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Tedarikgi degerlendirme,
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Degerlendirmesi (LBWA),
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(AHP),

Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP),

Karmasik Oransal
Degerlendirme (COPRAS)

Artan rekabet kogsullart altinda isletmelerin tedarikcilerine olan bagimliligi her gecen
glin artarak devam etmektedir. Tedarikgiler ile yapilan is birligi sadece lirtin bazinda
kalmamakla birlikte liretilen iirtinlerin dagitimi, pazarlanmasi, dis yaptirimi ya da
hizmet alimi seklinde de olabilir. Bu sebeple tedarik¢i secimi sadece ézel sektorde faaliyet
gosteren isletmeler icin degil, kamu isletmeleri icin de biiyiik 6nem arz etmeye
baslamistir. Bu ¢alismada, demiryolu sektériinde faaliyet gdsteren bir kamu kurumu igin
tedarikciler ~ Cok  Kriterli Karar Verme Yéntemleri (CKKV) kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu yéntemlerden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Diizey Temelli Agirlik Degerlendirmesi (LBWA) yéntemleri
ile kriterler agirliklandirilmis ve Karmasik Oransal Degerlendirme (COPRAS) yéntemi ile
alternatifler siralanmigstir. Uygulamada 61 tedarik¢i, 4 ana kriter ve 9 alt kriter
lizerinden degerlendirilmistir. AHP yéntemi, kriter agirliklandirmada etkin ¢dziimler
vermesi ve diger yontemler ile birlikte kullanilabilir olmasi sebebi ile tercih edilmigtir.
Calismada éznel kriterlerin sayisinin fazla olmasi nedeni ile BAHP yéntemi kullanilarak
belirsizliklerin giderilmesi amag¢lanmigtir. Boylece, AHP ve BAHP ikilisinin secilmesindeki
temel amag, ydntemlerin problem iizerindeki etkinliginin ve giivenilir sonuglar
verdiginin bir¢ok ¢alisma ile kanitlanmis olmasidir. Bu sayede LBWA ydnteminin sonug
tizerindeki etkileri daha dogru gézlemlenebilmistir. LBWA yéntemi ise literatiirde yeni
kullanilmaya baslanmis bir yéntem olmasit ve genis kullanim alanina sahip olmamasi
sebebi ile calismaya dahil edilmigtir. Bu sekilde ti¢ farkl kriter agirliklandirma ydntemi
kullanilarak bu yéntemlerin siralama iizerindeki etkisi ile literatiirde yeni bir yéntem
olan LBWA yénteminin tedarikci secimi problemine uygulanabilirligi ve problem
tizerindeki etkinligi arastirilmigtir. Ayrica bu ¢alisma kamu kurumlarinda tedarikgi
secim stireclerinde kullanilabilecek kriterler acisidan da literatiire katki saglamaktadir.

SUPPLIER EVALUATION THROUGH AHP, FUZZY AHP, LBWA AND COPRAS
METHODS: AN APPLICATION IN THE RAILWAY INDUSTRY
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With the increasing competition in the market, the dependence on suppliers continues to
increase. Cooperation with suppliers is not only on product basis, but also in the form of
distribution, marketing or service procurement of the manufactured products. Therefore,
supplier selection has started to gain significant importance not only for companies
operating in the private sector, but also for public sector. In this study, suppliers of a
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Fuzzy Analytical Hierarchy
Process (FAHP),

Complex Proportional
Assessment (COPRAS)

public institution operating in the railway industry were evaluated using Multi-Criteria
Decision Making Methods (MCDM). Among these methods, the criteria were weighted
through Analytical Hierarchy Process (AHP), Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP)
and Level Based Weight Assessment (LBWA) methods, whereas, the alternatives were
ranked via Complex Proportional Evaluation (COPRAS) method. In the study, 61 suppliers
were evaluated on 4 main criteria and 9 sub-criteria. The AHP method was utilized due
to its effectiveness in criterion weighting and its usability with other methods. As there is
a large number of subjective criteria in the study, the uncertainties were decided to be
eliminated through FAHP method. Therefore, both the effectiveness and reliability are
the main reasons for utilization of AHP and FAHP methods. In this way, the results
attained through LBWA method could be observed more accurately. The LBWA method,
on the other hand, was included in the study because it is a fairly new method in the
literature and is not widely used in supplier evaluation studies. As a result, by comparing
three different criteria weighting methods, the applicability of the LBWA method to the
supplier selection problem was investigated. In addition, this study contributes to the
literature regarding the criteria that can be used during the supplier selection processes

in public institutions.
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1. Giris CKKV yontemleri, karmasik problemlerin ¢éziimiinde

Son yillarda artan rekabet kosullar1 ile birlikte
isletmeler miisterilerinin isteklerini daha kisa siirede
yerine getirebilmek i¢in {iriin ya da hizmet tedarik etme
yoluna gitmektedir. Tedarik edilen {riin ya da
hizmetlerin maliyeti, toplam maliyetin biiyiikk bir
kismini olusturmaktadir. Bu baglamda tedarikgiler ile
yapilan is birligi isletmeler acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Tedarikei secimi, isletme icinde isletmenin hedeflerine
ulagsmasinda, rekabet diizeyinin korunmasinda ve
giiclendirilmesinde, maliyetlerin azaltilmasinda; diger
yandan isletme disinda, miisterilerin isteklerine cevap
verilebilmesinde ve {riin kalitesinin arttirilmasinda
6nemli rol oynamaktadir.

Tedarikgilerin se¢im ve degerlendirilmesi, var olan
tedarikgilerin bir¢ok kriter kullanilarak karsilastirilmasi
ve en iyi tedarik¢inin segilmesi ile ilgilidir. Tedarikgi
secimi problemi {riin, tedarik¢i sayisi, is birliginin
sliresi ve is birligi yapisina gore c¢esitli sekillerde ele
alinmaktadir. Nesnel ve 06znel kriterlerin varligi ve
kriterlerin birbiri ile gelisiyor olmasinin yani sira fazla
sayida tedarik¢inin de yer almasi problemi
karmasiklastirmaktadir.

Isletmeler tedarikgilerini degerlendirirken maliyeti goz
o6ntinde bulundurarak bir degerlendirme yapiyorsa
maliyete dayali yaklasimlardan, stokastik belirsizlikler
mevcut ise istatistiki yontemlerden, bir degerlendirme
sistemi tasarlamak isteniliyorsa yapay zeka tabanh
yontemlerden, birden fazla amag¢ ve kisit1i varsa
matematiksel programlamadan ve birden fazla kriterin
bulundugu durumlarda ise ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemlerinden yararlanabilir. Bununla birlikte

siklikla tercih edilir.

Bu sebeple ¢alismada, demiryolu sektdriinde faaliyet
gosteren bir kamu kurumunda tedarik¢i se¢imi ve
degerlendirilmesi  problemi  CKKV  yontemleri
kullanilarak ele alinmistir. Problemin ¢6ziimiinde
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP), Karmasik Oransal
Degerlendirme (COPRAS) ve Diizey Temelli Agirhik
Degerlendirmesi (LBWA) yontemleri kullanilmistir.
AHP, BAHP ve LBWA yontemleri ile kriterler
agirliklandirilirken, COPRAS yo6ntemi ile alternatifler
siralanmistir.

Tedarikei se¢imi problemi, 6zel sektérde uzun yillar ve
¢okca c¢alisilmis bir konu olmakla birlikte kamu
sektoriinde cesitli kisitlamalar nedeniyle yeterince
calisilmadigr gorilmistiir. Bu kisitlamalardan biri,
kamu sektoriinde alimlarin kamu ihale kanununa goére
yapilmasidir. Kamu ihale kanunu, uygulamada
kullanilacak kriterleri de sinirlamaktadir. Bu calisma bir
kamu kurumunda uygulanarak literatiirde yer alan bu
boslugu  hedeflemekte ve kamu kurumunda
kullanilabilecek kriterler konusunda literatiire katki
saglamaktadir.

Uygulama agisindan bakildiginda, bu ¢alismada
alternatiflerin siralanmasi icin tek bir yontem
kullanilirken, kriterlerin agirliklandirilmasinda ti¢ farkl
yontem, AHP, BAHP ve LBWA kullanmilmistir. Bu
yontemlerden AHP kriter agirliklandirmada siklikla
kullanilmasi, etkin ¢éziimler vermesi ve diger yontemler
ile birlikte kullanilabilir olmas1 sebebi ile tercih
edilmistir. Agirhiklandirma ag¢isindan Kkarsilastirma
yapabilmek i¢in ve calismada 6znel kriterlerin sayisinin
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fazla olmasi sebebi ile BAHP yontemi uygulanarak
belirsizliklerin giderilmesi amag¢lanmistir. AHP ve BAHP
yontemlerinin kriter agirliklandirma icin segilmesindeki
temel amag, problem tUzerindeki etkinliginin ve
giivenilir sonuglar verdiginin bir¢cok c¢alisma ile
kanitlanmis olmasidir. Bu yontemler c¢alismaya
eklenerek LBWA yonteminin etkilerinin daha dogru
gozlemlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde
dogru bir referans olusturmasi hedeflenmistir. Ayrica,
LBWA yontemi, literatiirde yeni kullanilmaya baslanmis
bir yontem olmasi ve tedarikei se¢cimi problemlerindeki
etkinliginin var olan calismalarda yeterince ortaya
konmamasi1 sebebi ile ¢alismaya dahil edilmistir. Bu
sekilde t¢ farkli yontem kullanilarak, farklhi kriter
agirliklandirma yontemlerinin siralama tizerindeki
etkisi ve literatiire yeni kazandirilan LBWA ydnteminin
tedarik¢i se¢cimi  problemi iizerindeki etkinligi
arastirilmistir.

Diger taraftan, alternatiflerin siralanmasi COPRAS
yontemi ile gerceklestirilmistir. COPRAS ydntemi,
alternatif sayilarina degil kriter ustiinliiklerine gore
siralama yapmaktadir. Siralamanin kriter Ustiinliigiine
gore yapilmasi, sonuglarin ¢alismaya dahil edilen veya
calismadan c¢ikarilan alternatiflerden etkilenmesinin
oniline gecmektedir. Bu sebeple yontem siralama igin
tercih edilmistir.

Calismanin ilk bdliimiinde tedarik¢i se¢im problemi
tanitilmis ve problemin ¢o6ziimiinde tercih edilen
yontemlere deginilmis, daha sonra ¢alismanin amaci ile
calismada kullanilan yoéntemler ve tercih edilme
sebepleri agiklanmustir. ikinci béliimde tedarikei secimi
problemlerinde kullanilan CKKV y6ntemleri tizerine bir
literatiir taramasi yapimstir. Ugiincii  boliimde
kullanilan yontemler detayl bir sekilde ele alinmistir.
Dordiincii boliim uygulama asamasi olup uzman gorusii
ile  belirlenen  kriterler kriter agirliklandirma
yontemlerine gore agirliklandirilmis, ¢alismaya dabhil
edilen tedarikciler  belirlenen  kriterlere  gore
siralanmistir. Son béliimde ise uygulamadan elde edilen
sonuglar tartisilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Tedarikei degerlendirme ve se¢me problemi ile ilgili
bugiine kadar farkl sektorlerde bir¢ok calisma yapilmis
ve matematiksel programlama, istatistiki yontemler ve
yapay zeka tabanl yontemler gibi ¢ok farkl yontemler
kullanilmis olmakla birlikte, yapilan inceleme
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sonucunda bu alanda basit kullanimi ve etkin ¢éziimler
sunmasindan dolay1 CKKV yontemlerinin agirlikli olarak
tercih edildigi gortilmektedir. Bu bolimde, tedarikei
se¢iminde CKKV  yontemleriyle = matematiksel
programlamanin entegre edilerek kullanildigi bazi
calismalara  deginilmistir.  Ek  olarak, @ CKKV
yontemlerinin literatiirdeki yeri ve calismamizin ana
konusu olan tedarikei se¢imi ile LBWA, BAHP, AHP ve
COPRAS yontemlerinin literatiirdeki yeri detayli olarak
incelenmistir. Gergeklestirilen literatiir incelemeleri ve
gruplandirma Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tedarikei secimi alaninda ilk ¢alisma Dickson (1966)
tarafindan yapilmis olup Benyoucef, Ding ve Xie (2003)
tedarik¢i secimini iki farkli sekilde ele almistir.
Bunlardan ilki gerekli tedarik¢i sayisinin belirlenmesi
iken, bir digeri alternatif tedarikciler arasindan en
uygununun secilmesi seklindedir. izleyen yillarda
tedarik¢i sayisinin belirlenmesinden ¢ok alternatif
tedarikgiler arasindan en uygun olanin segilmesi
problemine odaklanilmis olup problemin ¢éziimi i¢in
bircok yo6ntem gelistirilmistir. Bu yo6ntemlerden
dogrusal programlama AHP ile entegre edilerek,
Ghodsypour ve O’Brien (1998) tarafindan kapasite
kisith bir modele uygulanmistir. Bunun disinda
tedarikei seciminde CKKV yontemleri de siklikla tercih
edilmektedir. Bu yontemlerden biri olan AHP yontemini
ilk olarak 1970’lerde Saaty (1971) gelistirmistir. Bu
yontem literatiirde sik¢a kullanilmaktadir. AHP yontemi
ile ele alman problem hiyerarsik yapida
tanimlanmaktadir. Bu hiyerarsik yapi, yontemin siklikla
tercih edilmesinin nedenlerinden biridir. Bir diger
neden ise herkes tarafindan kolaylikla uygulanabilir ve
diger yontemlere entegre edilebilir olmasidir. AHP’nin
yer aldigi calismalar incelendiginde, Dagdeviren ve Eren
(2001) AHP ve 0-1 hedef programlama kullanmislardir.
AHP ile belirlenen kriterler, hedef programlamanin
amag fonksiyonu i¢in girdi olarak kullanilmistir. Ting ve
Cho (2008) Tayvan’da ana Kkart iireten bir firma i¢in
tedarikgi seciminde AHP ydnteminin yaninda ¢ok amagh
dogrusal programlama yontemine yer vermistir.
Supciller ve Capraz (2011) ise yontemi TOPSIS ile
entegre etmistir. AHP ile kullanilan yontemlerden bir
digeri olan VIKOR, Kara ve Ecer (2016) tarafindan
tekstil sektoriinde tedarik¢i se¢imi problemi ilizerine
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanillan ve genis
uygulama alanina sahip bir diger yontem ise BAHP
yontemidir. Bulanik mantik ilk kez Zadeh (1965)
tarafindan ortaya atilmistir.
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Tablo 1
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Literatiir Taramas! Sonucu Olusturulan Gruplandirma ve Ozeti

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve Matematiksel Programlama Kullanilan Calismalar

KONU
Tedarikei se¢imi ve Siparis tahsisi

Tedarikei secimi
Tedarikei secimi ve Siparis tahsisi
Tedarikei se¢imi
Tedarikei se¢imi ve Siparis tahsisi
Tedarikei se¢imi

Tedarikgei secimi

YAZARLAR
Ghodsypour ve O’Brien
(1998)

Dagdeviren ve Eren (2001)
Ting ve Cho (2008)

Kaya (2010)

Karaatlh ve Davras (2014)
Durmaz, Akgiindiiz ve Sahin
(2017)

Ozgelik ve Eryllmaz (2019)

YONTEM
DP ve AHP

0-1 HP ve AHP
CADP ve AHP
BHP, AHP

HP, AHP

HP, MOORA

HP, COPRAS, BAHP ve
MOORA

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Kullanilan Calismalar

KONU
Silah sistemlerinin degerlendirilmesi
Tedarikei segimi
Diziistii bilgisayar se¢imi

Tedarikgei secimi
[se alimda uygun adayin belirlenmesi

Tedarikgei secimi
Sirketlerin degerlendirilmesi

Tedarikgei secimi

Sirketlerin degerlendirilmesi

Silahlarin yapisal elemanlarinin belirlenmesi

Saglik sistemlerinin yeniden diizenlenmesi

Tesis yeri se¢imi

Kamp alani se¢imi

Ulasim modu se¢imi

Mevcut enerji tiiketimini ve yenilenebilir
kaynaklarinin bolgesel o6lcekte yayilim potansiyelinin

degerlendirilmesi

Uygun atesleme pozisyonunun belirlenmesi

Tedarikg¢i secimi

Tedarikei secimi

YAZARLAR
Cheng ve Mon (1994)
Giiner (2005)
Ertugrul ve Karakasoglu
(2010)
Supgiller ve Capraz (2011)
Akar ve Cakir (2016)
Kara ve Ecer (2016)
Omiirbek ve Akcakaya
(2018)

Yildirim ve Timor (2019)

Cinaroglu (2019)

BoZani¢, Randelovic,
Radovanovi¢  ve  TesSi¢
(2020a)

Pamucar ve dig. (2020a)

Biswas ve Pamucar (2020)
Bozani¢, Jurisi¢ ve Erkié
(2020b)

Pamucar, Deveci, Canitez ve
Lukovac (2020b)

Pamucar, Behzad, Bozani¢
ve Behzad (2021)

Joki¢, Bozani¢ ve Pamucar

(2021)
Yazdani, Pamucar,
Chatterjee ve Torkayesh
(2021)

Torkayesh, Pamucar, Ecer
ve Chatterjee (2021)

YONTEM
BAHP
BAHP ve AHP
BAHP ve ELECTRE

AHP ve TOPSIS

BAHP ve MOORA

AHP ve VIKOR
COPRAS, SAW, Entropi,

MAUT ve BORDA Sayim
COPRAS-F, Gri COPRAS
ve BAHP

COPRAS ve SWARA

LBWA ve IR-MAIRCA

LBWA, MACBETH ve
BRAFSI
LBWA ve PIPRECIA

LBWA ve Z-MAIRCA

LBWA, WASPAS, WHM ve
WGHM
LBWA ve WASPAS

LBWA ve FMABAC

LBWA-D, SWARA-D ve
(MARCOS)-D

LBWA, BWM ve CoCoSo
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Bulanik mantigin AHP ydntemiyle birlikte uygulanmasi
ise ilk kez Saaty (1971) tarafindan oOnerilmistir.
Uggensel iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis bulamk
degerler ise ilk defa Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)
tarafindan  bir  (niversitenin  profesér secimi
probleminde kullanilmistir. Yapilan diger ¢alismalar
incelendiginde Cheng ve Mon (1994) BAHP yodntemini
kullanarak ilk defa askeri alanda ¢alisma
gerceklestirmistir. Calisma yapilan alanlardan bir digeri
tedarikei secimidir. BAHP yontemi tedarikei seciminde
bircok yontem ile birlikte kullanilmistir. Bu
yontemlerden biri AHP olup Giiner (2005) tarafindan
bir mermer-traverten isletmesinde uygulanmistir.
Birlikte kullanilan yéntemlerden bir digeri ise ELECTRE
yontemidir. Ertugrul ve Karakasoglu (2010) 06znel
yargilart BAHP yontemiyle gidererek kriterleri
agirliklandirmistir. Akar ve Cakir (2016) ise lojistik
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede BAHP ve
MOORA yaklasimlarini birlikte kullanmistir.

Bu calismada kullanilan bir baska yontem de LBWA
yontemidir. Ikili karsilagtirmalar yaparak kriterleri
agirliklandirmaya dayanan bu yontem ilk olarak Zizovié
ve Pamucar (2019) tarafindan gelistirilmistir.
Calismanin ilk béliimiinde ¢esitli yontemlerin art1 ve
eksileri degerlendirilmistir. Ikinci béliimiinde modele
iliskin algoritma verilmistir. Ugiincii béliimde, yéntem
literatlirde yer alan iki ¢alisma tizerinden test edilmistir.
Dordlincii ve son boélimde ise elde edilen sonuclar
degerlendirilmistir. BoZani¢ ve dig. (2020a) tarafindan
yapilan calismada LBWA yontemi silahlarin yapisal
elemanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Farkli bir
alanda, Pamucar ve dig. (2021) mevcut enerji tiiketimini
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin bélgesel 6lcekte
yayilim potansiyelini degerlendirmek amaciyla ¢alisma
yapmislardir. Diger taraftan Pamucar ve dig. (2020a),
Covid-19 kosullarindan etkilenen saglik sistemlerinin
yeniden diizenlenmesi iizerine c¢alismis, kriterlerin
agirliklandirilmasinda LBWA ve MACBETH
yontemlerini kullanmistir. LBWA yo6ntemini kullanan
diger calismalar incelendiginde, Biswas ve Pamucar
(2020) isletme-yonetim okullar1 igin tesis yeri secimi
problemini ele almis, BoZani¢ ve dig. (2020b) ise
calismalarinda bir ordu i¢in kamp alani se¢imini konu
almislardir. Pamucar ve dig. (2020b) tarafindan
gerceklestirilen calismada ise istanbul Havaalani i¢in en
iyi ulasim modunu se¢gmek amaglanmistir. Joki¢ ve dig.
(2021) tarafindan yayinlanan c¢alismada ise LBWA
yontemi ilk kez MABAC Yontemi ile birlegtirilmistir.
Calismanin sonucunda, LBWA ve MABAC yontemleri
birlikte uygulandiginda tutarli sonuclar verdigi
gorilmistiir. LBWA ydntemi, tedarikei secimini iceren
calismalarda ise ilerleyen siirecte literatiire
kazandirilmistir. Bu ¢alismalardan ilki Yazdani ve dig.
(2021) tarafindan gida sektoriinde uygulanmistir.
Tedarikei secimi alaninda yapilan bir diger ¢alisma ise
Torkayesh ve dig. (2021) tarafindan saglik sektdriinde
uygulanmistir. Segilen yedi lilke i¢in belirlenen kriterler,
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LBWA ve BWM
agirliklandirilmistir.

Yontemleri kullanilarak

Bu calismada alternatifleri siralamak icin kullanilan
COPRAS yontemi, Zavadskas, Kaklauskas ve Sarka
(1994) tarafindan gelistirilmistir. Karmasik kriterleri ve
cok sayida alternatifi kolay bir sekilde ¢dziimlemesi
sebebi ile literatiirde farkli alanlarda ve farkli yontemler
ile birlikte sik¢a kullanilmaktadir. Diger yontemler ile
birlikte kullanildig1 calismalar incelendiginde, Omiirbek
ve Akg¢akaya (2018) COPRAS yontemini SAW, Entropi ve
MAUT yontemleri ile birlikte havacilik sektériinde
faaliyet gosteren sirketleri siralamada kullanmistir.
Ozgelik ve Eryilmaz (2019) tarafindan yapilmis olan bir
diger calismada ise COPRAS yontemi BAHP, MOORA ve
Hedef Programlama ile birlikte traktér imalati
gerceklestiren bir firmanin tedarik¢i seciminde
kullanilmistir. COPRAS yonteminin diger yontemler ile
birlikte kullanildig1 bir diger ¢alisma ise Yildirim ve
Timor (2019) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
calismada iklimlendirme sektdriindeki bir isletmenin
tedarik¢i se¢cimi COPRAS-F, Gri COPRAS ve BAHP
yontemleri kullanilarak ele alinmistir. Cinaroglu (2019)
ise calismasinda COPRAS ile SWARA yontemini entegre
ederek otomotiv firmalarini degerlendirmistir.

Literatiir incelendiginde, CKKV yontemlerinin tedarikei
se¢imi problemine sik¢a uygulandigl gorilmistiir.
Ozellikle kriterlerin agirhiklandirilmasinda AHP ve
BAHP yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
COPRAS yonteminin ise son yillarda tedarik¢i segimi
problemleri de dahil olmak lizere kullanimi artmaktadir.
Buna karsin LBWA ydntemi yeni bir yontem olmasi
sebebi ile literatiirde genis bir kullanim alanina sahip
olmamakla birlikte daha ¢ok yer se¢cimi problemlerine
uygulandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, tedarikgi
se¢im problemine uygulandig calismalar da literatiirde
yer almasina ragmen problem iizerindeki etkinliginin
yeterince degerlendirilmedigi goriilmektedir. Bu
noktada, mevcut calisma literatiirdeki bu boslugu
doldurmay1 amaglamaktadir.

Literatiir incelenirken dikkat ¢eken bir diger nokta ise,
kamu kurumlarinda yapilan calismalarin oldukg¢a sinirh
oldugudur. Kamu kurumlarinda birlikte c¢alisilacak
tedarikgilerin  belirlenmesi cesitli kanunlar ile
diizenlenmekte ve bu sekilde siire¢ 6zel sektérden
farklilasmaktadir. Bu sebeple tedarik¢i se¢iminin kamu
kurumlarinda uygulamalar1 da cesitli yonleriyle 6zel
sektorde yapilan g¢alismalardan ayrilmaktadir. Ayrica
tedarik¢i se¢im probleminin bir¢ok farkli sektorde
uygulamalar1 yer almakla birlikte literatiirde 6zellikli
olarak demiryolu sektoriinde tedarikg¢i se¢im problemi
lizerinde c¢alisiimamistir. Kisaca bu calisma, tedarikei
degerlendirme ve secimi c¢alismalarinda LBWA
uygulamasinin etkinligi ve LBWA yonteminin AHP ve
bulanik AHP ile karsilastirilmasi, problemin ¢6ziimiinde
kullanilan kriterlerin kamu kurumlarina uyarlanmasi ve
farkli bir sektér olarak demiryolu sektoriinde
uygulanmasi konularinda literatiire katki saglayacaktir.
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3. Yontem

Insanlar gerek giinliik yasamlarinda gerekse is
yasamlarinda siirekli olarak karar verme problemiyle
karsilasirlar. Karar verme, istenen amaca ulasmak i¢in
belirli kriterler dogrultusunda seceneklerden bir ya da
birkacini secmek olarak tanimlanabilir. CKKV, ¢ok
sayilda ve birbiriyle ¢elisen kriterlerin oldugu
durumlarda alternatifler icinden secim yapmay: ifade
etmektedir. CKKV problemleri igin literatiirde bircok
yontem mevcuttur. Bu yontemler kriter
agirliklandirmada kullanilan yontemler ve
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler olarak iki baslik altinda toplanabilir.

Kriter agirliklandirma yontemleri 6znel ve nesnel
agirliklandirma seklinde simiflandirilmaktadir. Oznel
agirliklandirma yontemlerine SWARA, SMART, AHP,
Delphi, LBWA, BWM ve DEMATEL yontemleri 6rnek
olarak verilebilir. ENTROPY, TOPSIS, ¢oklu korelasyon
yontemi, temel bilesen analizi, ok amagl optimizasyon
yontemleri, LINMAP ve CRITIC ise nesnel
agirliklandirma yontemlerine 6rnek olarak verilebilir.

Kriterler =~ ve  agirliklar1  belirlendikten  sonra
alternatiflerin ilgili kriterler dogrultusunda
degerlendirilmesi asamasina gecilir. Bu asamada
siklikla kullanilan yontemler VIKOR, ELECTRE,
PROMETHEE, COPRAS ve ARAS seklindedir.

Izleyen bélimlerde bu c¢ahsmada kullanilan AHP,
Bulantkk AHP, LBWA ve COPRAS yoOntemleri
aciklanacaktir. Bu calismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Karar verme stirecinde nesnel ve 6znel bircok Kkriter
bulunmaktadir. Sayisal veriler ile ifade edilemeyen
oznel kriterlerin de nesnel kriterler gibi saglikli bir
sekilde siirece dahil edilmesi gerekmektedir. 1970’lerde
Saaty tarafindan gelistirilmis olan yontem, ikili
karsilastirmalar yaparak alternatifler arasinda en iyi
olani segebilmek i¢in hiyerarsinin en alt seviyesindeki
alternatifleri degerlendirmektedir (Saaty, 2008). AHP
yonteminin adimlar1 asagida verilmistir (Saaty ve
Niemira, 2006).

Adim 1: Problem tanimlanarak hiyerarsik yap1
olusturulur.

Amac belirlenerek problemin ¢éziimiinde kullanilacak
kriterler, alt kriterler ve alternatifleri iceren hiyerarsik
yapt olusturulur. Olusturulan yap1 Sekil 1’de verilmistir.

Adim 2: ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

Yontemin temeli ikili karsilastirma matrislerine
dayanmaktadir. Karar vericiler tarafindan alternatifler
kriterlere gore Kkarsilastirthir ve ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur (Saaty, 2008). Bu asamada her bir
kriterin goreceli 6nem dereceleri karsilastirilir.

Kriterler igin olusturulan genel ikili karsilastirma
matrisi Tablo 2’de verilmistir. Tablo 3’te ise Kriterlerin
birbiri ilizerinde ne derece 6neme sahip oldugunun
tanimlanabilmesi icin kullanilan 6nem derecesi 6lgegi
yer almaktadir.

S

7~ 2 ‘\n

Kriter 1 Kriter 3

Alt Kriter 1 Alt Kriter 2 ‘

s

Alternatif 1 Alternatif 2

|
Alternatif 3 Alternatif 4 ‘

Sekil 1. Hiyerarsik Yapinin Genel Gosterimi (Saaty, 2008)
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Tablo 2
ikili Karsilastirma Matrisinin Gosterimi (Giiner, 2005)
Kriter 1 Kriter 2 Kriter j
Kriter 1 1 a,/a; a1/
Kriter 2 a,/a, 1 a,/a;
Kriter i a;/aq a;/a, .. 1
Tablo 3
AHP’de Kullanilan Onem Derecesi Olcegi (Saaty, 1994)
Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli iki kriter amaca esit derecede katki saglar.
3 Karsilastirilan kriterler birbirine Bir kriter digerine gore orta derecede tercih edilir.
gore orta 6nemli
5 Bir kriter digerine gore kuvvetli Kriterlerden biri digerine gore kuvvetli derecede tercih edilir.
onemli
7 Birkriter digerine gére cokkuvvetli Bir kriter digerine goére ¢ok giclii sekilde tercih edilir ve
onemli Ustlinliigli uygulamada acgikg¢a goriliir.
9 Birkriter digerine gore asir1 6nemli  Bir kriterin diger kritere tercih edilmesini saglayan kanilar
yliksek dneme sahip.
2,4,6,8 Araonem dereceleri Kesin bir onem derecesi tamimlanamadiginda kullanilacak

degerlerdir.

Adim 3: Goreli 6nem vektorii (6z vektor) belirlenir.

Karsilastirma matrisleri referans alinarak, matristeki
her bir kriterin diger kriterlere gére 6nemini gésteren
goreli onem vektorii (6z vektdr) hesaplanir. Sonra
birlestirme (sentez) asamasina gecilir. Birlestirme
adiminda kullanilacak goreli 6nem vektorleri dort farkl
yontem ile elde edilebilir. Bu yontemler; en basit, daha
iyi, iyi ve en iyi yontem seklindedir (Giiner, 2005).

Adim 4: Tutarhlik orani (CR- Consistency Ratio) ikili
karsilastirma matrisleri i¢in hesaplanir. Oran 0,1'den
kiiciik ise degerlendirmenin iyi oldugunu gosterir.
0,1'den biiyiik ise, degerlendirmede tutarsizlik vardir ve
karar verici tekrar degerlendirme yapmalidir. Tutarlilik
indeksi Denklem (1) ve (2) ile hesaplanmaktadir.

CI= Tutarhlik indeksi
Amax = Matrisin en biiyiik 6zdegeri

n = Matris boyutu

Tablo 4
RI Tablosu (Saaty ve Tran, 2007)

w; = Goreli 6nem vektdriiniin j. elemani
a;j = Ikili kargilastirma matrisinin (i, j)-inci degeri

RI= Rastgele deger indeksi olmak lizere;

] = fmax =M 8]
n—1
T = Zn {Z7=1 aiij} (2)
n i=1 w;
seklindedir.
Tutarlilik orani (CR) Denklem (3) ile hesaplanmaktadir.
Cl 3
CR= 4 (3)

Rastgele Deger indeksi (RI) icin Tablo 4’te verilen
degerler kullanilmaktadir.

N 1 2 3 4 5 6 7 8

9

10 11 12 13 14 15

Rl 0 0 058 09 112 124 1,32

141 145 149 151 1,48 156 157 1,59

418



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2022, 30(3), 412-430

Adim 5: Bilesik goreli onem vektorii hesaplanir.

Tutarhiliklar: kontrol edilen karsilastirma
matrislerinden elde edilen goreli 6nem vektorleri
birlestirilerek amaca iliskin sec¢enekler belirlenir.
Birlestirme islemi, degerlendirilen Kkriterlerin goreli
onemleri ile alternatiflerin kriterlere gore belirlenen
goreli onemlerinin ¢arpilip toplanmasi ile yapilr.
Yapilan islemler sonucunda en yiiksek degeri veren
alternatif secilir.

3.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

Problemler her zaman kesin dogru ya da kesin yanlis
olarak degerlendirilemezler. Problemin yapisindan
kaynaklanan belirsizlikler olabilir. Boyle durumlarda
kisiden kisiye degisen cevaplardaki belirsizliklerin
giderilmesi icin bulanik mantiga basvurulmaktadir.
Bulanik mantigin AHP yontemiyle birlikte uygulanmasi
ilk kez Saaty (1971) tarafindan 6nerilmistir. Yontemin
adimlari asagida verilmistir.

Adim 1: Hiyerarsik AHP modeli olusturulmalidir.

Adim 2: Kriter ve alt kriterlerin agirliklarini belirlemek
icin ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

Tablo 5
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Ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken birbiri ile
karsilastirilan kriterler icin 6nem yogunlugu degeri,
ticgensel bulanik sayiya Tablo 5’te yer alan bulanik
sayilar ol¢egi kullanilarak ¢evrilmektedir.

Adim 3: Kriter ve alt kriterler icin bulanik agirliklar,
bulanik geometrik ortalama yoéntemiyle belirlenir.
Bulanik agirlik ve bulanik geometrik ortalamaya ait
formiiller Denklem (4) ve Denklem (5)'te verilmistir.

R;: Bulanik ortalama

W;: Bulanik agirlik olmak tizere;

Ri=(ap ®a;® .0 ay)'/™ (4)
I/Vi = Ri ® (Rl @ Rz @ @ Rn)_l (5)
seklindedir.

Kriterler icin geometrik ortalama her (I, m, u) ticgensel
bulanik sayis1 i¢in ayr1 olarak hesaplanmaktadir.
Geometrik ortalamadan bulanik agirlik hesabina gecis
yaparken tersi alinan degerler biiylkten kiiciige
siralanmalidir.

Kriter Degerlendirme icin Bulanik Sayilar Olcegi (Prakash, 2003)

Onem Yogunluklarinin Tanimi Onem Uggen Bulanik Onem Yogunlugu Uggen Bulanmik
Yogunlugu Olgek Tersi Olgegin Tersi
Esit 6nemli (E.O) 1 (1,1,1) 1/1 (1/1,1/1,1/1)
Bir kriter diger kritere gore biraz
tistiin (D.G.0) 2 (1,2,4) 1/2 (1/4,1/2,1/1)
Bir kriter digerinden hemen hemen
onemli (H.0) 3 (1,3,5) 1/3 (1/51/3,1/1)
Bir kriter digerinden gii¢lii derecede
onemli (G.U) 5 (3,57) 1/5 (1/7,1/5,1/3)
Bir kriter digerinden ¢ok giicli
derecede énemli (C.G.0) 7 (5,7,9) 1/7 (1/9,1/7,1/5)
Bir kriter diger kritere gore asir1
derecede 6nemli (A.0) 9 (79,11) 1/9 (1/11,1/9,1/7)

Adim 4: Bulanik agirliklar kullanilarak, alt kriterlerin
global bulanik agirliklar1 hesaplanir.

Adim 5: Global bulanik agirlik, kriterlerin bulanik
agirliklariyla  alt  kriterlerin =~ bulamik  agirliginin
carpilmasiyla elde edilir. Belirlenen bulanik agirliklar
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilir ve her
aday i¢in bulanik dncelik degerleri hesaplanir.

Adim 6: Durulastirma islemi

Oncelikle alt sinir ve iist sinir degerleri hesaplanir. LB=
Alt Sinir; UB= Ust Sinir; (1, m, u) bulanik sayilar ve 1= Alt
sinir; m= En olas1 bulanik say1; u= Ust sinir ve an= Sabit
say1 olmak iizere, Alt sinir (LB) Denklem (6) ve iist sinir
(UB) Denklem (7) ile belirlenir.

Alt Smir (Lower Bound (LB)):

LB = {[(m — Dx a,] + [} (6)
Ust Sinir (Upper Bound (UB)):
UB = {u — [(u — m)x a,]} (7)

Sonra, birlestirilmis Alt ve Ust Siir degerleri icin
oncelikli degerler hesaplanir. Birlestirilmis alt sinir i¢in
Denklem (8) ve birlestirilmis {ist sinir icin Denklem (9)
kullanilmaktadir.

Wy = k alternatifinin birlestirilmis alt sinir 6nceligi
olmak tzere;
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Wy, = Yic1 i (LBy), (8)
s
Wy, = =k alternatifinin birlestirilmis st sinir énceligi
olmak iizere;
Wy, = Yiet fl(UBk)l (9
Y=
seklindedir.

Son olarak k alternatifi icin durulastirilmis o6ncelik
degeri (W) Denklem (10) ile hesaplanir.

Wae = AWywpy + (1 — DWy g A€ [0,1] (10)
Wy, = k alternatifi icin durulastirilmis 6ncelik degeri
A = lyimserlik indeksi

A lyimserlik indeksi uygulamalarda A = 1 iyimser, A =
0,5 orta ve A = 0 kotiimser goriisleri belirtmek igin
kullanilmaktadir.

Adim 7: Oncelik agirliklar1 normallestirilir ve en yiiksek
oncelige sahip alternatif secilir. Normallestirme islemi
Denklem (11) yardimiyla yapilir.

Wax (11)

Wi = T
i=1"Ydk

W, =k alternatifi i¢in normallestirilmis dncelik degeri

3.3. Diizey Temelli Agirlik Degerlendirmesi (LBWA)

LBWA yontemi ZiZovi¢ ve Pamudar (2019) tarafindan
literatiire kazandirilmistir. “n” Kriterli bir problem igin
LBWA yonteminde n-1 karsilastirma yapilmaktadir.
Karsilastirma sayisinin az olmasi, kriter sayisindaki
artisin  problemi  karmasiklastirmamasi, uzman
tercihlerindeki tutarsizliklar1 dikkate almasi gibi
sebepler LBWA yo6nteminin baz1 avantajlaridir.
Yontemin adimlar1 agagidaki gibidir (ZiZovi¢ ve
Pamucar, 2019):

Adim 1: En 6nemli kriterin belirlenmesi

S ={C1, C2, C3, .., Cn} kriter kiimesini olusturmaktadir.
Karar verici/vericiler kiime icerisinden en o6nemli
kriteri belirler.

Adim 2: Kriterleri gruplandirma

Kriterler 6nem diizeylerine gore karar verici tarafindan
gruplandirilir.

Seviye k; en oOnemli kriter bu seviyede yer alan
kriterlerden en az k kat1 (k dahil) en fazla k+1 kati (tam
k+1 kat1 hari¢) daha fazla 6neme sahiptir.

Kriterlerin dnemi S(Cj) ile gdsterilirse j € {1,2, ..., n} ve
S=S1 U S2 U ... U Skyazilabilir ve heri € {1,2, ..., k} icin;

S; ={Ci1,Ciz, ., Cin} ={C; €S:i <s(C) <i+1}
gecerlidir.
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Adim 3: Kriterlere deger atama

Her bir seviyedeki kritere kendi aralarinda o6nem
derecesine gore tamsayr (€ {0, 1, .., r}) atamasi
yapilir. Seviye icindeki en 6nemli kritere “0”, ikinci
onemli kritere “1” seklinde tamsay1 atamasi yapilir. En
onemli kriter C; i¢in I;=0 olur ve eger p. kriter g.
kriterden daha onemliyse [I,<I; olur. Yani seviye
icindeki en az dneme sahip kriter en ytliksek I degerine
sahip olacaktir. r maksimum tamsayi atamasi olmak

lizere Denklem (12)'de verilen sekilde
tanimlanmaktadir.
maks{|S;|, 1521, .., |Sk|} (12)

Adim 4: Esneklik katsayisinin belirlenmesi

Bir 6nceki adimda tanimlanan r degeri baz alinarak bir
esneklik katsayisi belirlenir.

1y (rp€R) esneklik katsayisi olmak tizere ry>r olacak
sekilde belirlenir.

Yontemi literatiire kazandiran ZiZovié ve Pamudar
(2019) tarafindan en iyi sonucun 7, degerinin r'den
biiytik en kii¢iik tam say1 olmasi durumunda ortaya
ciktigy belirtilmistir.

Adim 5: Etki fonksiyonlarinin hesaplanmasi
i Seviye Sirasi

1y: Esneklik Katsayisi

I;,: Tamsay1 atamasi

olacak sekilde kriterlere ait etki fonksiyonlar1 Denklem
(13) ile hesaplanir.

f(cy) = _ T (13)

i To + Iip
Adim 6: Kriter 6nem agirliklarinin hesaplanmasi

Son adimda en énemli kriterin agirligl hesaplanir ve bu
agirlik degerinden faydalanarak diger kriter agirliklar
hesaplanir. En 6nemli kriter agirligi Denklem (14) ve
diger kriterler i¢cin 6nem agirliklar1 Denklem (15) ile
hesaplanmaktadir.

- ! (14)
fCD+ f(C)+ -+ f(C) + -+ f(Co)

Wi

w = F(C).w, (15)

1. kriter en 6nemli Kkriter olarak belirlenirse kriterler
icin 6nem agirliklary;

W2 = f(CZ)'Wl ,W3f(C3).W1, ...an(Cn).Wl $ek111’1dedlr.
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3.4. Karmasik Oransal Degerlendirme (COPRAS)

COPRAS, kriterlerin énem ve fayda derecelerine gore
alternatiflerin siralamasinda kullanilmaktadir. Yontem
karmasik kriterleri ve ¢ok sayida alternatifi kolay bir
sekilde coziimlemektedir.

COPRAS yonteminin islem adimlar1 su sekildedir
(Kaklauskas ve dig., 2006):

Modelde kullanilan degiskenler sunlardir;

A;:i. Alternatifi= 1,2,...m

K; : j. Degerlendirme kriteri j= 1,2,.,n

w;: j. Degerlendirme kriterinin agirhigi j= 1,2,...,n

x;j: j. Degerlendirme kriteri agisindan i. alternatifin
degeri

Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Karar matrisi (D) Denklem (16)'da gosterildigi gibi
olusturulur.

X1 X1z Xi3 Xin
[ X211 Xoz X3 XZn]
D= | X31 X3z X33 X3n |
I : oot | (16)
lel sz Xm3 anJ

Adim 2: Normalize karar matrisi Denklem (17)
kullanilarak olusturulur.

* Xij .

==t =12, .., (17)
Sy ) !
Adim 3: Agirhikli normalize edilmis karar matrisi
olusturulur.

Kriterlerin agirlik degerleri (w;) ile normalize edilmis
karar matrisi carpilarak, D’ ve d;; ile simgelenen agirhkh
normalize edilmis karar matrisi Denklem (18)
kullanilarak olusturulur.

Adim 4: S;* ve S degerlerinin hesaplanmasi

St ve S degerleri Denklem (19) ve (20) kullanilarak
hesaplanmaktadir. Burada S;* faydali kriterleri temsil
ederken, S; faydasiz kriterleri temsil etmektedir.
Belirlenen amag icin, kriterlerin yiiksek deger almasinin
daha iyi oldugu kabul ediliyor ise bu kriterler faydal
kriter, aksi durumdaki kriterler faydasiz kriter olarak
adlandirilmaktadir.

St = Z;‘zl dij j=1,2,.., k faydal kriterler (19)
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Si = Xi=k+1dij j=k+1k+2,..,n faydasiz (20)
kriterler

Adim 5: Goreceli dnem degeri hesaplanir.

Alternatifler icin Q; olarak simgelenen goreceli 6nem
degeri Denklem (21) ile hesaplanmaktadir.

ity Si (21)

Q=S"+ 1
- ym
Si -Zi=1f

En iyi alternatif, en yiiksek goreceli 6nem degerine sahip
alternatiftir.

Adim 6: En yiiksek goreceli 6ncelik degeri yani Denklem
(22)'de verilen Q,,, belirlenir.

Qmax = enbiyik{Q;} Vj=1,2,..m (22)
Adim 7: Performans indeksinin hesaplanmasi

Alternatifler icin performans indeksi (P;) Denklem (23)
ile hesaplanmaktadir.

Q .100% (23)

p. =
' Qmax
Performans indeksi 100 olan alternatif en iyi
alternatiftir. Indeks degerleri biiyiikkten Kkiiciige
siralanarak alternatiflerin siralari elde edilir.

4. Bulgular

Calisma, demiryollar1 sektdriinde faaliyet gosteren bir
kamu kurumunda gerceklestirilmistir. Uygulama iki
asamadan olusmaktadir. ilk asamada kriterler AHP,
BAHP ve LBWA yontemleri ile agirliklandirilmis, ikinci
asamada ise alternatifler COPRAS yontemi ile
siralanmigtir. Isletmenin tedarikgi listesinde yer alan
732 tedarik¢iden uzman gorisii alinarak 61 tedarikei
¢alismaya dahil edilmistir. Secilen 61 tedarikgi, 4 ana
kriter ve 9 alt kriter lizerinden degerlendirilmistir.
Alternatifler ve kriterler belirlenirken ¢ uzman
goriisiine basvurulmustur. Bu asamada kalite kontrol
birim miidiiri ve iki kalite miihendisi ¢alismaya katki
saglamistir. Kalite kontrol birim mudiri 48 yasinda ve
13 yildir bu goérevde bulunmaktadir. Mithendislerden
biri 28 yasinda ve 4 yildir bu gorevde ¢alismaktadir.
Diger miihendis ise 32 yasinda ve 7 yildir bu gérevde
bulunmaktadir. Sektortin 6zellikleri de dikkate alinarak
belirlenen kriterler Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kriterlerin Hiyerarsik Yapisi

Kriterler belirlenirken, isletmede tutulan raporlar ve
dokiimanlar analiz edilmis, elde edilen veriler 15181nda
nesnel Kriterler belirlenmistir. Sira 6znel Kriterlerin
secimine geldiginde ise kalite kontrol birim midiirii ile
bir toplanti diizenlenmis, liste iizerinden calismada
kullanilacak kriterler birim miudirii tarafindan
belirlenmistir. Ayrica bahsedilen iki miihendisle
goriismeler yapilarak kriterlerin son sekli verilmistir.

Calismada tek bir alt kritere sahip kriterlerden biri
'Teslimat' kriteridir. Literatiir incelendiginde 'Teslimat'
ile ilgili; 'Zamaninda Teslim Edilen Mal Yiizdesi',
'Tasimay1 Gergeklestiren Taraf, 'Dogru Miktarda
Teslim' gibi alt kriterlerin yer aldig1 goriilmektedir.
Calismanin yapildigt kurumda ise ihale sartlar
geregince tiim tasima siireglerinden ve zamaninda ve
dogru miktarda liriinii teslim etmekten tedarikei firma
sorumludur. Kurumda teslimat miktari ile ilgili bir veri
tutulmamaktadir ve teslimat kriteri ile ilgili ulasilabilen
tek veri gecikme siiresi ile ilgili veridir. Bu nedenlerle
calismanin  gercgeklestirildigi kurumun o6zellikleri
dikkate alindiginda 'Teslimat' kriteri icin baska bir alt
kriter calismaya eklenememistir.

Diger taraftan tek bir alt kritere sahip bir diger kriter ise
'"Teknik/Uretim Yeterliligi' kriteridir. Bu kriter icin,
'Makine, Ekipman, Techizat Yeterliligi' ve 'Personel
Niteligi/Yeterliligi' alt kriterleri 6nerilmistir. Uzman ile
yapilan toplanti sonucunda ihaleye basvuruldugu sirada
isletmelerden bu yeterlilikler ile ilgili belgelerin alindig1
ve belgeleri tamamlayamayan isletmelerin ihaleye
katilim saglayamadigi belirtilmistir. Uzman
degerlendirmesi sonucunda isletmeleri makine,
ekipman, techizat yeterlilikleri konusunda, halihazirda
istenen asgari yeterliligi sagladiklar1 varsayimi altinda,
birbirleri ile kiyaslanarak c¢alismaya eklenebilecegi
belirtilmistir.

Bu nedenlerle yapilan arastirmalar sonucunda
'Teknik/Uretim Yeterliligi' kriteri icin baska bir alt
kriter eklemesi yapilamamistir.

Calismada, sayisal puanlama yapilan Kkriterler igin
ortalama alinmis, dilsel kriterler ise ilk olarak sayisal
ifade edilmis, daha sonra ortalamasi alinmis ve son
olarak ortalamanin karsilik geldigi dilsel degisken
uzman goriisiini temsil etmistir.

4.1. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

Kriterlerin agirliklandirilmasinda tii¢ farkli yodntem
kullanilarak kriter agirliklandirma ydntemlerinin
siralama tizerindeki etkisi incelenmis ve literatiire yeni
kazandirilan LBWA yonteminin tedarik¢i segimi
tizerindeki etkinligi arastirilmistir.

AHP yontemi, kriter agirhiklandirmada siklikla
kullanilmasi, etkin ¢éziimler vermesi ve diger yontemler
ile birlikte kullanilabilir olmas1 sebebi ile calismada
tercih edilmistir. Diger taraftan 06znel kriterlerin
sayisinin fazla olmasi sebebi ile BAHP yontemi
¢alismaya dahil edilmistir. LBWA yo6ntemi ise literatiire
yeni kazandirilmis olmasi ve tedarikgi se¢imi tizerindeki
etkinliginin degerlendirilmesi konusunda literatiirdeki
eksikligin giderilmesi amaciyla ile ¢alismaya dahil
edilmistir.

4.1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Uygulama i¢in belirlenen kriterler; isletme veri
tabanindan elde edilen nesnel veriler, uzman tarafindan
degerlendirilen 6znel veriler ve tedarikgilerin kurumsal
sayfalarindan elde edilen verileri icermektedir. Her bir
kriter Saaty’nin dnem dereceleri dlcegine gore uzman
tarafindan puanlanmistir. Daha sonra ana ve alt
kriterlerin ikili karsilastirilmas1 yapilmis, geometrik
ortalama yontemi kullanilarak goreli 6nem vektorleri
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hesaplanmistir. Denklem (1-3)’e gore tutarlilik testleri
yapilmis ve tiim matrislerin tutarli oldugu goériilmiistur.
Son olarak ana kriter ve alt kriterlerin goreli 6nem
vektorleri c¢arpilarak bilesik goreli onem vektori
hesaplanmistir. Goreli dnem vektorleri ve bilesik goreli
o6nem vektorleri Tablo 6’da verilmistir.

Yontem sonucunda en 6nemli kriter 'Gecikme Siiresi'
olarak belirlenmis olup 2. sirada 'Ret Yiizdesi', 3. sirada
ise 'Makine Ekipman Techizat Yeterliligi' Kkriteri
bulunmustur.

Tablo 6

Goreli ve Bilesik Goreli Onem Vektorleri
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4.1.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

Yontemin ilk adimi Hiyerarsik AHP modelinin
olusturulmasiyla baslamaktadir. Hiyerarsik yapi Sekil
2’de belirtilmistir. Uygulamanin devaminda Klasik
AHP’de olusturulan ikili karsilastirma matrisleri
ticgensel bulanik say1 doniistiirme cetveli kullanilarak
bulanik sayilara c¢evrilmistir. Ana Kkriterlerin bulanik
sayilar ile ifade edilmesi Tablo 7’de gosterilmistir.

Elde edilen ikili karsilastirma matrisleri durulastirilarak
geometrik ortalamalar hesaplanmistir. Geometrik
ortalama Denklem (4) ve (5) yardimi ile her (I, m, u)
ticgensel bulanik sayisi icin hesaplanmaktadir. Elde
edilen sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Ana Kriterler GOV  Alt Kriterler GOV BGOV
Kalite 0,375 Ret Yiizdesi 0,4669 0,1751
Kalite iyilestirme Performansi 0,1603 0,0601
Kalite Belge Sayisi 0,0953 0,0357
Kalite Kontrol Birimi Varlig 0,2776 0,1041
Teslimat 0,2917 Gecikme Stiresi 0,2917 0,2917
Genel Durum 0,2083 Giivenilirlik 0,4000 0,0833
Tecriibe 0,2000 0,0417
Gegcmis Donem Performansi 0,4000 0,0833
T/U Yeterliligi 0,1250 Makine Ekipman Techizat 0,1250 0,1250
Yeterliligi
Tablo 7
Ana Kriterler I¢in ikili Karsilastirma Matrisi
Kalite Teslimat Genel Durum T/U Yeterliligi
Kalite (1,1,2) (1,2,3) (2,3,4) (3,4,5)
Teslimat (1/3,1/2,1) (1,1,2) (1,2,3) (2,3,4)
Genel Durum (1/4,1/3,1/2) (1/3,1/2,1) (1,1,2) (1,2,3)
T/U Yeterliligi (1/5,1/4,1/3) (1/4,1/3,1/2) (1/3,1/2,1) (1,1,2)
Tablo 8
Ana Kriterlerin Bulanik Agirliklar
Geometrik Ortalama Bulanik Agirlik Ortalama Normalizasyon
1 m u 1 m u Mi Ni
Kalite 1,565 2,213 3,309 0,206 0,467 0,985 0,553 0,448
Teslimat 0,901 1,316 2,213 0,119 0,278 0,659 0,352 0,285
Genel Durum 0,536 0,758 1,316 0,071 0,160 0,392 0,207 0,168
T/U Yet. 0,358 0,450 0,758 0,047 0,095 0,226 0,123 0,099

Son olarak ana olgilit ve alt Olgiitler icin hesaplanan
bulanik agirliklar birlestirilerek global bulanik agirlik
degerleri  hesaplanmaktadir.  Global  puanlarin
siralanmasi ile nihai kriter sirasi olusturulmaktadir. Her
bir kriter icin global agirllk puanlar1 Tablo 9'da

verilmektedir. Yontem sonucunda en Onemli Kriter
'Gecikme Siiresi' olarak belirlenmis olup 2. sirada 'Ret
Yiizdesi', 3. sirada ise 'Kalite Kontrol Birimi Varlig1'
gelmektedir.
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Tablo 9

Global Bulanik Agirliklar
Ana Kriterler Ana Kriter Alt Kriterler Alt Kriter Global
agirliklar agirliklan agirhik
Kalite 0,4478 Ret Yiizdesi 0,4580 0,2051
Kalite iyilestirme Performansi 0,1490 0,0667
Kalite Belge Sayisi 0,1016 0,0455
Kalite Kontrol Birimi Varlig 0,2914 0,1305
Teslimat 0,2849 Gecikme Siiresi 0,2849 0,2849
Genel Durum 0,1680 Guvenilirlik 0,4211 0,0707
Tecriibe 0,2229 0,0374
Gegmis Donem Performansi 0,3560 0,0598
T/U Yeterliligi 0,0993 Makine Ekipman Teghizat Yeterliligi 0,0993 0,0993

4.1.3 Diizey Temelli Agirhik Degerlendirmesi
(LBWA)

LBWA Yontemi uygulanirken ilk olarak kriter kiimesi
olusturulmaktadir. 9 kriterin yer aldig1 uygulama igin
kriter kiimesi S = {C;, C,, C3, C4, Cs, Cq, C;, Cg, Co} ({ret
ylzdesi, kalite iyilestirme performansi, kalite belge
sayisl, kalite kontrol biriminin varligi, gecikme siiresi,
givenilirlik, tecriibe, ge¢mis donem performansi,
makina ekipman techizat yeterliligi}) seklindedir.

Uzman goriisii alinarak en 6nemli kriter C; (ret yiizdesi)
olarak belirlenmistir. Her bir Kkriter en 6énemli kriter ile
kiyaslanarak kriter seviyeleri olusturulmustur. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, kriter seviyeleri
olusturulurken alt kriter puanlari degil ana kriter
puanlar dikkate alinarak seviyelendirme yapilmasidir.
Bu yaklasim ile AHP'deki hiyerarsik yapi
korunmaktadir. Olusturulan seviyeler; 1. seviye 'kalite
ve teslimat' ana kriterleri altinda yer alan C;, C,, C3, Cy,
Cs alt kriterleri, 2. seviye 'tedarik¢inin genel durumu'
ana kriteri altinda yer alan Cg, C,, Cg alt kriterleri ve 3.
seviye 'teknik/iiretim yeterliligi' ana kriteri altinda yer
alan Cy alt kriteridir.

Her bir kritere deger atamasi yapildiktan sonra r degeri
Denklem (12) kullanilarak hesaplanmistir.
Uygulamanin devaminda sirasiyla; esneklik katsayisi
(ro) belirlenmis, etki fonksiyonu (f) ve kriter dnem
agirliklari (w) hesaplanmistir.

Esneklik katsayisi, ry>r olacak sekilde belirlenmistir.
Farkli esneklik katsayilarinin siralama {izerinde
etkisinin olup olmadig1 duyarhlik analizi ile incelenmis
ve siralamanin  farkli  esneklik  katsayilarindan
etkilenmedigi gozlemlenmistir. Etki fonksiyonu,
Denklem (13) kullanilarak hesaplanmistir. Kriter
agirliklart  hesaplanirken  iki  farkli  Denklem
kullanilmaktadir. Denklem (14) en onemli Kkriter
agirhiginin belirlenmesinde kullanilirken Denklem (15)
diger  kriterlerin  agirhiklarinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Uygulamadan elde edilen etki
fonksiyonlar1t ve agirliklar Tablo 10’da verilmistir.
Yontem sonucunda en 6nemli kriter 'Ret Yiizdesi' ve
'Gecikme Siiresi' olup esit agirhiktadir. 2. sirada 'Kalite
Kontrol Biriminin Varligi', 3. sirada ise 'Kalite
Iyilestirme Performansi' gelmektedir.

Tablo 10
Kriterler Icin Etki Fonksiyonlari ve Agirliklar
Kriter Atanan Deger Etki Fonksiyonu Kriter Agirlhigi
Seviye 1 I F w
C, 0 1,000 0,17834
G, 2 0,750 0,13376
Cs 3 0,667 0,11890
Cy 1 0,857 0,15287
Cs 0 1,000 0,17834
Seviye 2
Ce 0 0,500 0,08917
c, 1 0,462 0,08231
Cg 0 0,500 0,08917
Seviye 3
Co 0 0,333 0,05945
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4.2. Alternatiflerin Secimi

4.2.1. Karmasik Oransal Degerlendirme (COPRAS)

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan ti¢ farkl
yontemin (AHP, BAHP ve LBWA) her biri COPRAS ile
birlestirilerek alternatiflerin siras1 belirlenmistir.
Oncelikle karar matrisi Denklem (17) kullanilarak
normalize edilmistir. Ardindan, AHP yonteminde elde
edilmis olan agirliklar kullanilarak Denklem (18)
yardimiyla agirlikli normalize edilmis karar matrisi
olusturulmugtur. Faydali kriterler 'Kalite lyilestirme
Performansi’, 'Kalite Belge Sayisi, 'Kalite Kontrol
Biriminin Varligl', 'Givenilirlik', 'Tecriibe’, 'Gegmis
Donem Performansi’ ve 'Makine Ekipman Techizat
Yeterliligi' olarak belirlenmistir. Faydasiz kriterler ise
'Ret Yiizdesi' ve 'Gecikme Siiresi' olarak belirlenmistir.
St ve S;degerleri Denklem (19) ve Denklem (20)
kullanillarak hesaplanmistir.  S;* ve S; degerleri
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hesaplandiktan sonra alternatifler i¢in goreceli 6nem
vektori (Q;) Denklem (21) kullanilarak hesaplanmistir.

Son adimda alternatifler i¢in performans indeksi (Pj)
Denklem (23)'ten yararlanilarak hesaplanmistir.
Uygulama sonucu AHP yoéntemi i¢in elde edilen P;
degerleri Tablo 11’de verilmistir. Elde edilen siralamaya
gore performans degeri en yiiksek tedarike¢i 100 puan ile
Tdr48 olarak belirlenmistir. izleyen sirada 97,49 puan
ile Tdr18 ve 85,73 puan ile Tdr21 gelmektedir.

BAHP ile elde edilen siralamaya gore performans degeri
en yiiksek tedarik¢i 100 puan ile Tdr48 olarak
belirlenmistir. izleyen sirada 98,16 puan ile Tdr18 ve
85,87 puan ile Tdr21 gelmektedir (Tablo 11). LBWA ile
elde edilen siralamaya gore performans degeri en
yluksek tedarik¢i 100 puan ile Tdrl8 olarak
belirlenmistir. izleyen sirada 98,41 puan ile Tdr48 ve
86,50 puan ile Tdr21 gelmektedir. Tablo 11'de her bir
yontem i¢in tiim alternatiflerin puanlar1 verilmistir.

Tablo 11
Her Bir Yéntem Icin Alternatiflerin P; Puanlari

Alternatif AHP BAHP LBWA Alternatif AHP BAHP LBWA
Tdrl 12,63 11,99 20,20 Tdr32 13,07 11,95 16,94
Tdr2 9,11 8,66 15,05 Tdr33 4,97 4,40 9,20
Tdr3 13,27 11,66 16,08 Tdr34 8,11 7,84 13,55
Tdr4 12,50 11,77 21,72 Tdr35 3,67 3,03 5,81
Tdr5 10,84 9,77 15,04 Tdr36 5,22 5,45 9,31
Tdré 24,13 23,13 27,38 Tdr37 2,67 2,49 5,62
Tdr7 17,95 17,19 22,83 Tdr38 4,82 3,91 6,31
Tdr8 15,67 13,90 18,08 Tdr39 9,66 9,18 15,47
Tdr9 13,19 12,50 20,18 Tdr40 11,09 10,23 15,87
Tdr10 3,22 2,60 4,58 Tdr41 10,47 9,83 17,15
Tdrl1 11,17 10,16 17,01 Tdr42 8,17 6,69 11,45
Tdr12 10,10 8,82 13,95 Tdr43 11,63 10,62 14,92
Tdr13 9,66 7,99 11,51 Tdr44 32,06 31,48 38,17
Tdr14 6,12 4,98 8,68 Tdr45 5,81 4,84 8,52
Tdrl5 8,07 7,84 13,47 Tdr46 11,76 11,09 19,63
Tdrl6 4,54 3,67 5,74 Tdr47 14,99 14,11 21,17
Tdrl7 32,59 31,99 36,65 Tdr48 100,00 100,00 98,41
Tdr18 97,49 98,16 100,00 Tdr49 8,25 7,24 8,54
Tdr19 9,28 8,29 12,40 Tdr50 7,54 7,14 11,48
Tdr20 14,31 13,52 20,22 Tdr51 12,65 11,81 19,00
Tdr21 85,73 85,87 86,50 Tdr52 13,04 12,43 19,92
Tdr22 6,06 4,90 8,09 Tdr53 17,19 15,44 20,42
Tdr23 22,60 21,91 28,12 Tdr54 21,88 20,23 20,36
Tdr24 9,86 9,81 18,90 Tdr55 2,80 2,45 5,25
Tdr25 4,18 3,60 6,20 Tdr56 9,37 9,03 16,44
Tdr26 6,62 5,54 10,02 Tdr57 7,78 7,29 11,84
Tdr27 5,15 4,35 7,95 Tdr58 13,20 12,73 24,65
Tdr28 11,30 10,43 18,14 Tdr59 10,42 10,10 17,52
Tdr29 2,18 2,09 4,80 Tdr60 3,36 2,86 5,89
Tdr30 9,57 8,92 14,78 Tdré61 16,44 15,61 21,76
Tdr31 9,86 9,29 16,40
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5. Sonuglar

Calismada, demiryollar1 sektoriinde faaliyet gdsteren
bir kamu kurumunda tedarikgi degerlendirme problemi
ele alinmistir. Kullanilan kriterler uzman gortsu ile
belirlenmis olup 9 kriter ilizerinden degerlendirme
yapilmistir. Kriterlerin ve alt Kkriterlerin sec¢imi
asamasinda 4734 sayili kamu ihale kanunu ile
"Bulgular" boliimiinde yapilan aciklamalar g6z oniinde
bulundurulmustur. isletmenin tedarikgi listesinde yer
alan 61 tedarikgi icin degerlendirme yapilmistir.

Calismada belirtilmesi gereken iki kisit bulunmaktadir:
Bu kisitlardan ilki, ¢alismanin kamu kurumunda
gerceklestirilmesi ve tedarikgiler ile yapilacak
anlagmalarin Kamu [hale Kanunu’na gére belirleniyor
olmasidir. Bu durum c¢alisma iizerinde o6zellikle
kriterlerin belirlenmesi konusunda sinirlayici olmustur.
Calismadaki bir diger kisit ise siire ile ilgilidir. Stire kisit1
nedeniyle ¢alismanin kapsami tek bir yilin verilerini
icerecek sekilde simirlandirilmistir. Calismada farkh
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kriter agirliklandirma ydntemlerinin, alternatiflerin
sirast uzerindeki etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda
kriter agirliklandirma yontemi olarak literatiire yeni
kazandirilan LBWA yontemi ile tedarik¢i degerlendirme
problemleri tizerindeki etkinligi kanitlanmis olan AHP
ve BAHP yontemleri kullanilmistir. Alternatiflerin
siralanmasinda ise COPRAS yontemi tercih edilmistir.

Sekil 3’te bu c¢alismada kullanilan her ii¢ Kkriter
agirliklandirma yontemi - AHP, BAHP ve LBWA - ile elde
edilen Kkriter siralamalar1 verilmistir. Siralamalar
incelendiginde AHP ve BAHP yontemlerinin kriterleri
benzer sekilde siraladig, buna karsin LBWA ile elde
edilen siralamanin daha farkli oldugu goriilmektedir.

Uzman gorisii ile belirlenen en énemli tedarikei se¢imi
kriteri 'Kalite' ana kriteri olup LBWA yontemi ile elde
edilen siralamada 'Kalite' alt kriterlerinin agirhk
puanlarinin diger yontemlerden elde edilen puanlara
gore daha yiiksek ¢iktig1 gérilmiistiir.

o
=)

5
W 2 & -~
& 3 s £
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Sekil 3. Yontemlere Gore Kriter Siralari

Tablo 12'de 61 tedarik¢inin yontemler temelinde
siralar1 verilmektedir. Buna goére Tdr6, Tdr17, Tdr18,
Tdr21, Tdr23, Tdr44 ve Tdr48 en iyi yedi tedarikgi olup
her ii¢ yontemde de benzer sekilde siralanmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, 6znel
kriterlerin fazla oldugu durumlarda AHP y6nteminin
belirsizlikleri gidermede eksik kaldigi, bu sebeple BAHP
yonteminin tercih edildigi goézlemlenmistir. Buna karsin
calismamizda o6znel Kkriterler sayica fazla olmasina
ragmen siralamada her iki yontem de benzer sonuclar
vermigtir.

Uygulamanin amaclarindan biri de literatiire yeni

kazandirilan LBWA yonteminin tedarikgi
degerlendirme problemi iizerindeki etkinliginin
arastirilmasidir. LBWA yonteminin etkinligi

arastirilirken, hali hazirda tedarik¢i degerlendirme
problemleri iizerindeki etkinligi kanitlanmis olan AHP
ve BAHP yontemlerinden elde edilen sonuglar ve uzman
goriisii referans alinmistir.

Elde edilen siralamalar incelendiginde ve uzman
goriisine de basvuruldugunda, firma i¢in en iyi
siralamanin LBWA-COPRAS yodnteminden elde edilen
siralama oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak LBWA
yonteminin tedarik¢i degerlendirme problemlerinde
etkin sonuglar verdigi gorilmistir. Yontem tercih
edilirken kriter agirhiklarinin uzman goériisiinden
etkilendigi g6z 6niinde bulundurulmahdir.

Literatiir incelendiginde kamu sektoriinde tedarikei

secimi  problemine yeterince yer verilmedigi
gozlemlenmistir. Bu durumun temel sebebi kamu
sektoriinde gorillen ¢esitli  kisitlamalardir. Bu

kisitlamalardan biri, kamu sektoriinde alimlarin kamu
ihale kanununa gore yapilmasidir. Kamu ihale kanunu,
uygulamada kullanilacak kriterleri de sinirlamaktadir.
Buna gore, mevcut c¢alismanin bir kamu kurumunda
uygulanarak literatiirde yer alan bu boslugu doldurmasi
hedeflenmistir. Bu sekilde kamu kurumunda
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kullanilabilecek kriterler konusunda literatiire katki
saglamaktadir.

6. Yonetsel Bulgular ve Gelecek Calisma Onerileri

Bu calismada gergeklestirilen uygulamada kullanilan
kriterler bircok a¢idan analiz edilerek kamu kurumlari
icin uygun hale getirilmistir. Bu sebeple, kamu
kurumlarinda tedarik¢i se¢cim problemi {izerine
calisilmak istendigi taktirde ¢alismada kullanilan
kriterler referans alinabilir.

Calismanin sonucu LBWA-COPRAS yontemi ile elde
edilen siralamanin en iyi siralama oldugunu
gostermektedir. LBWA yonteminin tedarik¢i se¢im
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problemleri {izerinde basarili sonuglar verdigi
goriulmekte olup tedarik¢i secimi konusunda yapilacak
olan ¢alismalarda LBWA yontemi kullanilabilir.

Bu ¢alismada LBWA yontemi AHP ve BAHP yontemleri
ile karsilastirllmistir. Ileride yapilacak olan calismalarda
yontem baska yontemler ile karsilastirilabilir. Ayrica
COPRAS disinda, alternatif siralanmasinda kullanilan
diger yontemler ile entegre edilip edilemeyecegi
arastirilabilir.

Kisaca, gelecek ¢alismalarda kamu sektoriine uygun bir
sekilde kriterler genisletilebilir. Ayrica LBWA
yonteminin diger yontemlerle basarili bir sekilde
entegre edilip edilemeyecegi incelenebilir ve bu entegre
yontemlerin tedarik¢i secimi problemi {izerindeki
etkinligi arastirilabilir.

Tablo 12
Tedarikgilerin AHP, BAHP ve LBWA Yontemleri Kullanilarak Elde Edilmis Siralamalari

Alternatif AHP BAHP LBWA | Alternatif AHP BAHP LBWA
Tdrl 21 18 16 Tdr32 18 19 27
Tdr2 39 37 33 Tdr33 52 51 47
Tdr3 15 22 30 Tdr34 42 40 38
Tdr4 22 21 11 Tdr35 56 56 56
Tdr5 28 31 34 Tdr36 50 47 46
Tdré 6 6 7 Tdr37 60 59 58
Tdr7 9 9 9 Tdr38 53 53 53
Tdr8 12 13 23 Tdr39 34 33 32
Tdr9 17 16 17 Tdr40 27 26 31
Tdr10 58 58 61 Tdr41 29 29 25
Tdr11 26 27 26 Tdr42 41 45 44
Tdr12 31 36 37 Tdr43 24 24 35
Tdr13 35 39 42 Tdr44 5 5 4
Tdr14 47 48 48 Tdr45 49 50 50
Tdr15 43 41 39 Tdr46 23 23 19
Tdr16 54 54 57 Tdr47 13 12 12
Tdrl7 4 4 5 Tdr48 1 1 2
Tdr18 2 2 1 Tdr49 40 43 49
Tdr19 38 38 40 Tdr50 45 44 43
Tdr20 14 14 15 Tdr51 20 20 20
Tdr21 3 3 3 Tdr52 19 17 18
Tdr22 48 49 51 Tdr53 10 11 13
Tdr23 7 7 6 Tdr54 8 8 14
Tdr24 33 30 21 Tdr55 59 60 59
Tdr25 55 55 54 Tdr56 37 34 28
Tdr26 46 46 45 Tdr57 44 42 41
Tdr27 51 52 52 Tdr58 16 15 8
Tdr28 25 25 22 Tdr59 30 28 24
Tdr29 61 61 60 Tdr60 57 57 55
Tdr30 36 35 36 Tdré1 11 10 10
Tdr31 32 32 29
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Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Meryem ULUSKAN, makale konusunun
kararlastirilmasi, yontemlerin belirlenmesi, arastirma
sonuglarinin incelenmesi, bilimsel yazin arastirmasi ve
makalenin olusturulmasi; Dilsad TOPUZ, makale
konusunun kararlastirilmasi, bilimsel yazin arastirmasi,
veri derleme, yontemlerin belirlenerek uygulanmasi ve
makalenin olusturulmasi; Cansel CiMEN, makale
konusunun kararlastirilmasi, bilimsel yazin arastirmasi,
veri derleme, yontemlerin belirlenerek uygulanmasi ve
makalenin olusturulmasi konularinda katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢cikar ¢atismasi beyan
edilmemistir.
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