.317 -0.832 4
3PTLS9 0.138 0.307 -0.786 3
3PTLS10 0.082 0.342 -0.001 1
3PTLS11 0.184 0.295 -1.391 7
3PTLS12 0.145 0.317 -0.844 5
3PTLS13 0.255 0.251 -2.378 13
3PTLS14 0.108 0.343 -0.314 2
3PTLS15 0.191 0.277 -1.522 10

4.3. Bulamk COPRAS Y é6nteminin Uygulanmasi
Bulanik COPRAS yo6nteminin hesaplama adimlart
asagidaki gibidir.

Karar verici gorisleri Tablo 8’deki dilsel ifadeler
yardimiyla doniistiiriilmiis ve bulanik karar matrisi
olusturulmustur. Daha sonra uzman goriisleri Esitlik

(16) kullanilarak birlestirilmis ve Tablo 9’da
sunulmustur.
Ardindan, bulamik karar matrisi Esitlik (17)

kullanilarak durulagtirilan karar matrisi Tablo 10°da
verilmistir.

Esitlik (18) kullanilarak karar matrisi normalize
edilmistir. Elde edilen normalize karar matrisi ile
Esitlik (19) kullanilarak agirhkli  karar matrisi
olusturulmus ve Tablo 11°de sunulmustur.

Fayda ve maliyet olciitleri Esitlik (20), goreli 6nem
degerleri Esitlik (21) ve her bir alternatifin performans
indeksleri Esitlik (22) kullanilarak hesaplanmg ve
hesaplama sonuglart Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 8. Alternatiflerin degerlendirmesi i¢in dilsel ifadeler

Dilsel ifadeler Ucgensel bulamk sayilar
Cok Iyi (CI) ©, 10, 10)

Tyi (1) (7,9, 10)

Biraz Iyi (BI) (5,7,9

Orta (O) (3,57

Biraz Kotii (BK) 1,35

Koti (K) 0, 1,3)

Cok Kotii (CK) 0,0,1)

Alternatifler performans indekslerine gore biiyiikten
kiigiige dogru swralandiginda elde edilen sonug
asagidaki gibidir.
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3PTLS;o > 3PTLS; > 3PTLS,, > 3PTLS;, > 3PTLSg Bu sonuglara gore, 3PTLS,, alternatifi sirket igin en

> 3PTLSg > 3PTLS3 > 3PTLSy, uygun TL saglayicisi olarak secilmistir.
> 3PTLSs > 3PTLS, > 3PTLS,

> 3PTLS,s > 3PTLS;3 > 3PTLS,

> 3PTLS,
Tablo 9. Birlestirilmis bulanik karar matrisi
Alternatifler | C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7
3PTLSL (1,459 | (5 667,100 |(0 167,5 (02 7) ©, 1,5 (5,7.33,10) | (3,4.83 9)
3PTLS2 (0,0.67,5) | (0,0.67,5) |(0,3,7) 0,2.83,7) |5 6.67,10) | (5, 7, 10) (©, 2.5, 7)
3PTLS3 ©, 2.5, 7) (5,6.67,10) |(0,1.33,5) | (5, 7, 10) (5, 7, 10) (1,3.83,9) | (34839
3PTLS4 5, 7, 10) (1,3.83,9) |( 7.33,10) | (0,0.67,5 |G, 7.17,10) | (5 7.33 10) | (0, 1.17, 5)
3PTLS5 (7,7.67,10) | (1,35,7) (1,45,09) (1,317,7) | (5 6.83,10) |(5 7.17,10) | (0, 1,5)
3PTLS6 0,1.33,5 | (0,25,7) (1,357 (7,7.83,10) | (3,55, 10) |(0, 1, 5) 0, 2.17,7)
3PTLS? (,7.17,10) | (3,6.17,10) |(5 6.83,10) | (5,7.33,10) | (5 7.17,10) |(3,5.17,9) | (0, 2.5 7)
3PTLSS (3,5.17,10) | (0,1.67,5) |(0, 2, 7) ©,2.83,7) | (5 6.83 10) | (5 7.17,10) | (3, 6.5, 10)
3PTLS9 (3,5.17,9) | (3,567,100 | (0, 1.17,5) | (3 517,100 |(0,2.83,7) |(3,517,9) |(3,4.83 9)
3PTLS10 (3,6.33,10) | (3,6.17,10) | (0, 2, 5) 0,1.17,5 | (3,55, 10) |(L3.17,7) | (3 583, 10)
3PTLS11 (3,55,10) |(0,1.17,5 |(0, 1.5, 7) 3,6.17,10) | (3,6.17,10) | (5 7.5, 10) | (5, 6.17, 10)
3PTLS12 (3,517,9) | (3,459 |0 1335 (02837 | 155 |3 633 10) | (5 6.67, 10)
3PTLS13 (0,0.83,5) |(0,1.33,5 |(0, 1.33,5 |(5 7.33,10) | (3,583 10) |(3 55 10) | (5 6.67, 10)
3PTLS14 (5,7.17,10) | (5, 6.67, 10) | (3,4.83,9) | (1,35, 7) (5,7, 10) (3,5.83,10) | (5, 7.67, 10)
3PTLS15 (3,5.17,10) | (3,6.17,10) |(3,5.17,9) |(0,2.83,7) |(5 6.5, 10) |(0,1.33,5) |(0, 25, 7)
Agirliklar 0.16 0.168 0.184 0.136 0.128 0.088 0.136
Tablo 10. Durulastirilmig karar matrisi
Alternatifler Cl c2 C3 C4 C5 C6 C7
3PTLS1 4833 7.222 2.222 3.000 2.000 7.444 5.611
3PTLS2 1.889 1.889 3.333 3.278 1.222 7.333 3.167
3PTLS3 3.167 7.222 2111 7.333 7.333 4611 5.611
3PTLS4 7.333 4611 7.444 1.889 7.389 7.444 2.056
3PTLS5 8.222 3.833 4,833 3.722 7.278 7.389 2.000
3PTLS6 2111 3.167 3.833 8.278 6.167 2.000 3.056
3PTLS7 7.389 6.389 7.278 7.444 7.389 5.722 3.167
3PTLS8 6.056 2.222 3.000 3.278 7.278 7.389 6.500
3PTLS9 5.722 6.222 2.056 6.056 3.278 5.722 5.611
3PTLS10 6.444 6.389 2.333 2.056 6.167 3.722 6.278
3PTLS11 6.167 2.056 2.833 6.389 6.389 7.500 7.056
3PTLS12 5.722 5.500 2111 3.278 2.167 6.444 7.222
3PTLS13 1.944 2111 2111 7.444 6.278 6.167 7.222
3PTLS14 7.389 7.222 5.611 3.833 7.333 6.278 7.556
3PTLS15 6.056 6.389 5.722 3.278 7.167 2111 3.167
Tablo 11. Agirlikli normalize karar matrisi
Alternatifler C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7
3PTLS1 0.010 0.017 0.007 0.006 0.003 0.008 0.010
3PTLS2 0.004 0.004 0.011 0.006 0.010 0.007 0.006
3PTLS3 0.006 0.017 0.007 0.014 0.010 0.005 0.010
3PTLS4 0.015 0.011 0.024 0.004 0.010 0.008 0.004
3PTLS5 0.016 0.009 0.016 0.007 0.010 0.007 0.004
3PTLS6 0.004 0.007 0.012 0.016 0.009 0.002 0.006
3PTLS7 0.015 0.015 0.024 0.014 0.010 0.006 0.006
3PTLS8 0.012 0.005 0.010 0.006 0.010 0.007 0.012
3PTLS9 0.011 0.014 0.007 0.012 0.005 0.006 0.010
3PTLS10 0.013 0.015 0.008 0.004 0.009 0.004 0.011
3PTLS11 0.012 0.005 0.009 0.012 0.009 0.008 0.013
3PTLS12 0.011 0.013 0.007 0.006 0.003 0.006 0.013
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3PTLS13 0.004 0.005 0.007 0.014 0.009 0.006 0.013
3PTLS14 0.015 0.017 0.018 0.007 0.010 0.006 0.014
3PTLS15 0.012 0.015 0.019 0.006 0.010 0.002 0.006
Tablo 12. Bulanik COPRAS analiz sonuglari

Alternatifler Sti S_i Q; P; Bulamik COPRAS

3PTLS1 0.047 0.013 0.082 90.053 2

3PTLS2 0.031 0.017 0.058 63.818 14

3PTLS3 0.048 0.021 0.070 76.799 7

3PTLS4 0.047 0.028 0.063 69.581 11

3PTLS5 0.047 0.023 0.067 73.095 9

3PTLS6 0.028 0.028 0.044 48.168 15

3PTLS7 0.051 0.038 0.063 69.678 10

3PTLS8 0.047 0.016 0.075 82.498 5

3PTLS9 0.046 0.018 0.071 78.237 6

3PTLS10 0.051 0.012 0.091 100.000 1

3PTLS11 0.046 0.021 0.068 74.221 8

3PTLS12 0.047 0.013 0.081 89.440 3

3PTLS13 0.037 0.021 0.058 64.159 13

3PTLS14 0.062 0.026 0.080 87.430 4

3PTLS15 0.045 0.025 0.063 69.383 12

4.4. TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi

TOPSIS yonteminin hesaplama adimlar1 asagidaki
gibidir. Birlestirilmis karar verici goriisleri Tablo 13’te
sunulmustur.

Daha sonra, agirlikli normalize degerler (v;;) Esitlik
(23) kullanmilarak hesaplanmus ve Tablo 14’te
sunulmustur.

Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri sirasiyla
Esitlik (24) ve (25) kullanilarak bulunmustur ve
asagidaki gibi sunulmustur.

A* ={0.056,0.057,0.059,0.053,0.039,0.028,0.051}
A~ ={0.014,0.016, 0.020,0.013,0,013,0.009, 0.016}

Her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal

gosterildigi gibi Oklid uzakligi kullamlarak elde
edilmistir. Daha sonra goreli yakinlik katsayisi (C;")
Esitlik (28) kullanilarak hesaplanmistir. Pozitif ideal
ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklar ve alternatiflerin
goreli yakinlik katsayilari Tablo 15°te verilmistir.

Alternatifler goreli agirliklarina gore biiyiikten kiiclige
dogru siralandiginda ¢ikan sonug asagidaki gibi elde
edilmistir.

3PTLSyy > 3PTLS,, > 3PTLS; > 3PTLS;, > 3PTLS,

> 3PTLSg > 3PTLS; > 3PTLSs
> 3PTLS,s > 3PTLS,; > 3PTLS,
> 3PTLS, > 3PTLS,; > 3PTLS,
> 3PTLS,

Bu sonuclara gore, 3PTLS,, alternatifi sirket igin en

¢oziimden wuzakliklari Esitlik (26) wve (27)’de  uygun TL  saglayicist  olarak  secilmstir.
Tablo 13. Birlestirilmis karar matrisi

Alternatifler | Cl c2 C3 C4 C5 C6 c7
3PTLS1 4.200 5.600 5.600 5.400 2.000 6.000 4.400
3PTLS2 1.600 1.600 4.800 4.800 5.600 5.800 3.000
3PTLS3 3.000 5.600 5.800 2.200 5.800 3.800 4.400
3PTLS4 5.800 3.800 2.000 6.400 6.000 6.000 2.000
3PTLS5 6.200 3.600 3.800 4.600 5.600 6.000 2.000
3PTLS6 2.200 3.000 4.400 1.600 4.800 2.000 2.800
3PTLS7 6.000 5.200 2.200 2.000 6.000 4.600 3.000
3PTLS8 4.600 2.400 5.400 4.800 5.600 6.000 5.600
3PTLS9 4.600 5.000 6.000 3.400 3.200 4.600 4.400
3PTLS10 5.400 5.200 5.400 6.000 4.800 3.400 5.000
3PTLS11 4.800 2.000 5.800 2.600 5.200 6.200 5.200
3PTLS12 4.600 4.200 5.800 4.800 2.200 5.400 5.600
3PTLS13 1.800 2.200 5.800 2.000 5.000 4.800 5.600
3PTLS14 6.000 5.600 3.600 4.400 5.800 5.000 6.400
3PTLS15 4.600 5.200 3.400 4.800 5.400 2.200 3.000
Agirliklar 0.160 0.168 0.184 0.136 0.128 0.088 0.136
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Tablo 14. Agirlikli normalize matris

Alternatifler |C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
3PTLS1 0.038 0.057 0.055 0.044 0.013 0.027 0.035
3PTLS2 0.014 0.016 0.047 0.040 0.037 0.027 0.024
3PTLS3 0.027 0.057 0.057 0.018 0.038 0.017 0.035
3PTLS4 0.052 0.039 0.020 0.053 0.039 0.027 0.016
3PTLS5 0.056 0.037 0.037 0.038 0.037 0.027 0.016
3PTLS6 0.020 0.031 0.043 0.013 0.032 0.009 0.022
3PTLS7 0.054 0.053 0.022 0.016 0.039 0.021 0.024
3PTLS8 0.041 0.024 0.053 0.040 0.037 0.027 0.045
3PTLS9 0.041 0.051 0.059 0.028 0.021 0.021 0.035
3PTLS10 0.048 0.053 0.053 0.049 0.032 0.016 0.040
3PTLS11 0.043 0.020 0.057 0.021 0.034 0.028 0.042
3PTLS12 0.041 0.043 0.057 0.040 0.014 0.025 0.045
3PTLS13 0.016 0.022 0.057 0.016 0.033 0.022 0.045
3PTLS14 0.054 0.057 0.035 0.036 0.038 0.023 0.051
3PTLS15 0.041 0.053 0.033 0.040 0.035 0.010 0.024
Tablo 15. Klasik TOPSIS analiz sonuglari

Alternatifler D; D; Cj TOPSIS

3PTLS1 0.037 0.072 0.661 3

3PTLS2 0.067 0.049 0.423 14

3PTLS3 0.049 0.066 0.572 7

3PTLS4 0.056 0.067 0.545 11

3PTLS5 0.049 0.063 0.564 8

3PTLS6 0.071 0.034 0.324 15

3PTLS7 0.059 0.062 0.510 12

3PTLS8 0.039 0.066 0.627 6

3PTLS9 0.039 0.065 0.628 5

3PTLS10 0.022 0.077 0.781 1

3PTLS11 0.051 0.061 0.546 10

3PTLS12 0.036 0.068 0.656 4

3PTLS13 0.065 0.053 0.451 13

3PTLS14 0.029 0.078 0.726

3PTLS15 0.046 0.059 0.562

4.5. Sonuclarmm Karsilastirilmasi

Pisagor bulanik TOPSIS yontemi, klasik TOPSIS
yontemi, bulantk COPRAS yontemi ve literatiirde
daha 6nce uygulanmuig bulanik TOPSIS yontemi [5]
karsilagtirmali olarak Tablo 16’da sunulmustur. Elde
edilen sonuglara gore Pisagor bulanik TOPSIS, klasik
TOPSIS ve bulanik COPRAS yo6ntemlerinde alternatif
3PTLS,,, bulanik TOPSIS yonteminde ise alternatif
3PTLS,, en uygun alternatif olarak secildigi
goriilmektedir. Ele aliman dort yontemde de son
siradaki alternatif 3PTLS; olmustur. Geri kalan
alternatifler degerlendirildiginde kiigiik farkliliklar
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olmasina ragmen genel olarak benzer siralamalar
ortaya ¢ikmaktadir.

Belirsizlikle basa ¢ikabilmek igin bulanik mantik ile
entegre edilen CKKV  problemleri  siklikla
kullanilmaktadir. Pisagor bulanik kiimeler insan
diistiincelerindeki  belirsizliklerle daha 1iyi basa
cikabilmek ig¢in ortaya atilmistir [20]. Calisma
sonuglarina bakildiginda siralamada kiigtik
degisiklikler oldugu goriilmektedir. Bu degisikliklerin
nedeni her yontemin kendi i¢indeki ¢aligma prensibi
ile alakalidur.
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Tablo 16. Farkli CKKV yontemleri ile elde edilen alternatif siralamasi

Bulanik yaklasimlar Klasik yaklasim

Pisagor bulanik

Alternatif Siras1 TOPgSIS ][351]11amk TOPSIS g\lf}l;fnclukt Call(;(n)nlz:)RA S ;rl\(/[)grsclust Calisma)
(Mevcut calisma)

1 3PTLS10 3PTLS14 3PTLS10 3PTLS10

2 3PTLS14 3PTLS10 3PTLS1 3PTLS14

3 3PTLS9 3PTLS8 3PTLS12 3PTLS1

4 3PTLS8 3PTLS12 3PTLS14 3PTLS12

5 3PTLS12 3PTLS1 3PTLS8 3PTLS9

6 3PTLS1 3PTLS9 3PTLS9 3PTLS8

7 3PTLS11 3PTLS4 3PTLS3 3PTLS3

8 3PTLS5 3PTLS5 3PTLS11 3PTLS5

9 3PTLS3 3PTLS11 3PTLS5 3PTLS15

10 3PTLS15 3PTLS3 3PTLSY 3PTLS11

11 3PTLS4 3PTLS15 3PTLS4 3PTLS4

12 3PTLS7 3PTLS7 3PTLS15 3PTLS7

13 3PTLS13 3PTLS2 3PTLS13 3PTLS13

14 3PTLS2 3PTLS13 3PTLS2 3PTLS2

15 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6

4.6. Duyarhhik Analizi

Kriter agirliklarina bagli olarak alternatiflerin nihai
siralamasi degisebilir. Karar vericilerin goriisleri kriter
agirliklarint  6nemli Olgiide etkiledigi igin, kriter
agirliklar degistirilerek nihai siralamanin saglamligi

sirasinin, kriter agirliklarindaki degisikliklere tepkisini
6lgmek icin yedi durumdan olusan duyarlilik analizi
yapilmistir. Olusturulan yedi farkli duyarlilik analizi
Tablo 17°de verilmistir.

kontrol edilmelidir. Alternatif siralamasinin kriter ~ Kriter agirliklart i¢in yapilan duyarlilik analizi
agirhgindaki kiigiik degisikliklere karst ¢ok duyarli  sonuglart  Tablo 18’de  verilmistir. ~ Sonuglar
olmast durumunda, modelin gozden gecirilmesi incelendiginde, alternatif siralamasinda  kiiciik
gerekmektedir [34]. degisiklikler oldugu go6zlemlenmistir. Bu durum

Bu bolimde Pisagor bulanitk TOPSIS yontemi
kullanilarak elde edilen sonug iizerinden alternatiflerin

modelin kriter agirliklarindaki kiigiik degisikliklere
kars1 saglam (robust) oldugunu gostermektedir.

Tablo 17. Duyarlilik analizi i¢in olusturulan durumlar

) Durum1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5 Durum 6 Durum 7

Kriterler

i \Y% T n \" T n v T i \Y% T n \Y% T n \ T n v T
c1 0.70 | 0.56 [ 0.44 | 0.80 | 0.41 | 0.44 | 0.90 | 0.39 | 0.20 | 0.80 | 0.45 | 0.40 | 0.65 | 0.50 | 0.57 | 0.75 | 0.25 | 0.61 | 0.65 | 0.35 | 0.67
c2 0.70 | 058 [ 0.41 | 0.80 | 0.44 | 0.41 | 0.90 | 0.38 | 0.20 | 0.80 | 0.45 | 0.40 | 0.65 | 0.50 | 0.57 | 0.75 | 0.25 | 0.61 | 0.65 | 0.35 | 0.67
c3 0.70 | 0.58 [ 0.41 | 0.70 | 0.58 | 0.41 | 0.94 | 0.28 | 0.20 | 0.90 [ 0.20 | 0.39 | 0.80 | 0.45 | 0.40 | 0.75 | 0.25 | 0.61 | 0.65 | 0.35 | 0.67
c4 0.70 | 0.49 | 052 | 0.70 | 0.49 | 0.52 | 0.88 | 0.42 | 0.20 | 0.65 | 0.50 | 0.57 | 0.80 | 0.45 | 0.40 | 0.85 | 0.15 | 0.50 | 0.85 | 0.15 | 0.50
c5 0.70 | 0.49 [ 0.52 | 0.70 | 0.49 | 0.52 | 0.84 | 0.50 | 0.20 | 0.65 | 0.50 | 0.57 | 0.80 | 0.45 | 0.40 | 0.85 | 0.15 | 0.50 | 0.85 | 0.15 | 0.50
c6 0.70 | 0.37 | 0.61 | 0.50 | 0.61 | 0.61 | 0.77 | 0.60 | 0.20 | 0.40 | 0.60 | 0.69 | 0.65 | 0.50 | 0.57 | 0.65 | 0.35 | 0.67 | 0.75 | 0.25 | 0.61
c7 0.70 | 0.54 | 0.47 | 0.70 | 0.54 | 0.47 | 0.87 | 0.45 | 0.20 | 0.80 | 0.45 | 0.40 | 0.65 | 0.50 | 0.57 | 0.85 | 0.15 | 0.50 | 0.85 | 0.15 | 0.50

Tablo 18. Duyarlilik analizi sonuglari

Alternatif Sirasi Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5 Durum 6 Durum 7
1 3PTLS14 3PTLS10 3PTLS10 3PTLS10 3PTLS10 3PTLS14 3PTLS14
2 3PTLS10 3PTLS14 3PTLS14 3PTLS14 3PTLS14 3PTLS10 3PTLS10
3 3PTLS8 3PTLS8 3PTLS8 3PTLS8 3PTLS8 3PTLS8 3PTLS8
4 3PTLS12 3PTLS9 3PTLS12 3PTLS9 3PTLS12 3PTLS12 3PTLS12
5 3PTLS9 3PTLS12 3PTLS1 3PTLS12 3PTLS9 3PTLS9 3PTLS9
6 3PTLS1 3PTLS1 3PTLS9 3PTLS1 3PTLS1 3PTLS1 3PTLS1
7 3PTLS11 3PTLS5 3PTLS11 3PTLS11 3PTLS5 3PTLS11 3PTLS11
8 3PTLS5 3PTLS15 3PTLS5 3PTLS3 3PTLS11 3PTLS5 3PTLS5
9 3PTLS4 3PTLS11 3PTLS3 3PTLS5 3PTLS3 3PTLS3 3PTLS3
10 3PTLS3 3PTLS4 3PTLS15 3PTLS15 3PTLS4 3PTLS15 3PTLS4
11 3PTLS15 3PTLS3 3PTLS4 3PTLS4 3PTLS15 3PTLS4 3PTLS15
12 3PTLS7 3PTLS7 3PTLS7Y 3PTLS7 3PTLSY 3PTLS7 3PTLS7Y
13 3PTLS2 3PTLS2 3PTLS13 3PTLS13 3PTLS2 3PTLS2 3PTLS2
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14 3PTLS13 3PTLS13 3PTLS2 3PTLS2 3PTLS13 3PTLS13 3PTLS13
15 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6 3PTLS6

V. BULGULAR VE TARTISMA

Dogal kaynaklarin hizli tiiketimi ve gevreye duyarlilik
konusunda farkindaligin artmasi, isletmeleri tersine
gelisiminde Onemli bir bilesen oldugunu ortaya
koymaktadir. TL siireci etkin ve anlamli bigimde
tasarlanarak  yonetilirse, karliligt ve  miisteri
memnuniyetini artiracaktir. Isletmeler, kendi temel is
operasyonlarina odaklanmak ve maliyet verimliligi
saglamak icin TL faaliyetlerini dis kaynaklara
yaptirmaktadir. Bu nedenle, en iyi TL saglayicisinin
se¢imi, genel olarak tedarik zinciri a§ mekanizmasinin
en onemli konularindan biri haline gelmektedir.

Bir karar verme siirecinde, dilsel ifadelerin karar
problemlerinde kullanilmasi, performans degerlerinin
kesin degerlerle ifade edilemedigi durumlarda oldukca
yararlidir. Bu  ¢alismada, literatiirde  yapilan
calismalardan farkli olarak yeni gelistirilen son donem
bulanik  yaklagimlardan biri olan ve insan
diistincelerindeki belirsizligi diger bulanik kiimelerden
daha iyi ele alabilen Pisagor bulanik kiime temelli
TOPSIS yontemi kullanilmustir. Yapilan calismada,
dort farkli CKKV yontemi kullanilarak en uygun
3PTLS sec¢imindeki etkisi aragtirilmugtir. Pisagor
bulanik TOPSIS yontemi ile tiggensel sayilara dayali
bulanik TOPSIS ve bulanik COPRAS yontemleri ve
klasik TOPSIS yonteminden elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir. Ayrica duyarlilik analizi
uygulanarak modelin giivenirliligi test edilmistir. Elde
edilen sonuclar incelendiginde, alternatiflerin
siralamasinda kiigiik farkliliklar olmasina ragmen
genel olarak yakin sonuglar ortaya c¢ikmistir. Bu
farkliliklar  yontemlerin  ¢alisma prensiplerindeki
hassasiyetten, kullanilan bulanik kiimelerin olagan
yapisindan  kaynaklanmaktadir.  Isletmeler icin
3PTLS’nin etkin bir bicimde degerlendirilmesi
konusunda farkli bulanik yaklagimlarin kullanilmasi,
dogru karar vermelerine yardimci olarak daha faydali
tercih yapmalarini saglayacaktir.

Gelecek arastirmalar igin, problem yapist yeni
degiskenler eklenerek gelistirilebilir ve yeni Onerilen
kiiresel bulanik kiimeler (spherical fuzzy sets) ve
nétrosofik bulanik kiimeler (neutrosophic fuzzy sets)
yardimiyla degerlendirilerek, elde edilen sonuglar
karsilagtirilabilir. Sirketlerin, TL se¢imi igin ¢esitli
CKKYV yontemlerinin karsilagtirildigi bir karar destek
sistemi tasarlanabilir. Ayrica iginde bulundugumuz
pandemi siireciyle iliskili olarak COVID-19 etkisinin
TL tedarik zinciri faaliyetlerine etkisi aragtirilabilir.
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