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OZET

TEDARIKCi PERFORMANS DEGERLENDIRILMESINDE BULANIK COK
KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERININ KULLANILMASI VE TEKSTIL
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Burcin ORAL

Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ulviye POLAT

Tekstil sektorii rekabetin siirekli artarak devam ettigi emek yogun bir sektdr olmakla birlikte
gelismekte olan tlkeleri arasinda yer alan Tiirkiye i¢in de Onemli sektorler arasinda yer
almaktadir. Artan rekabetle bas edebilmek i¢in firmalarin kendi performanslarinin yaninda
tedarik¢ilerinin performanslarinin 6l¢iilmesi ve gelistirilmesi de gittikce 6nem kazanmistir. Bu
caligmada tekstil sektoriinde hizmet veren bir firmanin farkli Griinler tireten tedarikg¢ilerinin
performanslarinin bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak gruplandiriimasi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda tekstil sektoriinde hizmet veren bir firmanin 15 farkli iirlin
satin aldig1 tedarikcilerinin performanslarinin degerlendirilmesi amaci literatiirde en sik
kullanilan ve uzun islem adimlarina sahip olan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri
ile nispeten kisa islem adimlarina sahip Bulanik ARAS ve Bulamik MOORA ydntemleri
kullanilmistir. Alaninda uzman 4 karar verici ile yapilan ¢alismada her bir yontem sonuglari

incelenerek tedarikg¢iler kiimeleme analizi kullanilarak 5 gruba ayrilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik AHP, Bulanik
MOORA, Bulanik TOPSIS, Bulanik ARAS



ABSTRACT

USING FUZZY MULTI CRITERIA DESICION MAKING METHODS IN SUPLIER
PERFORMANCE EVULATION AND A STUDY IN THE TEXTILE INDUSTRY

Bur¢in ORAL

Department of Industrial Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Ulviye POLAT

Although textile industryis a labor- intensive industry where the competition is constantly
increasing, it is also among the important industries for developing countries such as Turkey.
In order to cope with the increasing competiton, measuring and developing the performance of
the suppliers as well as as the performance of companies has become increasingly important.in
this study, it is aimed to group the performance evaluations of the suppliers producing different
products of a company serving in the textile sector by using fuzzy multi-criteria desicion
making methods, whitin the scope of study Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods, which
are the most frequently used in the literatiire and have long processing steps, and Fuzzy ARAS
and Fuzzy MOORA methods, which have relatively short processing steps , were used to
evaluate the performance of suppliers from which a company serving in the textile industry
purchased 15 different products. In this study conducted with 4 desicion makers who are experts
in their fields, the results of each method were examined and supplier were divided into 5 groups

using cluster analysis.

Keywords: Fuzzy logic, multi-criteria decision analysis, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
MOORA, Fuzzy ARAS
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1. GIRIS

Gilinlimiizde rekabet kosullarinin artmasi ile birlikte firmalar daha az maliyetle, miisteri
memnuniyetini arttirarak  giiclenen piyasa kosullarina adapte olabilmenin yollarini
aramaktadirlar. Sanayi devrimi ile baglayan miisteriyi odagina alan yaklasim ile birlikte deger
zincirinde yer alan bir organizasyonun sundugu hizmet veya tiriinlerin belirli bir sira dahlinde
gecirdigi tiim siireclerde maliyet azaltma ¢aligsmalari gelistirilmektedir.

Firmalarin {irtinlerini dogru zamanda, dogru sekilde, dogru kisilere, dogru fiyatta
ulagtirabilmesi i¢in liretimin tiim agamalarindaki iyilestirme ¢alismalarinin 6nemi ¢ok fazladir.
Fakat artan rekabet sartlarinda firmanin sadece kendi siireglerini iyilestirmesi yeterli
olmamaktadir. Bu durumda firmalarin en Onemli gelisim alanlarindan bir tanesi de
tedarikeilerdir.

Gecmis donemlerde bir iiriinilin iretilip pazarlanmasia kadar gectigi tiim asamalar
firmalarin kendileri tarafindan yapilabilirken, giinlimiizde isletmeler satin almadan pazarlama
stirecine kadar olan tiim siireclerde pek ¢ok tedarikei ile is birligi yapmaktadir. Daha az maliyete
daha hizli is yapan isletmeler i¢in yeni problemler giin yiiziine ¢ikmaya baslamistir. Boylelikle
tedarik zincirini daha iyi yonetmenin gerekliligi anlasilmistir (Ozel vd., 2007).

Tarihin ilk ¢aglarindan beri insanoglu giyinme ve korunma istegi icerisinde olmustur.
Bu sebeple tekstil sektorii tarihin en bagindan beri en 6nemli ticaret unsuru olarak giiniimiize
kadar gelmistir.

Sanayi devrimi Oncesinde yerlesim birimlerinde kisiye 6zel ve yerel giysiler diken
terziler varken 18. yiizyilin sonlarinda baslayan Sanayi Devrimi ile birlikte tekstil sektoriinde
de makinelesme artmis ve hazir giyim kavrami giin yiiziine ¢ikmaya baslamistir.

Tekstil sektoriinde makinelesme ile birlikte daha oOnceleri el ile yapilan ve uzun
zamanlar alan kumas dokuma ve kiyafet dikimi gibi islemler hizlanmis; bdylelikle daha hizli
ve adeti yiiksek liretim donemine gecilmistir.

Gelisen ve degisen diinya sartlarinda artik 1900’11 yillarda hiikiim siiren ‘ne iiretirsem
o satilir’ diisilincesi etkisiz hale gelmistir. Ne istedigi konusunda daha bilingli ve daha talepkar
olan tiiketici, aradigin1 bulamadiginda artik kolaylikla farkli alternatifler bulabilmektedir.
Degisen diinya sartlarina adapte olmak, talebi karsilayabilmek ve kiiresel pazarda varliklarin
siirdiirebilmek isteyen isletmeler kaynaklarini daha etkin yonetmek zorunda kalmigslardir.

Tekstil sektorii rekabetin siirekli artarak devam ettigi emek yogun bir sektér olmakla
birlikte, gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye i¢in de 6nemli sektorler arasinda yer

almaktadir.



1.1 TEDARIK ZiINCIRi YONETIMI
1.1.1 Tedarik Zinciri

Tedarik kelimesi arastirip bulma, elde etme anlamina gelmektedir. Lee ve ark. (1992)
caligmalarinda tedarik zincirini hammadde temini yapan ve onlar1 ara mamul veya nihai iiriine
ceviren, miisterilere ulastiran {iretici ve dagiticilarin tamamini kapsayan bir ag olarak
tanimlamistir.

Mentzer vd. (2001) yaptiklari ¢alismada bir tedarik zincirini; tiriin, para, bilgi ve kaynak

saglanmasi siireglerinin dahil oldugu tiim asamalar olarak tanimlanmistir.

Karagdz (2009) tedarik zincirini; tedarik, tirin tasarimi, tiretim planlamasi, malzeme
yOnetimi, siparislerin yerine getirilmesi, envanter yonetimi, nakliye, depolama, miisteri
servislerini kapsayan ve malzemelerin ara veya tamamlanmis iirline doniistiiriilmesi,
tamamlanmig triinlerin miisterilere dagitilmasi islevlerini yerine getiren ara¢ ve dagitim

segencekleri sebekesi olarak tanimlamustir.
1.1.2 Tedarik Zinciri Cesitleri

Temel olarak 3 ¢esit tedarik zinciri yapisindan bahsedilebilir. Bunlar degisen sartlara gore
basitten kompleks yapiya doniistim olarak nitelendirilebilir. Tedarik zinciri yapilar: Sekil 1.1°de

verilmistir (Mentzer vd., 2001).

Temel Tedarik Zinciri

Tedarikgi “«—> Merkez Isletme <4—»  Miisteri

Genigletilmis Tedarik Zinciri

Tedarikginin Miisterinin

... e—»Tedarikcie» Merkez isletme Misterie» °
Tedarikgisi ¢ s R Miisterisi

Ust Seviye Tedarik Zinciri

Ugiincii Parti Lojistik Saglayici

Tedarikginin Miigterinin

«—»Tedarikcie—» Merkez Isletme ¢ Misterig» .
Musterisi

N N

Finans

Tedarikgisi

Arastirma

Sagl !
agiayicist Firmasi

Sekil 1. 1. Tedarik zinciri yapis1 (Mentzer vd., 2001)



Tedarik zinciri bir isletmede dogru iiriiniin iiretilmesi, dogru zamanda, dogru sekilde,

dogru fiyata ve dogru aliciya ulastiriimasindan sorumludur (Karagoz, 2009).
1.1.3 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri hammadde tiretiminden nihai {iriniin miisteriye ulasmasina kadar olan
tiim siiregleri iceren bir sistemdir (Akgiinlii, 2015). Tedarik zinciri yonetimi, {ireticiden nihai
miisteriye kadar olan siire¢lerde karlilig1 arttirmak ve miisteri memnuniyetini saglamak i¢in
bilgi, hizmet ve malzeme akisini kolaylastiran entegre bir sistem olarak tanimlanir (Stock vd.,
2009).

Tedarik zinciri yonetimi kisaca daha az maliyetle daha yiiksek hizmet sunmak isteyen
sirketler i¢in tedarik zincirindeki yatay ve dikey iliskiler aginin biitiinsel bir sekilde yonetilmesi

seklinde tanimlanabilir (Christopher vd., 2011).

1960’11 yillarda temeli atilan tedarik zinciri yonetimi kavrami rekabetin artmasiyla
birlikte daha da 6nem kazanmistir. Isletmelerin kiiresel pazarda var olabilmesi ve rekabetle bas
edebilmesi i¢in sirket i¢ silireclerinin yaninda tedarikgilerinin performanslarint dlgmesi ve

degerlendirmesi de olduk¢a 6nem kazanmistir (Kahya ve Aydin, 2014).

Tedarik zinciri yoOnetiminin amaci rekabetin yogun oldugu piyasa sartlarinda
isletmelerin karliligini arttirmak, miisteriye deger sunmak ve firmalar arasindaki iliskiyi
giiclendirmektir. Genisleyen pazarda kendilerine yer bulmak isteyen isletmelerin fiyat, kalite
ve irilin/hizmet ¢esitliligini saglayabilmeleri i¢in tedarik zinciri yonetimine énem vermeleri

gereklidir (Sukati vd. , 2011).

Etkin bir tedarik zinciri yonetimini saglamak i¢in tiim tedarik birimlerinin uzun dénemli
performanslarint maksimum seviyeye ¢ikartacak sirket hedefleri ile saglanabilir. Etkin tedarik
zinciri yonetimi ile tim birimler organize bir sekilde hareket ederek maliyetlerin azalmasini

saglayabilir (Tam ve Tummala, 2001). Klasik tedarik zinciri yonetimi Sekil 1.2’de verilmistir.



Tedarikgiler - . Talep Musteriler
Planlama Planlama
Ige donnk isletme Diya donik
Lojistik : Logistik
Uretim/Dagrtim
Planlama
AL DEGER KAT SAT

Sekil 1. 2. Klasik tedarik zinciri yonetimi (Chuang ve Shaw, 2000)

1.14 Tedarik Zinciri Yonetimi Fonksiyonlari

Tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlar stratejik seviye, taktik seviye ve operasyonel

seviye olarak 3 seviyede islemektedir. Tedarik zinciri fonksiyonlart Sekil 1.3’de verilmistir.

Talep Yonetimi Dagitim Uretim Malzemeler
...... R, RN NN NN ARy N
|
Strateiik | Kurumsal Kurumsal Kurumsal
Sevi Je i Aylik Tahminler |—»| Dagitim > Uretim »  Malzeme
Y | Planlamasi Planlamasi Planlama
|
, v |
. i Dagitim . Malzeme
Taktik . . Ana Uretim -
. I | Haftalik Tahminler|—p| Ihtiyaglari |—» . . > Ihtiyag
Seviye i Cizelgesi
Planlamasi Planlamasi
|
. |
i Proses Malzemelerin
Operasyonel L Envanter L
. ! Siparigler 5 . L—»| Seviyesinde > Serbest
Seviye i Dagitimi .
: Cizelgeleme Birakilmasi

Sekil 1. 3 Tedarik zinciri fonksiyonlar1 (Fox, Chionglo ve Barbuceanu, 1993)

Her bir seviye kararlarin alinma siklig1 ve karar alma siiresine gore sekillenmektedir.
Uretimin nerede yapilacagi ve en iyi kaynag1 bulma konular stratejik seviyenin konusu iken
tiretimde kullanilacak malzemeleri temin edilmesi, liretim planlamasinin yapilmast taktik

seviyesinin konularidir.
1.1.5 Tedarik Zinciri Yonetimi Siirecleri

Literatiirde pek ¢ok tedarik zinciri yonetim sekli yer almaktadir. Genel kabul edilen
goriis Global Tedarik Zinciri Platformunun iiyeleri tarafindan tanimlanan 8 siirectir (Croxton,

Garcia ve Lambert, 2001).



Miisteri Iliskileri Yonetimi: Miisteriler ile olan iliskilerin gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilir olmasinin saglanmasi konularini ele alir.

Miisteri Hizmet Yonetimi: Bu siire¢ igerisinde firmalar {iriiniin elde edilebilirligi,
yiikleme zamani, siparis durumu gibi konularda miisteriler ile yiiz yiize gelerek miisterilere
birincil bilgi kaynagi olurlar.

Talep Yonetimi: Bu siirec miisteri ihtiyaclari ve firmanin arz edebilecegi miktari
dengelemeyi amaglar. Bu siire¢ igerisinde firmalar talep tahmini yaparak dogru iiriinii dogru
miktarda iiretmek i¢in c¢alisir.

Siparis Isleme: Firmalar miisteri ihtiyaglarmi dogru bir sekilde karsilarken ayni
zamanda diisiik maliyet ile tiretim yapmalidir. Bu siire¢ miisteri ihtiyaglarini karsilarken imalat,
lojistik ve pazarlama planlarinin entegre bir sekilde yonetilmesini igerir.

Imalat Akis Yonetimi: Degisen miisteri taleplerini karsilayabilmek ve pazar
cesitliligine kolay adapte olabilmek i¢in firmalarin esnek olmalar1 gereklidir. Bu siire¢ iiriinii
elde edebilmek i¢in gerekli imalat siireglerinin esnekliginin uygulanmasi ve yonetilmesini
igerir.

Tedarikci Iliskileri Yonetimi: Firmalarin misterileri ile olan iliskilerini
gelistirebilmesi ve artan rekabetle basa ¢ikabilmesi i¢in en Onemli siire¢lerden biri de
tedarikgileri ile olan iliskileridir. Bu siire¢ firmalarin tedarikgileri ile nasil bir iliski
gelistirecegini iceren slirectir.

Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme: Pazara zamaninda girmek isteyen firmalar icin
oldukca onemli bir siire¢ olan {iriin gelistirme siirecinde firmalar pazara yeni iirlin sunma
siiresini amaglamaktadir. Bu siirecte tedarik¢iler ile is birligi halinde olmak Onem arz
etmektedir.

Iadelerin Yonetilmesi: Bu sire¢ i¢ ve dis miisterilerden gelen iadelerin
degerlendirilmesi ve hatanin tekrarlanmamasi icin &nlemler alinmasini igeren siirectir. lade
stireclerinin etkin yonetilmesi firmalara verimliligi arttirmanin yollarin1 gosterirken aym
zamanda firmanin rekabet¢i durusunu da olumlu yonde etkileyecegi i¢in iade siireclerin

yonetilmesi kritik yonetim siirecleri arasinda yer almaktadir (Ozdemir, 2004).
1.1.6  Tedarik Zinciri Yonetiminin Onemi

Uretim firmalarinin birgogu tedarik zinciri yonetimine sahiptir fakat bir kism1 karmasik

ve gelistirilmemis ve yonetilemez durumdadir. Rekabet durumundaki firmalar igin tedarik



zinciri siirekli gelistirilmeye ihtiyag duymaktadir. Yanlis girisimler iizerine odaklanilmasi
durumunda zaman kaybi ve gereksiz maliyete sebep olmaktadir.

Dogru tedarik zinciri yonetimi daha az stok miktarlar1 ve daha kisa ¢evrim siireleri ile
daha diisiik maliyetlerde Uriin iiretme olanagi saglarken dogru tahminleri yaparak dogru
miktarda iiretim yapma olanag saglar. Ayni zamanda dagitim performanslarini da iyilestirerek
misteri memnuniyetini de arttirmaya yardimci olur. Boylelikle isletmeler i¢cin en 6nemli olan
dogru miktarda, dogru {riinii, dogru zamanda ve diisiik maliyetle iiretme kabiliyeti saglar

(Murat, 2006).
1.2  Literatiir Ozeti

Gelisen diinya sartlarinin beraberinde getirdigi alternatifler ile birlikte tiiketiciler satin
almak istedikleri iiriinler konusunda ¢ok daha se¢ici davranmaya basladilar. Artan talepleri
karsilamak ve sektordeki siirekli artan rekabetle bas edebilmek isteyen isletmeler i¢in dogru
tiriinleri, dogru zamanda ve en uygun maliyetle liretebilmek 6nemli bir amag haline gelmistir.

Sektorde hiikiim siiren rekabet ile bas edebilmek ve hedefine ulagmak isteyen isletmeler
icin dogru tedarik¢inin secilerek performanslariin degerlendirilmesi olduk¢a dnemlidir. Pek
cok alternatif arasindan se¢im yapmak zorunlulugu isletmeleri ¢ok kriterli karar verme durumu
ile kars1 karsiya getirmektedir.

Gilintimiizde sirketlerin rekabet giicii, sadece kendi performanslari degil, tedarik zinciri
igerisinde yer alan tlim siireglerin performansina da bagli hale gelmistir. Bu sebeple sirketlerin
dogru tedarik¢iyi secebilmek igin satin alma departmanlarindan bekledigi en Onemli
gorevlerden biri alternatiflerin degerlendirilerek dogru tedarik¢i havuzunun olugmasini
saglamak haline gelmistir (Arikan ve Kiigiikce, 2012).

Literatiirde tedarik¢i degerlendirilmesinin yapilmasi ve performanslarinin dlgiimii ile
ilgili pek ¢ok arastirma yer almaktadir.

Akman vd. (2006) yaptiklari galismada otomotiv yan sanayisinde hizmet veren bir firma
i¢in tedarik¢i performansini 6lgmek i¢in Bulanik AHP yontemini kullanmistir. Farkli malzeme
gruplariin temin edildigi 3 firma i¢in teknik yeterlilik, teslimat, kalite, hizmet, esneklik, fiyat
ve yenilikgilik ana kriterleri altinda 16 alt kriter ile incelenmistir.

Ozel vd. (2007) yaptiklar1 calismada sirketlerin stratejik ama¢ ve hedeflerine
ulasabilmeleri i¢in tedarik zincirinin ilk halkasinin tedarik zinciri yonetimi oldugunu

soylemislerdir. Isletmeler icin tedarik¢i degerlendirilmesinin ve performanslarinin dl¢iilmesini



nicel ve nitel pek ¢ok kriter ile iliskilendirerek ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele
almislardir.

Lee vd. (2008) Tayvan’da hizmet veren bir firma i¢in yaptiklart c¢alismada IT
departmanlarinin  performanslarmi  degerlendirmek i¢in  bulamk AHP  yOntemini
kullanmiglaridir. Calismada ana kriterler; finans, miisteri, i¢ is siiregleri, bliylime ve 6grenme
olarak secilmis ve 4 ana kriter 14 alt kriter ile ¢calismada kullanilmistir.

Ecer vd. (2009) yaptiklari ¢alismada ¢imento sektoriinde faaliyet gésteren 10 firma igin
optimal portfoy olusturulmasi i¢in bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir. Calismada
kullanilan 10 kriter alaninda uzman 4 karar verici ile incelenmistir.

Boran vd. (2009) yaptiklart ¢alismada Bulanik TOPSIS yontemini kullanarak fiyat,
yakinlik iligkisi, kalite ve teslimat performansi ana kriterlerine gére otomotiv sektoriinde hizmet
veren bir firmanin 5 tedarikgisinin performanslarint degerlendirmislerdir. Calismada alaninda
uzman 3 karar verici ile ¢aligilmistir.

Montazer vd. (2009) yaptiklari alismada Bulanik ELECTRE-III yontemini kullanarak 4
farkli tedarik¢inin performanslarini incelemislerdir. Calismalarinda fiyat, kalite, satis sonrasi
destek, esneklik ve politik faktdrlerin ana kriterleri olarak ele almiglardir.

Kannan ve Jabbour (2014) yaptiklari ¢alismada Brezilya’da bulunan telekomiinikasyon
sektoriinde hizmet veren bir firmanin yesil tedarik zincirini saglamak icin elektronik
tedarikgilerinin degerlendirilmesi ve se¢ilmesi i¢in Bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir.

Sultanaa vd. (2015) yaptiklari calismada Bulanik DELPHI, Bulanik TOPSIS ve Bulanik
AHP yontemlerini kullanarak Banglades’te otomotiv sektdriinde hizmet veren ¢okuluslu bir
sirket i¢in tedarik¢i degerlendirmesi yapmislardir. Alaninda uzman 4 karar verici belirlenen 13
kriterden DELPHI yontemini kullanarak en 6nemli 7 kriteri segmis ve tedarikgileri bu kriterlere
uygun olarak degerlendirmislerdir.

Tanackov vd. (2016) yaptiklar1 g¢alismada Bulamk AHP ve Bulamik TOPSIS
yontemlerini kullanmiglardir. Calismada fiyat, kuyruk uzunlugu, teslimat zamani, 6deme sekli,
teslimat sekli ve kalite etmenleri kriter olarak se¢ilmistir.

Ulutas ve Bayrak¢il (2017) yaptiklari ¢alismada hizmet sektoriinde bulunan bir
restoranin tedarikgilerini Bulanik AHP ve ARAS-G yontemlerini kullanarak degerlendirmistir.
Calismalarmi tiim restoran i¢in tim birimleri temsil eden alaninda uzman 3 karar verici ile
gerceklestirmiglerdir. Fiyat, kalite, tedarik zaman1 performansi, indirim ve promosyonlar, dogru

miktarda tirin gonderimi ¢alismada kullanilan ana Kriterlerdir.



Malovi vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada insan kapasitesini goz oniinde bulundurarak
kurumsal performansin degerlendirilmesi ile ilgili yaptiklari ¢alismada Bulanik Veri Zarflama
yontemini kullanmiglardir. 27 farkli sirket birimi 6 farkli ana kriter baz alinarak incelenmistir.

Ersoy (2018) yaptig1 ¢alismada tekstil sektoriinde hizmet veren bir firmanin 16 elyaf
tedarikgisinin performansinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi i¢in bulanik AHP ve Bulanik Veri
Zarflama yontemlerini kullanmistir. Caligma kapsaminda belirlenen 26 kriter 5 farkli uzman
tarafindan degerlendirilmis ve en 6nemli 8 kriter se¢ilmistir. Yapilan ¢alismada kriterler fiyat,
kalite, hammadde 6zelligi, giivenilirlik, teslimat, stok durumu, ham madde kirlilik orani1 ve
esneklik olarak belirlenmistir.

Chen (2018) yaptig1 calismada farkli schirlerde yer alan 6 kiitliphane igin
kisisellestirilmis hizmetlerin degerlendirmesini yapmistir. Calismada Bulanik AHP yontemi
kullanilmustir.

Trimi ve Han (2018) yaptiklar1 ¢alismada sosyal ticaret platformlarinda ters lojistik
performansinin degerlendirilmesini Bulanik TOPSIS yontemini kullanarak ele almistir.
Calismada bilgi, yonetim, teknoloji ve sosyal aktivite ana kriterleri 16 alt kriter ile
degerlendirilmistir.

Awasthi vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada siirdiiriilebilir tedarik zinciri yOnetimini
saglamak icin Bulanik AHP ve Bulamik VIKOR yontemlerini kullanarak tedarikei
degerlendirmesi yapmislardir. Calismada 5 ana kriter kullanilmis ve ekonomik durum kriterinin
en yiiksek 6nem diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.

Sancakli ve Kagtioglu (2019) yaptiklar1 ¢alismada tekstil sektoriinde hizmet veren bir
firmanin metal aksesuar tedarik¢ilerinin performansinin degerlendirilmesi i¢in bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Calismada 17 alt kriter; kalite, maliyet,
teslim/esneklik, teknik kapasite, tecriibe ve isteklilik olmak {izere 5 ana kriter baslig: altinda
toplanmis ve Microsoft Excel programi yardimiyla ¢oziimleme yapilmistir.

Yang vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada yiiksek gerilimli film kapasitorleri tireten
tedarikcilerin performanslarinin Slgiilmesi ve degerlendirilmesini bulanik mantik kullanarak
incelemis ve problemin ¢6ziimii i¢in bulanik sayilarin olusturulmasinda MATLAB
programindan faydalanarak sézel degerleri bulanik olmayan sayilara ¢evirmislerdir. Yapilan
calismada tedarik¢i performanslar teslimat, fiyat, kalite ve hizmet ana kriterleri kullanilmistir.

Yapilan bir ¢alismada yiyecek sektorii tedarik zinciri igin Bulanikk DEMATEL ve ANP
yontemlerini kullanarak hiz, siirdiiriilebilirlik, kalite, miisteriye servis, is birligi ve tedarik
zinciri verimliligi ana kriterler arasindaki iliskiyi 18 alt kriter ile degerlendirmislerdir (Sufiyan

ve Khan, 2019).



Liu vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada Fransa’da hayvanlarin beslenmesi i¢in 12 yem
tedarikgisinin performansini 3 ana kriter altinda 20 alt kriter ile incelemislerdir. Calismada
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmistir.

Yakin tarihli bir calismada depolama sektoriinde hizmet veren bir perakende firmasi igin
Bulantk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak kalite, teslimat, fiyat, satis
performansi ve hizmet ana kriterlerini degerlendirerek tedarik¢i se¢imi ¢aligmasi yapmislardir
(Onat ve Kagtioglu, 2020).

Shahin vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismadan Iran’da boya sektdriinde yer alan 20 firma ve
10 uzman karar verici ile birlikte yesil tedarik zinciri igin tedarik¢i performansi
degerlendirilmesi ¢alismast yapmislardir. Calismada 2 ana kategori altinda belirlenen 20 alt
kriter Bulantkk DEMATEL yontemi ile 8 alt kritere indirgendikten sonra Bulanik AHP yontemi
ile kriter agirliklar1 belirlenmistir. Tedarik¢i performanslarinin degerlendirilmesi ve siralanmasi
islemi i¢in Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Cakir ve Tas (2021) yaptiklar1 calismada 2 yesil tedarik¢i performansinin
karsilagtirilmasinda Bulanik SWARA yontemini ve Oyun Teorisi yontemini kullanmiglardir.

Calik (2021) yaptigi calismada yesil tedarik¢i se¢ciminde Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemlerini kullanarak endiistri 4.0 bilesenlerine dayali bir karar verme mekanizmasi
kullanmustir.

Utama vd. (2021) yaptiklart ¢alismada yesil tedarik¢i se¢imi igin Bulanik AHP ve
Bulanik MOORA yontemlerini kullanmiglardir.

Haddad vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada petrol ve gaz endiistrisinde hizmet veren 3
tedarik¢i icin Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Deng vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Pisagor bulanik sayilarini kullanarak kablosuz
iletisim altyapist problemi VIKOR ydntemi kullanarak incelemislerdir.

Shang vd. (2022) yaptiklar1 galismada MULTIMOORA yo6ntemini ve entropi yontemini
kullanarak Cin’de hizmet veren bir forklift firmasinin tedarikgilerinin performansini
degerlendirmislerdir.

Masoomi vd. (2022) yaptiklari calismada yesil tedarik¢i secimi yapmak i¢in bulanik en
iyi en kotli yaklagimina dayalit WASPAS ve COPRAS yontemlerini kullanarak tedarikgileri 9

kriter altinda degerlendirmistir.



1.3 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Giyimden ev tekstiline, tiptan uzaya kadar sayisiz farkli alanda kullanilan tekstil
irlinleri insanoglunun yasaminda en ¢ok ihtiya¢ duydugu gereksinimlerden biridir.

Bu calisma kapsaminda Hazir Giyim sektoriinde hizmet vermekte olan bir firmanin
nihai iirlinli ortaya ¢ikarmak i¢in farkli hizmetler ve tirlinler tedarik ettigi 15 farkli tedarik¢isinin
performanslar1 4 farkli ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Yapilan calismada alaninda uzman 4 karar verici ile birlikte tedarikgileri
degerlendirmek icin gerekli kriterler belirlemis ve bu kriterler teslimat, iirlin, performans ve is
yonetimi olarak 4 ana baslik altinda toplanmustir.

Calisma kapsaminda literatiirde siklikla kullanilan, uzun islem adimlarina sahip olan
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin sonuglari nispeten kisa islem adimlarina sahip
olan Bulanik ARAS ve Bulantkk MOORA yo6ntemlerinin sonuglar1 ile kiyaslanmis ve
tedarikgiler ¢ok iyi, iyi, orta, kotii ve ¢ok kotii olmak iizere 5 gruba ayrilmistir. Yapilan ¢aligma
farkli alanlarda hizmet veren 15 tedarik¢inin performanslarini 15 farkli alt kriter ile

degerlendirmesi ile literatiirde yer alan ¢aligsmalardan farklilagmustir.
2. KULLANILAN YONTEMLER
2.1 Bulamk Mantik

Cok kriterli karar verme yontemleri, belirlenen parametreler iginde ideal sonuca
ulagsmak i¢in kullanilir. Gergek yasamda karsilasilan bazi problemlerde birbirleri ile ¢elisen

kriterler yer alabilir (Vahdani vd., 2010).

Karsilagtirma yapilmasi gereken durumlarda insanlarin sézel ifadeler kullanmasi
stibjektif olan ve kesin olarak 6l¢iilmesi zor olan degerler ortaya ¢ikarir. Gergek hayatta yer alan
belirsizlikleri iceren verilerin analiz edilebilmesi ve karmagsik durumlari meydana getiren
verilere bulanik kaynaklar denir (Sen, 2004). Bulanik mantik, modelleme veya hesaplama
yaparken giinliik yasamda var olan belirsizlikleri ve s6zel ifadeleri hesaplamalara dahil ederek
insanlarin deneyimlerini ve sezgilerini isleyebilmeye olanak saglayarak gercege daha yakin

sonuglar elde edilmesine yardimci olur (Li ve Yang, 2004).

Bulanik mantik kavramu, ilk olarak 1965 Yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yayinlanan
bir makale olan ‘Bulanik Kiimeler’ makalesi ile ortaya ¢ikmistir (Ertugrul ve
Karakasoglu,2008).
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Klasik mantikta yer alan olaylar1 dogru veya yanlis olarak degerlendirme yaklagiminin
aksine bulanik mantik olaylari degerlendirmede dogru veya yanlis arasinda mevcut olan

belirsizlik durumlarini degerlendirmeyi amaglar (Giiler ve Yiicedag, 2017).

Zadeh tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantigin 6zellikleri su sekilde siralanmistir

(Ersoy, 2018):

¢ Bulanik mantikta kesin degerler bulunmamaktadir.

e Bulanik mantikta degerler [0,1] araliginda belirli dereceler ile ifade edilir.

e Dilsel ifadeler (biiyiik, kiiciik, daha az, daha fazla vb.) kullanilir.

e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler ile tanimlanan verileri belirli kurallar dahilinde
yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

2.1.1 Bulamk Sayilar

Bulanik sayilar disbiikey, normallestirilmis, sinirli {iyelik fonksiyonu olan ve gergel
sayilarda tanimlanig kiimeler olarak ifade edilir (Ecer,2007).

Uyelik fonksiyonu ve iiyelik derecesi

Bulanik kiime elemanlarini [0,1] araliginda bir say1ya karsilik getiren fonksiyona iiyelik
fonksiyonu denir. Bulanik sayilarin [0,1] araliginda aldiklar1 degerler iyelik derecesi olarak
adlandirilir.

o kesim

A bulanik kiimesinin iiyelik dereceleri a’ya esit veya daha biiyiik elemanlarindan olusan
klasik kiimeye o- kesim kiimesi denir. Bir A bulanik kiimesinin kesimi su sekilde tanimlanabilir
(Lai ve Hwang,1992)
Ag={X|pa (x)>0,x €U (2.1)
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A, ={xlp,(x)za, xeU}

(73

Sekil 2. 1. a Kesim kiimesinin gosterimi (Lai ve Hwang, 1992)

Calismalarda yaygin olarak tiggensel ve yamuk bulanik sayilar kullanilmaktadir.

Ucgen Uyelik Fonksiyonu
Bir iiggen iiyelik fonksiyonu o1, a2 ve azolarak 3 parametre ile gosterilir. Uggen iiyelik

fonksiyonu Sekil 2.2°de verilmistir (Karakasoglu, 2008).

A lx)
r

0.5

Sekil 2. 2. Uggen iiyelik fonksiyonu

Uggen iiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi (2.2) numarali esitlikte verildigi

gibidir:

o <x<ay ise,( x —0y)/(x— ay)
HA(X; 01, 02, 03) = § Ay < X < 03 ise, (x — a3) /(a3 — ay) (2.2)
X>ogzveyax< o ise |, 0

Yamuk Uyelik Fonksiyonu
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Bir yamuk {iyelik fonksiyonu o1, o2, a3 ve o4 olmak tlizere dort parametre ile

tanimlanmaktadir. Yamuk tiyelik fonksiyonu Sekil 2.3’ de gosterilmistir.

H (xY]

Sekil 2. 3 Yamuk tiyelik fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi (2.3) numarali esitlikte verildigi

gibidir.

a <x<a, ise,(x—a,)Na,—a,)
) a, <x<a, ise, 1
LA 05 O B B )™ a,<x<a, ise, (a, —x)/Na, —a,)
x>a, veya, x<a, ise, 0

(2.3)
2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, cok sayida alternatif i¢inden se¢cim yapmak i¢in kullanilan ve birden fazla karar
vericinin siirecte yer alabildigi cok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. En ¢ok
kullanilan yontemlerden biri olan AHP Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmistir
(Sancakli, 2019).

AHP, bir problemi kiiciik parcalara ayirarak ikili karsilagtirmalara tabi tutar ve her
hiyerarsi i¢in oncelikleri belirler. Se¢im siirecinde yer alan kriterler nicel veya nitel olabilir

(Ecer ve Kiigiik, 2008).

AHP’ de karar verici O6ncelikli amacini belirler ve bu ama¢ dogrultusunda her bir kriter
ortaya koyulur. Daha sonra her bir kriter igin alternatifler belirlenir. Boylece karar igin

hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olunur.
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Hiyerarsinin en {ist seviyesinde amag¢ bulunur. Bir alt seviyede ana kriterler varsa ana
kriterlerin altinda alt olgiitler yer alir. En alt basamakta ise karar segenekleri/alternatifleri

bulunur (Ozbek ve Eren, 2012).

AMAC

KRITER 1 KRITER 2

ALT KRITER 1 ALTKRITER 2 ALT KRITER 3 ALTKRITER 4

ATTERNATIF 1 AL TERNATIF 2 AT TERNATIF 3

Sekil 2. 4. AHP yapis1 (Ozbek ve Eren, 2012)

Adim 1: Problemin Tanimlanmasi

Gecmis deneyimler ve wuzman gorisleri dogrultusunda problemin AHP ile
coziilebilecegi belirlendikten sonra problem, ilk 6nce ¢6ziilebilir alt problemlere ayrilir ve daha
sonra alt problemlerin alt adimlar1 birlestirilerek genel bir ¢oziim algoritmas: olusturulur.
Ayrica bu asamada karar igin gerekli olan kriterlerin belirlenmesi varsa kriterlerin
onceliklerinin belirlenmesi gereklidir (Saaty, 1980).

Adim 2: Hiyerarsinin Olusturulmasi

AHP’ de hiyerarsinin en iistiinde amag yer alir. Bu nedenle ilk yapilmasi gereken amacin
dogru belirlenmesidir. Amag belirlendikten sonra bir alt seviyede amaci etkileyen kriterler ve
varsa alt kriterler vardir. Kriterler belirlenirken literatiir taramasi, anket ¢alismasi, uzman
gorisleri, kullanicilar ve uygulayicilar gibi kisilerin goriisleri alinabilir (Saaty,1980).

Adim 3: ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Ikili karsilastirma matrisi, hiyerarsik yapida bir diizeyde yer alan dlgiitlerin bir iist faktor
baglaminda ikili olarak karsilastirilmasina dayanir. Yani ajj degeri, gz Oniine alinan faktor

baglaminda kriter 1 ile bir diger kriter j’ye gore ne oranda tercih edilmelidir sorusunun
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cevabidir. Alternatiflerin karsilastirilmasi, her bir Olgiite gore ayr1 ayri1 yapilir ve bunun
sonucunda ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur. Bir diizeyde n sayida eleman olmasi
durumunda n(n — 1) /2 adet karsilastirma matrisi olusturulur. Bu matrislerin olusturulmasinda

Saaty tarafindan onerilen Cizelge 2.1°de yer alan karsilagtirma 6lgegi kullanilir.

Cizelge 2. 1. Saaty tarafindan 6nerilen karsilastirma matrisi

Onemi Tamm Aciklama
1 Esit 6neme sahip Her iki segenekte esit degerde dneme sahip
2 Zayif ya da hafif
3 Biraz 6nemli Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemli
4 Makul art1
3) Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore ¢ok daha 6nemli
6 Giigli art1
7 Cok fazla dnemli Bir kriter digerine gore kesinlikle ¢cok fazla 6nemli
8 Cok ¢ok giiclii
9 Son derece 6nemli Bir kriter digerine gore son derece 6nemli

Karsilagtirmalar, ikili karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegenin iistiinde

kalan elemanlar i¢in yapilir. Ikili karsilastirma matrislerine iliskin Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2. 2. Ikili karsilastirma matrisi yapisi

A Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 ... Kiritern

Kriter 1 1 ai2 ais ain

Kriter 2 a1=1/ a1z 1 a3 azn

Kriter 3 az1=1/a;z  azx=1/az 1 asn
1

Kriter n am=1/amm  an=1/ax ans=l/as ... 1

Adim 4: Tkili Karsilastirma Matrislerinin Normalize Edilmesi
Ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, matristeki her bir eleman (2.4)

numarali esitlik kullanilarak normalize edilir.

’ ajj
djj = 3n ]a..
=1

(2.4)

Adim 5: Oncelik Vektoriiniin Hesaplanmasi
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Normalize edilmis matrisin her bir siitun toplami1 1 olur. Normalize edilmis matris (2.5)
numarali denklem kullanilarak her bir kriter i¢in Oncelik vektorii hesaplanir. Bulunan bu

degerler her bir 6l¢iit i¢in hesaplanan kriter 6nemidir.
1 ’
wj = (;) Z]D=1 ajj (2.5)

Adim 6: Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

Olgiitler arasindaki karsilastirma yargist sonucu belirlenen degerler ile ikili
karsilastirma yargist sonucu belirlenen degerler ile ikili karsilastirma matrisini olusturduktan
sonra bu karsilastirma yargisinin tutarli olup olmadigi kontrol edilir. Ikili karsilastirma yargis:
sonucunda olugan A matrisinin tutarl olup olmadiginin kontrol edilmesi i¢in tutarlilik indeksi

(TI) degerinin hesaplanmas1 gerekir. Tutarlilik indeksi (2.6) numarali denklem yardimiyla

hesaplanir.
i Amax—D
Tl = S (2.6)

TI degerini hesaplayabilmek igin gerekli olan A,y degeri (2.7) numarali denklem

kullanilarak hesaplanir.

2!1= aji, Wi
)\max - l ?:1 (M) (27)

n Wj

Ayrica tutarliign degerlendirebilmek igin gerekli rassallik gostergesi (RI) degerinin
bilinmesi gerekir. Her bir matris boyutu n igin karsilik gelen RI degeri Cizelge 2.3 ‘de

verilmistir.

Cizelge 2. 3. Matris boyutuna gore karsilik gelen RI degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41
n 9 10 11 12 13 14 15

RI 1,45 1,49 1,51 1,53 1,56 1,57 1,59

Ti ve RI belirlendikten sonra tutarlilik oran1 (TO) (2.8) numarali esitlik yardimiyla bulunur.

T

TO = = (2.8)

TO, 0,10’dan kii¢iik ¢ikmasi durumunda olusturulan karsilastirma matrisinin tutarl

olduguna karar verilir. Bu oranin asilmasi durumunda matrisin tutarsiz olduguna karar verilir
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ve ikili karsilastirma matrislerinin gdzden gegirilerek yeniden diizenlenmesi gerekir (Ozbek ve
Eren, 2012).

Adim 7: Se¢eneklerin Siralanmasi

AHP yonteminin son agamasi karar probleminin ¢oziilmesidir. Bu agsamada, problemin
ana hedefinin gerceklestirilmesinde karar alternatiflerinin siralamasi olacak karma oncelikler
vektorii olusturulur. Bu vektorii olusturmak i¢in her degiskene uygun olarak belirlenen 6ncelik
vektorlerinin agirhikli ortalamasi alinir (Zahedi, 1987). Elde edilen nihai 6ncelikler karar

alternatif puanlari olarak degerlendirilerek alternatif tercihinin yapilmasinda kullanilir.
2.3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

AHP, uzman kisinin bilgisini almakla birlikte kisisel diisiinme tarzin1 yansitamazken,
ikili karsilagtirma siirecinin belirsizliginden karar vericiler ikili karsilagtirmalar: sabit bir deger
olarak belirlemektense, bir aralik iizerinde ifade etmeyi veya sozel olarak gerceklestirmeyi
tercih ederler. Bu yiizden, hiyerarsik problemleri ¢6zmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(BAHP) gelistirilmistir (Karakasoglu, 2008).

Literatiirde c¢esitli arastirmacilar tarafindan oOnerilen pek c¢ok BAHP yontemi
bulunmaktadir. Bu yontemler, bulanik kiime teorisi kavramlarini kullanarak alternatif se¢imi
ve gerekce problemlerine sistematik bir yaklasim saglamaktadir. Karar vericilerin tercihlerinin
kesin olmamasi karsilastirma problemlerinde bulanik bir doga yaratmaktadir. Bu nedenle karar
vericiler aralik degerlendirmeleri sabit degerlendirmelerden daha giivenli bulmaktadir (Citli,
2006).

Chang 1996 yilinda yaptig1 calismada karsilastirmalar i¢in iiggensel bulanik sayilari
kullanmis ve ikili karsilagtirmalar i¢in genisletme analizi yontemini 6nermistir (Chang,1996)

X = {X4,Xy,.., X, } nesneler kiimesi ve U = {u,, u,, .., u,} amaglar kiimesi olsun.

Her bir nesne alinir ve her bir amag (g;) i¢in genisletme analizi uygulanir. Genigletme
ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar gergeklestirdigi ifade edilmektir. Sonucta, her bir nesne
icin m tane genisletme analizi degeri elde edilir. Bu degerler M;,i, Méi, ) Mgi i=12,..,n

seklinde gosterilir.

j
Burada M,;,

j=1,2,...,mdegerlerinin hepsi lggensel bulanik sayilardir ve Mg; =
(1;, m;, u;) bi¢iminde gosterilir.
Chang’ in genisletme analizi yontemi asagidaki adimlardan olugsmaktadir:

Adim 1: i.amaca gore bulanik sentetik genisletme degeri (2.9) numarali denklem

yardimiyla bulunur.
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5= 1/Zf, M) [2n, mm, M| (2.9)

Z}”:l Méi degerini elde etmek icin ele alinan ikili karsilagtirma matrisi i¢in m tane

genisletme analizinin bulanik toplama islemi (2.10) numarali denklemdeki gibi uygulanir.
miMy = (S2, 1, 52, my, I, w) (2.10)
Daha sonra (2.11) numarali denklemi elde etmek igin, Mjgi j=1,2,..,m degerinin

bulanik toplama iglemi (2.12) numarali denklemdeki gibi ve tersi (2.13) numarali denklemdeki

gibi hesaplanir.
1/[zn, e, M| (2.11)
[ i=1 2j=1 M:gi:l = ( jn=1 ]j ;Zjn=1 1my ,Zjn=1 Uj) (2.12)
n m j — 1 1 1
1/[ i=1 Z]:l Mgl] < ]-n=1llj'2jn=1mj,2}1=11j> (213)

Bulanik sayilarin karsilastirilmasi icin, bulanik sentetik degerlerinin kullanilmasiyla
hiyerarsinin her bir seviyesi i¢in tiim elemanlarin agirlik vektorleri elde edilmektedir.

Adim 2: Elde edilen sentez degerleri (bulanik say1) karsilastirilir ve bu degerlerden
yararlanarak agirlik degerleri elde edilir. M; = (I, mq,uy) > M, = (I, m,, u,) tiggen bulanik

sayilarinin olabilirlik derecesi i¢in (2.14) numarali esitlik kullanilir.

V(M; 2 My)supya [ min (ka0 B, )| (214)

(2.14) numarali denklemin denkligi olarak (2.15) numarali denklem ile ifade edilir.

1, m, = m;
0, Iy =
hgt(My N My) = by, ) = i) L=t (2.15)
d.d

(mz-uz)-(mq-1y) ’

Burada, d, py,, ium, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi D’nin ordinati (diisey ekseni)

olmak iizere Sekil 2.5” de goriildiigi gibi ifade edilir (Akman ve Alkan, 2006).
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V(M2=M)) / D

Iy m» I, d u m u

A J

Sekil 2. 5. d, uy,, y, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi

Adim 3: Konveks bir bulanik saymin k tane bulanik say1 M;, (i = 1,2, ..., k) ’dan daha
biiylik olabilirliginin derecesi (2.16) numarali denklemdeki gibi ifade edilir.
V(M = M, M,,...,My) =minV(M > M;),i =1,2,...,k (2.16)

d'(A) = minV(S; = Sy), (2.17)

k =1,2,..,n;k # ii¢in agirlik vektorii (2.18) numarali denklemde goriildiigi gibidir.
W = (d'(A)),d' (Ay), .., d'(A))T (2.18)

Burada, A;(i = 1,2, ..., n) n sayisi kadardir.

Adim 4: Wdegerinin normalizasyonu ile normalize edilmis agirhik vektori (2.19)
numarali denklemde goriildiigii gibi elde edilir. Burada W, bulanik say1 degildir.
W = (d(A;),d(A,), ..., d(A)T (2.19)

Bulanik AHP yonteminde, karar kriterlerinin ve alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilan dilsel degiskenlerin Chang’in (1996) genisletilmis analiz yontemine karsilik gelen
ticgensel bulanik sayr ve terslerine karsilik gelen degerler Cizelge 2.4’de verilmistir

(Chang,1996).

Cizelge 2. 4. Chang’in genisletilmis analizi i¢in licgensel bulanik sayilar ve tersleri

Sozel Karsihiklar Ucgensel Bulanik Say: Tersi
Esit Derecede Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Biraz Daha Fazla Onemli (2/13,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Kuvvetli Derecede Onemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,213)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)
Tamamiyla Onemli (7/2,4,9/2) (2/9,1/4,217)
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2.4 TOPSIS Yontemi

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Hwang ve
Yoon tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis ve bircok alanda uygulama imkani bulmus ¢ok
kriterli karar verme yontemidir. TOPSIS yontemi pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim
olmak iizere iki temel noktaya dayanmaktadir. Ydntem, pozitif ideal ¢oziime en kisa mesafe ve
negatifi ideal ¢6ziime en uzak mesafedeki segenegi belirlemeyi amacglamaktadir.

Ideal veya pozitif ideal ¢6ziim olarak adlandirilan en iyi ¢6ziim; maliyet dlciitiinii
minimize, fayda 6l¢iitiinii ise maksimize eden ¢oziimdiir. Diger taraftan, ideal olmayan yani
negatif ¢6ziim fayda maliyetini minimize, maliyet dl¢iitiinii maksimize eden ¢oziimdiir (Wang
vd., 2009). Tiim karar segenekleri, pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziimden gorece
uzakliklar1 Oklid uzaklig1 yardimiyla hesaplanir ve her bir dlgiitiin siradan bir sekilde azalan
veya artan fayda egilimine sahip oldugu kabul edilir. Yontem, pozitif ideal ¢6ziime en yakin
olan karar secenegini en iyi alternatif olarak kabul eder (Ozden, 2011).

Karar segenekleri ve degerlendirme kriterleri belirlendikten sonra n adet olgiit (K =
ky,k;, K3, ..., k,) ve m adet karar alternatifinden (A = a;,ay, as, ..., ay,) olusan karar matrisi
olusturulur. Karar matrislerinin olusturulmasi Cizelge 2.1°den faydalanilir.

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Satirlar1 alternatifleri, siitunlar1 ise kriterleri gosteren karar matrisi karar vericiler

tarafindan olusturulur. djj, i. alternatifin j. kritere gore gercek degerini yani mevcut

performansini gostermektedir. Karar matrisi (2.20) numarali esitlik ile gosterilir.

d11 d12 'TE) dln
Dy =21 2 o (2.20)
dm1 dmz - dmn

Adim 2: Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi olusturulduktan sonra (2.21) numarali ve (2.22) numarali denklemler

kullanilarak matrisin elemanlarindan standart karar matrisi (R) elde edilir.

vd; # 0:ry; = (2.21)
) ) S, d
Vdy=0:ry; =0 Vi=1,...m Vj=1..,n (2.22)

Normalize edilmis standart karar matrisi (2.23) numaral esitlikte ile gosterilir.
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11 o - Tqp
R.= |2t T2z ™ Ton 2.23
= S L (2.23)
'mi Tmz -+ TImp
Adim 3: Agirhkh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi
Daha o6nce (2.5) numarali denklem kullanilarak hesaplanan kriter agirliklart wy, (2.24)
numarali esitlikte gosterildigi gibi R’nin elemanlan ile carpilarak agirlikli standart karar

matrisi(V) elde edilir. Degerlendirme kriterlerinin agirlik degerleri toplami 1 olmalidir.

Wil11  Wyryp - Wnplip
wqr W-T e WpThh

V=R TR T (2.24)
Wil'm1  W2lmz -« WpI'pp

Adim 4: ideal (A”) ve Negatif ideal (A") Céziimlerinin Olusturulmasi

V matrisi kullanilarak, ilgilenilen degerlendirme kriterinin amacina gore her bir kriter
i¢in pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim kiimeleri elde edilir. ideal ¢dziimler, (2.25) ve (2.26)
numarali esitlikler kullanilarak hesaplanir. Her iki denklemde de ] fayda, ]" ise maliyet kriterini

gostermektedir.

A= {(miaxvij | j e]),(miinvi]- | j e]’) i=1, ....,m}

A = {5, V5, e,V e, Vi ) (2.25)
A= {(miinvi]- lje)), (maxvy|je)) i=1,...,m}

A" = {Vl_,VZ_, e Vi ...,Vg,} (2.26)
] ={j =1, ...,n| kriterler fayda ttrtiinden}
{J' = 1, ...,n | kriterler maliyet tiirinden}

JNn] =0 AJUJ ={1,..,n}

Adim 5: Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS’ de her bir segenek A; i¢in ideal ayrim S; ve negatif ideal ayrim S; olarak
adlandirilan iki ayrim 6l¢iisii ortaya ¢ikmaktadir. | segeneginin pozitif ideal ¢éziime uzakligi
S{, (2.27) numarali ve negatif ideal ¢6ziimden uzaklhigi S; ise (2.28) numarali esitlik

kullanilarak hesaplanmaktadir.
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* * 2
Si = \/Z]n:l(vij — V]) Vi: 1, e, M (227)

_ N2
Si = \/Z}Ll(vi]‘ - V]- ) Vi= 1, e, M (228)

Karsilastirilan karar segcenekleri sayisi kadar S’ ve S;” degeri hesaplanir.

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmasi

S{ ve S; olgiileri kullanilarak her bir secenek igin pozitif ideal ¢dziime olan goreli
yakimligi Cf, (2.29) numarali esitlige gore hesaplanir. Pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede

bulunan secenek en uygun karar segenegi olarak belirlenir.

¢ == 0<C <Vvi=1,..,m (2.29)

C{,0 < Cf <1 arahiginda bir deger alir ve C{ = 1,i.karar se¢eneginin pozitif ideal
¢oziim noktasinda, C{ = 0 ise karar segeneginin negatif ideal ¢6ziim noktasinda bulundugu

anlamina gelir.
2.5 Bulanik TOPSIS Yoéntemi

Insan yargilar1 genelde belirsizdir ve sayisal degerler ifade etmek zor olabilir. Daha
gercekei bir yaklagimin elde edilmesi i¢in dilsel degiskenlerin kullanilmasi ile miimkiin olabilir.
Bulanik TOPSIS yontemi, dilsel belirsizligin oldugu ve grup karar1 vermeyi gerektiren
problemlerin ¢oziimiinde olduk¢a kullanishdir. Karar vericiler, karar kriterlerinin 6nem

diizeyini ve bu karar kriterlerine gore her bir alternatifi degerlendirirler.

Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilan dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen

ticgensel bulanik say1 degerleri Cizelge 2.5°de verilmistir.

Cizelge 2. 5. Dilsel degiskenlerin bulanik say1 karsiliklar

Sozel Karsihiklar Ucgensel Bulanik Sayi
Cok Diistik derecede onemli (VL) (0,2,4)

Diisiik derecede dnemli (L) (2,4,6)

Orta derecede 6nemli (M) (3,5,7)
Yiiksek derecede dnemli (H) (7,9,10)

Cok yiiksek derecede 6nemli (VH) (9,10,10)
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Bulanik TOPSIS yontemi algoritmasina ait islem adimlar1 asagida verilmistir.

Adim 1: )"if]( = i. alternatifin kriter degerini gostermek tizere, K tane karar vericiden
olusan bir grupta, alternatiflerin kriter degerleri (2.30) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

%y = [&§ + %2 + -+ &S (2.30)

Adim 2: \7\7]K =j. Kkarar kriterinin 6nem agirligim gostermek iizere, K tane karar

vericiden olusan bir grupta, karar kriterlerinin 6nem agirliklar1 degerleri (2.31) numarali esitlik

kullanilarak hesaplanir.

~

1 1~ ~ ~
Wi = [® + &+ + 7] (2.31)

Bir bulanik ¢ok amagli karar verme probleminin matris olarak gosterimi (2.32) numaral

esitlikte oldugu gibi gosterilir.

K, K, .. K
Ay [ X1 Xaz X1n
= _ A |X X - X T ree o~ .
D = f2 [721 Ny 0 W= [W,,Wy,.., W] (2.32)
Am Xm1  Xm2 Xmn

Burada X;(V1ij) ve wj, (= 1,2,..,n) dilsel degiskenler olmak iizere
Ay, Ay, ..., Ay, alternatifleri; Ky, Ky, ..., K, karar kriterleri; Xij = K; kriterlerine
gore A; alternatifinin bulanik kriter W; = K; kriterinin bulanik 6nem agirligini1 gostermektedir.
Bu dilsel degiskenler X;; = (aj;, byj, ¢ij) Ve W; = (ajq, bjz, ¢j3) seklinde liggen bulanik sayilar ile
ifade edilebilmektedir. D matrisine bulanik karar matrisi, W matrisine bulanik agirliklar matrisi
adi verilir.

Adim 3: Bulanik karar matrisinden elde edilen normalize edilmis bulanik karar matrisi,

R= [fi-] olarak ifade edilir. Burada 7;; (2.33) ve (2.34) numarali esitlikler kullanilarak
Hmxn J

hesaplanir.

~ ajj bij ¢\ . *

Ty = (C—;’,C—;’,C—;’>,] €B, ¢ = Max cjj (2.33)

- a; a; a; \ . _ .

Iy = (c_]ub_]ua_]u)] € B,aj = minc (2.34)

B fayda kriter kiimesini, Cise maliyet kriterini gostermektedir. Normalize edilmis
bulanik karar matrisi, karar kriterinin fayda kriteri olmasi1 durumunda her siitun elemanlarin, bu

stitundaki elemanlarin {iciincii bilesenleri bazinda en biiylik degere boliinmesiyle elde edilir.
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Maliyet kriteri s6z konusu oldugunda ise, her siitundaki ilk elemanlarinin minimum degeri
dikkate alinir. Normalizasyon iglemi, normalize edilmis tiggen bulanik sayilarin [0,1] araliginda
olmasi 6zelligi korunur.

Adim 4: Her bir karar kriterinin farkli agirliklar1 goz oniinde bulundurularak agirlikli
normalize edilmis bulanik karar matrisi (2.35) numarali esitlik kullanilarak olusturulur.

Fij = V = [vij]mxn burada Vll = Fl] X \7\71 (235)

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi, normalize edilmis bulanik karar ile
bulanik agirliklarin ¢arpimiyla elde edilen matristir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisine gore Vj; i¢in Vij ‘nin elemanlar1 normalize edilmis iicgen bulanik sayilaridir ve [0,1]
araliginda yer alirlar.

Adim 5: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (2.36) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
A=V V5,0 (2.36)

Bulanik negatif ideal ¢6ziim (2.37) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

A=V, V5,0 (2.37)

Burada, ¥3= (1,1,1) ve ;5= (0,0,0)’dir. Karar kriteri sayis1 kadar (1,1,1) ve (0,0,0)
vardir. Her bir alternatifin bulanik pozitif ve negatif ideal ¢dzlimlerden olan uzakliklari sirastyla
(2.38) ve (2.39) numarali esitlikler kullanilarak hesaplanir.

di =X=d(@;,¥), i=12,...,m (2.38)

df =3, d@;,9), i=12,..,m (2.39)

iki tiggen bulanik say1r & = (a;,a, a3) ve b = (by,b,,bs) olmak iizere bu sayilar

arasindaki uzaklik Vertex metodu ile (2.40) numarali esitlik yardimiyla hesaplanir.

A(35) 2@y = b + @y = b)? + (a5 = bs)?] (2.40)

Adim 6: Yakmlik katsayisi (2.40) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Yakinsaklik
katsayilar1 O ile 1 arasinda bir deger alir. Yakinlik katsayisi ile alternatiflerin siralamasi yapilir.
Yakinlik katsayisinin biiylik olmasi alternatifin karar vericiler tarafindan tercih edilmesinin bir

gostergesi olarak tanimlanabilir (Ates vd. 2006).
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2.6 MOORA Yontemi

Multi Objective Optimizationon The Basis Of Ratio Analysis (MOORA) yontemi
Brauers ve Zavadskas tarafindan 2006 yilinda gelistirilen ve c¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢éziimiinde son yillarda sik¢a kullanilan bir yontemdir (Brauers ve Zavadskas,
2006).

Yontemin {stiin tarafi tim Olgiitleri dikkate ve degerlendirmeye almasi, karar
secenekleri ve Olgiitler arasindaki tiim etkilesimleri tek tek degil, ayni anda biitiinciil olarak g6z
Oniline almasi ve siibjektif agirlikli normallestirme yerine siibjektif olmayan tarafsiz degerler
kullanmasidir (Karaca, 2011).

Karar secenekleri (2.41) numarali esitlik ile formiile edilir ve m karar se¢eneklerinin sayisini
gosterirken, n kriterlerin sayisin1 gostermektedir.

A = (aj,a3,a3,...,3,) (2.41)
Kriterler (2.42) numaral esitlik ile formiile edilir.
K= (kq, ky, k3, o, ki, ) (2.42)

Adim 1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

Baslangic karar matrisi, satirlarin karar segeneklerini ve siitunlarin dlgiitleri gosterdigi
bir karar matrisidir. Bu matris (2.43) numarali esitlikte goriildiigii gibi olusturulur. Burada
Xjj, i.secenegin j.0lgiite gbre performans degerini gosterir. m karar seceneklerinin, n ise

Olciitlerin sayisin1 gosterir. Karar matrisinin olusturulmasi i¢in Cizelge 2.1°den faydalanilir.

X113 X2 Xin
X X ese XZ

X=|2 722 (2.43)
Xm1 Xm2 - Xpp

Adim 2: Matrisin Normalize Edilmesi
Matrisin normalize edilmesi kriterlerin maksimizasyon veya minimizasyon olmasina

bakilmaksizin (2.44) numarali esitlik yardimiyla hesaplanir.

Xis
* 1
. B
1 m 2
i=1 Xij

(2.44)

Adim 3: Karar Seceneklerinin Performanslarinin Hesaplanmasi

MOORA- Oran Yaklasim
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Normalize edilmis maksimizasyon yonli performans degerleri toplamindan
minimizasyon yonlii performans degerleri toplami ¢ikarilir. Bu islem (2.45) esitlik yardimiyla

hesaplanir.

yi = X — kg Xi (2.45)

g, maksimize edilecek, (n—g), minimize edilecek kriterlerin sayisin1 ve y;i ise
i.segenegin tiim kriterlere gore normalize edilmis degerini ifade etmektedir. y; degerleri
bliyiikten kiigiige siralanir ve siralamada yer alan birinci segenek en uygun secenek olarak
degerlendirilir.

MOORA-Onem Katsayis1 Yaklasim

Gergek hayatta genellikle kriterler karar vericilerin goziinde esit Oneme sahip
olmamaktadir. Bu yaklasimda MOORA-Oran yaklasimi ile normalize edilen veriler, bazi
kriterlere daha fazla bazilarina daha az 6nem vermek i¢in w; Onem katsiyisi ile ¢arpilir.
Segeneklerin performans degerleri (2.46) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir (Brauers ve
Zavadskas, 2012).

yi = T Wik = Zlhger ik (2.40

yi degerleri biiylikten kii¢lige siralanir ve siralamada yer alan birinci segenek en uygun

secenek olarak degerlendirilir.
2.7 Bulanmik MOORA Yontemi

MOORA (Multi-objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) yontemi birden
cok kriter ve alternatifin olmas1 durumunda se¢im yapmak amaciyla kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biridir. Brauers ve arkadagslarinin 2012 yilinda yaptiklari ¢alismaya gore
MOORA yaklasimi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden hesaplama zamaninin az
olmas1 ve matematiksel islemlerinin kisa ve basit olmasiyla farklilagmaktadir (Brauers ve
Edmundas,2012).

Bulanik MOORA yaklagiminin adimlar1 su sekildedir (Vatansever ve Ulukdy,2013):

Adim 1: Ucgensel bulanik sayilardan olusan karar matrisi olusturulur. Bu matrisin
olusturulmast i¢in Cizelge 2.5’de yer alan dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen {iggensel
bulanik sayr degerleri kullanilabilir. Karar matrisi (2.47) numarali esitlik kullanilarak

olusturulmaktadir. Burada m alternatifleri, n kriterleri géstermektedir.
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[Xlllrxinlixllll] [Xllmfxinmfxlllm]

X= (2.47)
[X}’11' Xgllr Xgl] [Xilm' er}lm» Xgm]
Bulanik degerlerin bulanik olmayan sayilara doniistiiriilmesi (2.48) numarali esitlik ile elde

edilir. 3 = (ay,a,, a3) bulanik sayilar olmak iizere,

a= @ (2.48)

Adim 2: Olusturulan karar matrisi (2.49), (2.50) ve (2.51) numaral esitlikler yardimiyla

normalizasyon iglemi yapilir.

F}] ij (249)
R ORI

o = T — (2.50)
\/Zin=1[(x%j) +(Xl]) +(XH) ]

o (251)

Adim 3: (2.48) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan agirliklar ile normalize edilmis
karar matrisinin ¢arpilmasiyla agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulur. Agirliklx

normalize karar matrisinin olusturulmasi i¢in (2.52), (2.53) ve (2.54) numarali esitliklerden

faydalanir.

vij = Wrj; (2.52)
vl = Wl (2.53)
vij = Wjrj; (2.54)

Adim 4: Kiriterlerin fayda ve maliyet niteliginde kriter oluslar1 dikkate alinarak
alternatifler icin siralama degerleri hesaplanir. Amaca katkilar1 farkli olacag: icin kriterlerin
nitelikleri 6nemlidir. Fayda kriterleri agisindan normalize edilmis performans degerlerinin
hesaplanmasinda (2.55), (2.56) ve (2.57) numarali esitliklerden yararlanilir.

S =XR, vy |jejen’ (2.55)

S =R vt | € Jenb (2.56)

1
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St =3m vy |jeJent (2.57)

i T 4j=

Maliyet kriteri agisindan normalize edilmis performans degerlerinin hesaplanmasinda (2.58),

(2.59) ve (2.60) numarali esitliklerden yararlanilir.

STt =Xm, vy |j ek (2.58)
S;™=XR, v |jeJenk (2.59)
ST =R vl |jeJenk (2.60)

Adim 5: Normalize edilmis performans degerleri bulanik sayilardir. Bu bulanik
sayilarin bulanik olmayan performas degerlerine doniistiiriilmesi i¢in (2.61) numarali esitlikte

yer alan Vertex yonteminden faydalanilir.

S; = \E [(si! = s7D2 + (5™ — s7™)2 + (5% — 571)?] (2.61)

Adim 6: Ortaya c¢ikan en yiiksek performans degerlerine gore alternatifler

siralanmaktadir. En yiiksek performans degerine sahip alternatif tercih edilmektedir.
2.8 ARAS Yontemi

Zavadskas ve arkadaslar1 tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada ARAS (Addictive
Ratio Assesment) yontemini ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢ézlimiinde yeni bir
yaklasim olarak sunmuslardir. Bu yaklasim, karar alternatiflerini ¢esitli kriterler altinda fayda
fonksiyonu degerine gore siralamaktadir.
Aras yonteminin islem adimlar1 su sekildedir:

Adim 1: Karar matrisinin Olusturulmasi

ARAS Yonteminde ilk olarak alternatiflerin, kriterlerin ve bu degerlere ait dl¢iimlerin
yer aldig1 karar matrisi olusturulur. ARAS Yonteminde diger yontemlerde olusturulan karar
matrislerinden farkli olarak her bir kritere ait optimum degerlerden olusan bir satir icermektedir.
Karar matrisinde yer alan Ol¢im skorlarinin belirlenmesi i¢in sayfa Cizelge 2.1°den
faydalanilir.

Karar alternatifleri (2.62) numarali esitlikteki gibi gosterilir.
A =aj,a,az....,a, (2.62)

Kriterler (2.63) numaral esitlikteki gibi gosterilir.
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K = kl' kz, k3 ,km (263)

Burada; x;j,j. kritere gore i. karar segeneginin performans degerini gostermektedir.
m karsilagtirlacak karar alternatiflerinin -~ ve n 6lgiitlerin sayisim  gostermektedir. Xo; ise

j-kriterin optimum degerini ifade etmektedir.

Karar matrisinin olusturulmasi igin (2.64) numarali esitlikten faydalanilir.

X11 Xqz o Xin
X21 X22 cos in . .

X=|x i=012..,mvej=12,..,n (2.64)
Xm1 Xm2 -+ Xmp

Karar matrisinde yer alan optimum degerler karar vericiler tarafindan belirlenebildigi gibi

(2.65) ve (2.66) numarali esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.

Xoj max X, fayda(maksimizasyon) durumu (2.65)
1

Xoj minxjj, maliyet(minimizasyon) durumu (2.66)
1

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Karar matrisinin normalize edilmesi siirecinde kriterlerin maksimizasyon yonlii olmasi
durumunda (2.67) numarali esitlikten, minimizasyon yonlii olmasi durumunda ise (2.68)
numarali esitlikten faydalanilir.

Xij
xmax

rjj = i=12,...,m j=12,..,n (2.67)

ri]- =- (268)

Xij

Adim 3: Alternatiflerin Siralanmasi

Normalize edilmis karar matrisinde yer alan degerler, (2.69) numarali denklemden
yararlanilarak her alternatifin toplam puani olan V; degerine ¢evrilir. Alternatifler puanlarina
gore biiyiikten kiiciige dogru siralanir ve birinci siradaki secenek en iyi secenek olarak kabul
edilir.
Vi=Xwr; i=1..,m j=1..,n (2.69)

Burada wj, j.alternatifin agirhigmi gostermektedir (Dadelo vd., 2012).
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2.9 Bulanik ARAS Yontemi

ARAS yonteminin temeli, karmasik problemlerin basit goreli karsilastirmalar
kullanilarak ¢oziilebilecegi savina dayanmaktadir. Bulanik ARAS yontemi de klasik yontem
gibi her alternatifi bir ideal degerle karsilastirmaya dayanmaktadir.

Bulanik ARAS yonteminin adimlari su sekildedir (Kersuliene ve Turkis, 2011):

Adim 1: Bulanik karar matrisi (2.70) numaral esitlikten yararlanilarak olusturulur.

x=|>~<11 Kij xmi i=012..m j=12,..,n (2.70)
liml imj )~(an

Fayda yonlii j kriteri i¢in ideal deger hesaplanmasinda (2.71) numarali esitlikten yararlanilir.

Xoj MAX Xij, fayda(maksimizasyon) durumu (2.71)

Maliyet yonlii j kriteri i¢in ideal deger hesaplanmasinda (2.72) numarali esitlikten yararlanilir.

Xoj miin Xjj, maliyet(minimizasyon) durumu (2.72)

Adim 2: Kriterler farkli 6l¢ii birimlerine sahip olabilecegi i¢in karar matrisinin mevcut
hali karsilagtirmaya yapmaya uygun degildir. Dogru karsilastirmalarin yapilabilmesi amaciyla
fayda yonlii kriterler (2.73) ve maliyet yonlii Kriterler (2.74) numarali esitliklerden faydalanarak

normalize edilir.

Xj=gm o J=012..n (2.73)
fy= 012 (2.74)
1] — Z{rzlol/)’“(ij ) ] - y &y "-:n .

Adim 3: Normalize edilmis karar matrisinin elemanlari, kriterlere iliskin agirlik degeri
olan W; degeri ile garpilir ve agirlikli normalize karar matrisi elde edilir. Agirlikli normalize
karar matrisi (2.75) numarali esitlik kullanilarak elde edilir.

]V\~7], ] = 0,1,2, ey (275)

A~

Xij = )_(i

Adim 4: Her bir alternatif igin bulanik fonksiyon degeri (S;), agirlikli normallestirilmis

performans degerlerinin toplami olarak (2.76) numarali denklemden faydalanilarak hesaplanir.

5 = Y%y, i=012..,m (2.76)
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S; degerleri bulanik say1 oldugu igin durulastirilmasi gereklidir. Her bir alternatifin genel
performans degerleri (2.77) numarali esitlikte gosterilen agirlik merkezi yontemi kullanilarak

durulastirilir.
1,2 | & s .
Si = E(Sil + Sim + Siu) 1= 0,1,2, v, M (277)

Adim 5: S;, ideal performans derecesi S, ile karsilastirilarak alternatiflerin fayda
dereceleri belirlenmektedir. i. alternatife ait fayda derecesi (K;), (2.78) numarali esitlik

kullanilarak hesaplanir.

Ki=2 i=012,..,m (2.78)

K;, [0,1] arasinda deger alir ve en biiyiikk K; degerine sahip alternatif en iyi secenek olarak

degerlendirilir.
2.10 Kiimeleme Analizi

Kiimeleme, veriler arasindaki uzakliklari analiz ederek birbirine benzeyen veri
parcalarini ayirma islemidir. Kiimeleme analizi veriler arasindaki benzerliklerden veya
farkliliklardan yararlanarak bir kiimeyi alt kiimelere ayirmakta kullanilir. Oklid, Manhattan
Minkowski uzaklik baglantilar1 kiimeleme isleminde alt islem olarak kullanilmaktadir.
Kiimeleme analizi icin literatiirde en ¢ok kullanilan yontemler iki bashik altinda
toplanmistir. Bunlardan biri dendogram olusturan hiyerarsik kiimeleme yontemleri, digeri ise
digeri ise hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi olarak isimlendirilmistir (Akin,2008). Her iki
kiimeleme yontemi veriler arasindaki uzakligi kullandigi igin iki nokta arasindaki uzakligi
hesaplamaya yarayan baglantilara ihtiya¢ vardir. Cesitli degiskenlerden olusan go6zlem
degerleri (2.79) numaral esitlikte gdsterilmistir.
X11 X12 X13 X14
[xm Xy, X23 X24}

X =1X3; X3z X33 X34 (2.79)
| |

Xg1 Xaz Xu3z Xyg
X51 Xg52 X553  Xsg

Burada birinci gozlem noktast (X;1,X12,X13,X14), 1kinci goézlem noktast (X;1,Xz2,X23,X24)
olarak ifade edilir. Bu iki nokta arasindaki uzaklik d = (1,2) seklinde ifade edilir. X matrisinde
her bir matrisin digerine uzakligi d = (i,j) seklinde gosterilirse, simetrik uzakliklar (2.80)

numarali esitlikte goriildiigii gibi ifade edilir.
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0 d(1,2) d(L3) d(1L4) d(L5)]
|d(2,1) 0 d(23) d(24) d(2,5)

D=|[d(31) d3B2) 0 d(34) d(@35) (2.80)
d4,1) d4.2) d43) 0 d(45)
d(51) d(5,2) dG3) dG4) 0

Kiimeleme analizlerinde bir¢ok uzaklik bagintis1 kullanilmaktadir. Literatiirde en ¢ok
kullanilan uzaklik hesaplamasi yontemleri olan Oklid uzakligi (2.81) numarali esitlikte,
Manhattan uzaklig1 (2.82) numarali esitlikte ve Minkowski uzaklig1 (2.83) numaral esitlikte
goriildigi gibi ifade edilir.

L. 2 ..
d(l,])=\/2£=1(xik—Xjk) i,j=1,2,..n k=12....p (2.81)
s\ P _ s _
d(i,j) = J2k=1(|xik Xik|) i,j=1.2,...n k=1.2,...p (2.82)
1/m
.. m .
d@G,j) = [\/Z£=1(|Xik —xjk| ) ,j=1,2,...n k=12,...p (2.83)

2.10.1 Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, kiimelerin bir ana kiime olarak ele alinmasi ve agamali
olarak icerdigi alt kiimelere ayrilmasi1 veya ayr1 ayr1 ele alinan kiimelerin asamali alarak

birlestirilmesini esas alir.
En Yakin Komsu Algoritmasi

En yakin komsu yonteminde baslangicta tiim gézlem degerleri birer kiime olarak degerlendirilir
ve adim adim bu kiimelerin birlestirilmesiyle yeni kiimeler elde edilir. Bu yontemde ilk olarak
(2.81) numarali esitlikten faydalanarak veriler arasindaki uzaklik Oklid uzaklik baglantisi
kullanilarak hesaplanir. Uzakliklar g6z oniine alinarak minimum d (i, j) segilir. S6z konusu
uzaklikla ilgili satirlar birlestirilerek yeni bir kiime elde edilir ve yeni duruma gore uzakliklar

tekrar hesaplanir.
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En Uzak Komsu Algoritmasi

En yakin komsu algoritmasindan farkli olarak en uzak komsu algoritmasinda kiimeler
arasindaki uzaklik belirlenirken iki kiimenin en uzak elemanlar1 arasindaki mesafe iki kiime

arasindaki mesafe olarak belirlenir.
2.10.2 Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme

K- Ortalama Algoritmasi

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yonteminde belli sayidaki kiime i¢i ortalama hatay1 azaltmak
ici toplam ortalama hatay1 azaltmak amaglanir. N boyutlu uzayda n adet veri k adet kiimeye
ayrilirsa, k adet kiimenin ortalama ortalama vektorii (2.84) numarali esitlikteki gibi

hesaplanir.

My = — 2 Xy n=12,...k (2.84)
Ny

K adet kiimeye iligkin kiime i¢i degisimler (2.85) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
ef = 2 (Xik — My)? (2.85)

K kiimesini igeren biitiin kiimeler uzay1 i¢in hata-kare, kiime i¢indeki degisimlerin toplami

olarak ifade edilir ve (2.86) numarali esitlikten faydalanilarak hesaplanir.

E? = Y% o2 (2.86)

i=1

Kare- hata kiimeleme ydnteminin amaci, verilen K degeri i¢in EZ degerini minimize eden K
kiimelerini bulmaktir. Bu durumda k-ortalama algoritmasinda EZ degeri bir 6nceki iterasyona

gore azalir.
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3. UYGULAMA

Calismanin uygulamasiin yapildigr firma sirket verilerinin korunmasi amaciyla ABC
firmasi olarak isimlendirilmistir. Caligma kapsaminda degerlendirilmek iizere ABC firmasinin
farkl tirtinler tedarik ettigi 15 farkli tedarikg¢isinin performanslari, alaninda uzman 4 karar verici
ile birlikte degerlendirilmistir. Tedarikgilerin degerlendirilmesinde, ABC firmasi tarafindan
tedarik edilen iirlinlerin termin siireleri, tedarikgi firmalarin farkli iirtinleri tiretme kabiliyetleri,
tirtinlerin iiretimi i¢in gerekli siireler, tiretilen triinlerin kalitesi, ABC firmasinin tedarikgileri
ile olan iletisimleri iceren 15 alt kriter belirlenmistir. Belirlenen alt kriterler teslimat, kalite,
performans ve is yonetimi olarak 4 ana baslik altinda toplanmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan kriterlerin belirlenmesi i¢in karar vericilere anket yapilarak karar vericiler tarafindan
en onemli gorilen 15 kriter ¢alisma kapsaminda kullanilmistir. Kriterler Cizelge 3.1°de

goriildiigl gibi isimlendirilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan ana kriterler ve alt kriterler

TESLIMAT URUN PERFORMANS IS YONETIMI
Teslimat 1 (T1) Uriin 1 (U1) Performans 1 (P1)  Is Yénetimi 1 (IY1)
Teslimat 2 (T2) Uriin 2 (U2) Performans 2 (P2)  Is Yénetimi 2 (1Y2)
Teslimat 3 (T3) Uriin 3 (U3) Performans 3 (P3)  Is Yonetimi 3 (IY3)
Teslimat 4 (T4) Uriin 4 (U4) Performans 4 (P4)

Calisma kapsaminda kullanilan ve Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi isimlendirilen
kriterlere iliskin agiklamalar su sekildedir:
Teslimat 1 (T1): Tedarik¢ilerden gelen firiinlerin planlanan zamana uygun gelmesi karar

vericiler tarafindan degerlendirilmistir.

Teslimat 2 (T2): Tedarikgilerin degisen miisteri isteklerine gore kolay uyum saglayabilme

esnekligine sahip olmasi degerlendirilmistir.

Teslimat 3 (T3): Tedarikgilerden temin edilecek iriinlerin siparis verilmesi ve teslim

alinmasina kadar gecen siire uzunlugu degerlendirilmistir.

Teslimat 4 (T4): Tedarikgilerin iriinleri depoya teslim etmek i¢in aldiklari randevulara uyum

saglamasi degerlendirilmistir.

Uriin 1 (U1): Tedarik¢ilerden temin edilen iiriinlerin kaliteleri degerlendirilmistir.
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Uriin 2 (U2): Emsal iiriinlerin fiyatlari baz aliarak ilgili {iriinii iiretmek icin tedarik¢iden gelen

fiyat teklifi degerlendirilmistir.
Uriin 3 (U3): Tedarik¢inin iiretim yapabilecegi kag farkli iiriin oldugu degerlendirilmistir.

Uriin 4 (U4): Tedarikciden gelen iiriinlerin miisteri tarafindan kullanilmasindan sonra iade

edilmesine iliskin performanslar1 degerlendirilmistir.

Performans 1 (P1): Tedarik¢inin yapilan kalite ve sosyal uyumluluk denetimlerinde gosterdigi

performans degerlendirilmistir.

Performans 2 (P2): Tedarik¢ilerden gelen numunelerin kalitesi ve tek seferde dogru numuneyi

tiretebilme yetkinligi degerlendirilmistir.

Performans 3 (P3): Tedarik¢iden gelen {iriinlerin depo tarafindan yapilan uygunluk

kontrollerinde tek seferde dogru kalitede iiriinii ylikleme yetkinligi degerlendirilmistir.

Performans 4 (P4): Tedarikgilerden gelen iriinlerin yapilan kalite ve igerik testlerinde

gosterdigi basar1 durumu degerlendirilmistir.

Is Yonetimi 1 (IY1): Tedarikgilerin geri bildirimlere ve gelisim onerilerine kars1 olan tutumu

degerlendirilmistir.

Is Yonetimi 2 (IY2): Tedarikginin iletisim kalitesi ve satis sonrasi destek hizmetleri

degerlendirilmistir.

Is Yonetimi 3 (IY3): Tedarikgilerde ¢alisan kisilere sunulan galisma kosullar1 ve imkanlar

degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda karar vericiler (3.1), degerlendirme yapilan tedarikgi alternatifleri

ise (3.2) numarali esitlikteki gibi ifade edilmistir.
KV, , i=1234 (3.1)
A, i=12,..,15 (3.2)

Yapilan ¢alismada tedarik¢ilerin performanslarinin 6lgiilmesi igin literatiirde siklikla kullanilan
ve uzun islem adimlarina sahip olan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS ydnteminin yaninda
nispeten kisa islem adimlarina sahip Bulanik ARAS ve Bulanikk MOORA yontemleri

kullanilmustir.
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3.1 Bulanik AHP Yontemi

En yiliksek performansa sahip tedarik¢inin belirlenmesi amacma yonelik bulanik
karsilastirma matrisi, Cizelge 2.4’de yer alan sozel degerlere gore Ek-1"de gorildigii gibi karar
vericiler tarafindan olusturulmustur. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in bulanik AHP
yontem adimlart izlenmistir.

Ms Excel programi kullanilarak, (2.10) numarali esitlikten faydalanilarak hesaplanan

kriterlere iligskin bulanik karar matrisinin tiggensel vektor sonuclar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Kriterlere ait tiggen vektor degerleri toplami

T1 17,33 22,00 28,00 P1 16,00 22,00 27,50
T2 10,73 14,00 18,50 P2 9,97 13,17 17,97
T3 18,17 24,00 29,00 P3 16,00 22,00 27,50
T4 895 12,00 15,23 P4 10,33 15,00 22,00
U1 1317 18,00 24,50 i1 10,33 15,00 22,00
02 13,17 18,00 24,50 13') 7,58 9,50 12,40
U3 8,38 11,00 14,90 Y3 15,47 20,00 25,83

U4 17,00 23,00 28,50 TOPLAM 192,59 258,67 338,33

Elde edilen sentez degerleri (bulanik say1) karsilastirilir ve bu degerlerden yararlanarak agirlik

degerleri Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi elde edilir.

Cizelge 3. 3. Kriterlere ait sentez degerleri

I m u | m u

T1 0,06 0,09 0,15 P1 0,05 0,09 0,14
T2 0,03 0,05 0,10 P2 0,03 0,05 0,09
T3 0,05 0,09 0,15 P3 0,05 0,09 0,14
T4 0,03 0,05 0,08 P4 0,03 0,06 0,11
U1 0,04 0,07 0,13 iyl 0,03 0,06 0,11
02 0,04 0,07 0,13 Y2 0,02 0,04 0,06
U3 0,02 0,04 0,08 IY3 0,056 0,08 0,13
U4 0,06 0,09 0,15
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(2.15) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan M; = (I;, mq,u;) > M, = (15, m,, u,) ticgen

bulanik sayilarinin olabilirlik derecesi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3. 4. Kriterlere ait olabilirlik derecesi

T1L T2 T3 T4 U1 U2 03 U4 PL P2 P3 P4 ivl ivy2 1ivy3

T1T 1 059 1 042 083 083 038 1 1 05 1 070 0,70 021 091
T2 1 1 1 1 1 1 080 1 1 1 1 1 1 065 1
T3 1 052 1 035 07 076 032 1 1 049 1 064 064 016 084
T4 1 1 1 1 1 1 093 1 1 1 1 1 1 080 1
U1 1 079 1 063 1 1 0% 1 1 o074 1 087 087 044 1
U2 1 079 1 063 1 1 0% 1 1 o074 1 087 087 044 1
03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U4 1 057 1 040 080 08 037 1 1 053 1 067 067 021 0,88
P1 1 061 1 045 084 084 041 1 1 057 1 0,71 0,71 0,26 092
P2 1 1 1 1 1 1 08 1 1 1 1 1 1 071 1
P3 1 061 1 045 084 084 041 1 1 057 1 0,71 0,71 0,26 092
P4 1 094 1 081 1 1 07 1 1 09 1 1 1 061 1
iyt 1 094 1 081 1 1 075 1 1 09 1 1 1 061 1
vz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
iv3 1 068 1 052 091 091 048 1 1 064 1 078 078 032 1

Kriterlerin agirlik vektorleri olusturulma islemi Ms Excel programi yardimiyla (2.18) numarali
esitlikten faydalanilarak hesaplanan agirlik degerleri (2.19) numarali esitlik kullanarak
normalize edilmistir. Kriterlere ait normalize edilmis agirlik degerleri Cizelge 3.5’de gorildigi

gibidir. Normalize edilmis agirlik degerlerinin toplami1 her zaman 1’e esit olmalidir.

Cizelge 3. 5. Normalize edilmis agirlik degerleri

Kriter Agirhk Kriter Agirhk Kriter Agirhk
T1 0,101 U3 0,045 1Yl 0,008
T2 0,053 U4 0,141  1y2 0,002
T3 0101 P1 0093 iYy3 0,010
T4 0,036 P2 0,045
U1 0,107 P3 0,093
02 0,07 P4 0,059
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Kriterlerin agirliklar1 bulunduktan sonra her bir karar alternatifi aymi islem adimlarn
uygulanarak karar vericiler tarafindan degerlendirilir.Karar alternatiflerinin, karar vericiler
tarafindan olusturulmus bulanik karsilastirma matrisleri T1 Kriteri i¢in Ek-2’de, T2 kriteri i¢in
Ek-3’de, T3 kriteri i¢in Ek-4"de, T4 kriteri icin Ek-5"de, U1 kriteri icin Ek-6’da, U2 kriteri icin
Ek-7de, U3 kriteri icin Ek-8’de, U4 kriteri i¢in Ek-9°de, P1 kriteri i¢in Ek-10’da, P2 kriteri
icin Ek-11°da, P3 kriteri i¢in Ek-12’de, P4 kriteri icin Ek-13"de, IY1 kriteri i¢in Ek-14’de, 1Y2
kriteri igin Ek-15"de, 1Y3 kriteri icin Ek-16’da goriildiigii gibidir.

(2.10) numarali esitlikten faydalanilarak hesaplanan T1 kriterine gore alternatiflere iligkin

bulanik karar matrisinin tiggensel vektor sonuglart Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3. 6. Kriterlere ait tiggen vektor degerleri toplami

Al 22,00 27,00 32,50 A9 22,00 27,00 32,50
A2 10,27 13,00 17,17 Al0 10,27 13,00 17,17
A3 11,00 15,00 21,00 All 10,27 13,00 17,17
A4 9,81 12,33 16,10 Al2 11,00 15,00 21,00
A5 981 12,33 16,10 Al3 22,00 27,00 32,50
A6 11,00 15,00 21,00 Al4 10,27 13,00 17,17
AT 22,00 27,00 32,50 Al5 9,81 12,33 16,10
A8 981 12,33 16,10 TOPLAM 201,30 254,33 326,07

T1 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in Cizelge 3.7’ de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 7. T1 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

I m u I m u

Al 0,07 0,11 0,16 A9 0,07 0,11 0,16
A2 0,03 0,05 0,09 Al10 0,03 0,05 0,09
A3 0,03 0,06 0,10 All 0,03 0,05 0,09
A4 0,03 0,05 0,08 Al2 0,03 0,06 0,10
A5 0,03 0,05 0,08 Al3 0,07 0,11 0,16
A6 0,03 0,06 0,10 Al4 0,03 0,05 0,09
A7 0,07 0,11 0,16 Al5 0,03 0,05 0,08
A8 0,03 0,05 0,08
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T1 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;

W = (0.16; 0,05;0,07;0,03;0,03; 0,07; 0,10; 0,05; 0,10; 0,05; 0,05; 0,07; 0,10; 0,05; 0,03)Tolarak

hesaplanmustir.

T2 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin ticgensel vektor sonuglari

Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3. 8. T2 kriterine ait tiggen vektor degerleri toplami

Al 9,57 11,17 14,13 A9 10,47 14,00 19,33
A2 10,47 14,00 19,33 Al0 9,24 11,17 14,13
A3 10,47 14,00 19,33 All 15,83 20,00 25,00
Ad 8,24 11,17 15,63 Al2 15,83 20,00 25,00
A5 15,83 20,00 25,00 Al3 15,83 20,00 25,00
A6 22,33 28,00 34,50 Al4 9,24 11,17 14,13
A7 22,33 28,00 34,50 Al5 9,24 11,17 14,13

A8 15,83 20,00 25,00 TOPLAM 200,76 253,83 324,17

T2 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in Cizelge 3.9’ da yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 9. T2 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

I m u | m u

Al 0,03 0,04 0,07 A9 0,03 0,06 0,10
A2 0,03 0,06 0,10 A10 0,03 0,04 0,07
A3 0,03 0,06 0,10 All 0,05 0,08 0,12
A4 0,03 0,04 0,08 Al2 0,056 0,08 0,12
A5 0,05 0,08 0,12 Al3 0,05 0,08 0,12
A6 0,07 0,11 0,17 Al4 0,03 0,04 0,07
A7 0,07 0,11 0,17 Al5 0,03 0,04 0,07
A8 0,05 0,08 0,12
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T2 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;

w = (0,0;0,07;0,07;0,02;0,11;0,11;0,11; 0,11; 0,07; 0,0; 0,11; 0,11; 0,11; 0,0; 0,0)”

olarak hesaplanmustir.

T3 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin ticgensel vektor sonuglari

Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3. 10. T3 kriterine ait iiggen vektor degerleri toplami

Al 15,33 18,00 21,50 A9 1533 18,00 21,50
A2 15,33 18,00 21,50 Al0 8,20 11,00 15,33
A3 12,50 16,00 21,00 All 15,33 18,00 21,50
A4 59 7,17 9,03 Al2 12,50 16,00 21,00
A5 12,50 16,00 21,00 Al3 12,50 16,00 21,00
A6 15,33 18,00 21,50 Al4 12,50 16,00 21,00
A7 15,33 18,00 21,50 Al5 15,33 18,00 21,50
A8 15,33 18,00 21,50 TOPLAM 199,32 242,17 301,37

T3 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in Cizelge 3.11° de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 11. T3 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

I m u | m u

Al 0,05 0,07 0,11 A9 0,06 0,07 0,11
A2 0,05 0,07 011 A10 0,03 0,05 0,08
A3 0,04 0,07 011 All 0,05 0,07 0,11
A4 0,02 0,03 0,05 Al2 0,04 0,07 0,11
A5 0,04 0,07 011 Al3 0,04 0,07 011
A6 0,05 0,07 011 Al4 0,04 0,07 0,11
A7 0,05 0,07 011 Al5 0,05 0,07 0,11
A8 0,05 0,07 011

T3 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
w = (0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07; 0,07; 0,07; 0,06; 0,07; 0,07; 0,07; 0,07; 0,07)Tolarak

hesaplanmustir.
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T4 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin tiggensel vektdr sonuglari

Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3. 12. T4 kriterine ait iiggen vektor degerleri toplami

Al 15,33 18,00 21,50 A9 15,33 18,00 21,50
A2 15,33 18,00 21,50 Al0 8,20 11,00 15,33
A3 12,50 16,00 21,00 All 15,33 18,00 21,50
A4 59 7,17 9,03 Al2 12,50 16,00 21,00
A5 12,50 16,00 21,00 Al3 12,50 16,00 21,00
A6 15,33 18,00 21,50 Al4 12,50 16,00 21,00
A7 15,33 18,00 21,50 Al5 15,33 18,00 21,50
A8 15,33 18,00 21,50 TOPLAM 199,32 242,17 301,37

T4 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in Cizelge 3.13’ de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 13. T4 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,07 0,10 0,14 A9 0,07 0,10 0,14
A2 0,03 0,04 0,05 A10 0,05 0,07 0,11
A3 0,03 0,05 0,08 A1l 0,07 0,10 0,14
A4 0,03 0,04 0,05 Al2 0,03 0,05 0,08
A5 0,03 0,04 0,05 A13 0,05 0,07 0,11
A6 0,07 0,10 0,14 Al4 0,03 0,04 0,05
A7 0,07 0,10 0,14 Al5 0,03 0,04 0,05

A8 0,05 0,07 0,11

T4 kriterine gore alternatiflerin agirliklart;

W = (0,12;0;0,03;0;0;0,12; 0,12;0,12; 0,12; 0,12; 0,12; 0,03; 0,12; 0; 0)Tolarak

hesaplanmustir.

Ul kriterine gore alternatiflere iliskin bulamk karar matrisinin iicgensel vektdr sonuglari

Cizelge 3.14°de verilmistir.
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Cizelge 3. 14. U1 kriterine ait iiggen vektdr degerleri toplami

Al 25,83 32,00 38,50 A9 11,97 15,00 19,33
A2 10,37 12,67 16,13 Al0 10,37 12,67 16,13
A3 11,97 15,00 19,33 All 25,83 32,00 38,50
A4 7,48 9,83 13,43 Al2 10,37 12,67 16,13
A5 10,37 12,67 16,13 Al3 16,67 22,00 28,50
A6 11,97 15,00 19,33 Al4 10,37 12,67 16,13
A7 11,97 15,00 19,33 Al5 11,97 15,00 19,33
A8 16,67 22,00 28,50 TOPLAM 204,17 256,17 324,77

Ul kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.15” de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 15. U1 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,08 0,12 0,19 A9 0,04 0,06 0,09
A2 0,03 0,05 0,08 A10 0,03 0,05 0,08
A3 0,04 0,06 0,09 All 0,08 0,12 0,19
A4 0,02 0,04 0,07 Al2 0,03 0,05 0,08
A5 0,03 0,05 0,08 A13 0,05 0,09 0,14
A6 0,04 0,06 0,09 Al4 0,03 0,05 0,08
A7 0,04 0,06 0,09 Al5 0,04 0,06 0,09

A8 0,05 0,09 0,14

Ul kriterine gore alternatiflerin agirliklari;

w = (0,17;0;0,06; 0; 0; 0,06; 0,06; 0,17;0,06; 0; 0,17;0; 0,17; 0; 0,06)T0Iarak

hesaplanmustir.

U2 kriterine gore alternatiflere iliskin bulamk karar matrisinin iicgensel vektdr sonuclari

Cizelge 3.16°da verilmistir.
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Cizelge 3. 16. U2 kriterine ait iiggen vektdr degerleri toplami

Al 25,83 32,00 38,50 A9 11,97 15,00 19,33
A2 10,37 12,67 16,13 Al0 10,37 12,67 16,13
A3 11,97 15,00 19,33 All 25,83 32,00 38,50
A4 7,48 9,83 13,43 Al2 10,37 12,67 16,13
A5 10,37 12,67 16,13 Al3 16,67 22,00 28,50
A6 11,97 15,00 19,33 Al4 10,37 12,67 16,13
A7 11,97 15,00 19,33 Al5 11,97 15,00 19,33
A8 16,67 22,00 28,50 TOPLAM 204,17 256,17 324,77

U2 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.17” de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 17. U2 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,08 0,12 0,19 A9 0,04 0,06 0,09
A2 0,03 0,05 0,08 A10 0,03 0,05 0,08
A3 0,04 0,06 0,09 All 0,08 0,12 0,19
A4 0,02 0,04 0,07 Al2 0,03 0,05 0,08
A5 0,03 0,05 0,08 A13 0,05 0,09 0,14
A6 0,04 0,06 0,09 Al4 0,03 0,05 0,08
A7 0,04 0,06 0,09 Al5 0,04 0,06 0,09

A8 0,05 0,09 0,14

U2 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;

w = (0,17;0;0,06; 0; 0; 0,06; 0,06; 0,17;0,06; 0; 0,17;0; 0,17; 0; 0,06)T0Iarak

hesaplanmustir.

U3 kriterine gore alternatiflere iliskin bulamk karar matrisinin iicgensel vektdr sonuclari

Cizelge 3.18°de verilmistir.
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Cizelge 3. 18. U3 kriterine ait iiggen vektdr degerleri toplami

Al 12,47 14,00 16,33 A9 12,47 14,00 16,33
A2 12,47 14,00 16,33 Al0 12,47 14,00 16,33
A3 21,83 28,00 34,50 All 21,83 28,00 34,50
A4 12,47 14,00 16,33 Al2 12,33 17,00 23,50
A5 12,47 14,00 16,33 Al3 12,47 14,00 16,33
A6 12,47 14,00 16,33 Al4 9,37 12,67 17,63
A7 12,47 14,00 16,33 Al5 9,37 12,67 17,63
A8 12,33 17,00 23,50 TOPLAM 199,28 241,33 298,27

U3 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.19” da yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 19. U3 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u

Al 0,04 006 008 A9 0,04 0,06 0,08
A2 0,04 006 008 Al10 0,04 0,06 0,08
A3 007 0,12 0,17 Al1l1 0,07 0,12 0,17
A4 0,04 006 0,08 Al2 0,04 0,07 0,12
A5 0,04 006 008 A13 0,04 006 0,08
A6 0,04 006 0,08 Al4 0,03 0,05 0,09
A7 0,04 006 0,08 Al5 0,03 0,05 0,09
A8 0,04 0,07 0,12

U3 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
W = (0,04;0,04;0,13; 0,04; 0,04; 0,04; 0,04; 0,13; 0,04; 0,04; 0,013; 0,13; 0,04; 0,05; O,OS)T
olarak hesaplanmustir.

U4 kriterine gore alternatiflere iliskin bulamik karar matrisinin iiggensel vektor sonuglari

Cizelge 3.20°de verilmistir.

44



Cizelge 3. 20. U4 kriterine ait iiggen vektdr degerleri toplami

Al 21,83 27,00 33,50 A9 10,80 14,00 18,83
A2 10,80 14,00 18,83 Al0 11,80 14,00 17,33
A3 20,00 25,00 30,00 All 21,33 27,00 33,50
A4 11,80 14,00 17,33 Al2 11,80 14,00 17,33
AS 10,80 14,00 18,83 Al3 20,00 25,00 30,00
A6 10,80 14,00 18,83 Al4 11,80 14,00 17,33
A7 20,00 25,00 30,00 Al5 20,00 25,00 30,00
A8 20,00 25,00 30,00 TOPLAM 233,57 291,00 361,67

U4 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.21” de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 21. U4 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,06 0,09 0,14 A9 0,03 0,05 0,08
A2 0,03 0,05 0,08 A10 0,03 0,05 0,07
A3 0,06 0,09 0,13 All 0,06 0,09 0,14
A4 0,03 0,05 0,07 Al2 0,03 0,05 0,07
A5 0,03 0,05 0,08 Al13 0,06 0,09 0,13
A6 0,03 0,05 0,08 Al4 0,03 0,05 0,07
A7 0,06 0,09 0,13 Al5 0,06 0,09 0,13

A8 0,06 0,09 0,13

U4 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
W = (0,09; 0,05; 0,09; 0,04; 0,05; 0,05; 0,09; 0,09; 0,05; 0,04; 0,09; 0,04; 0,09; 0,04; 0,09)”
olarak hesaplanmuistir.

P1 kriterine gore alternatiflere iligkin bulanik karar matrisinin tiggensel vektor sonuglar Cizelge

3.22’°de verilmistir.
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Cizelge 3. 22. P1 kriterine ait tiggen vektor degerleri toplami

Al 19,17 21,00 23,00 A9 10,67 15,00 21,50
A2 19,17 21,00 23,00 Al0 6,81 7,67 8,90
A3 19,17 21,00 23,00 All 19,17 21,00 23,00
A4 19,17 21,00 23,00 Al2 19,17 21,00 23,00
AS 6,81 7,67 890 Al3 19,17 21,00 23,00
A6 19,17 21,00 23,00 Al4 19,17 21,00 23,00
A7 19,17 21,00 23,00 Al5 6,81 7,67 8,90
A8 19,17 21,00 23,00 TOPLAM 241,93 269,00 301,20

P1 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.23’ de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 23. P1 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,06 0,08 0,10 A9 0,04 0,06 0,09
A2 0,06 0,08 0,10 A10 0,02 0,03 0,04
A3 0,06 0,08 0,10 All 0,06 0,08 0,10
A4 0,06 0,08 0,10 Al2 0,06 0,08 0,10
A5 0,02 0,03 0,04 Al13 0,06 0,08 0,10
A6 0,06 0,08 0,10 Al4 0,06 0,08 0,10
A7 0,06 0,08 0,10 Al5 0,02 0,03 0,04

A8 0,06 0,08 0,10

P1 kriterine gore alternatiflerin agirliklars;
W = (0,08; 0,08; 0,08; 0,08; 0; 0,08; 0,08; 0,08; 0,08; 0,08; 0; 0,08; 0,08; 0,08; 0,08; 0)”
olarak hesaplanmuistir.

P2 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin tiggensel vektor sonuglar Cizelge

3.24°de verilmistir.
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Cizelge 3. 24. P2 kriterine ait tiggen vektor degerleri toplami

Al 21,50 26,00 31,00 A9 13,70 15,50 18,00
A2 21,17 26,00 31,00 Al0 6,52 8,33 11,00
A3 19,83 25,00 30,50 All 19,33 24,00 29,00
A4 12,17 17,00 24,00 Al2 11,87 13,50 16,00
AS 13,70 15,50 18,00 Al3 19,33 24,00 29,00
A6 13,70 15,50 18,00 Al4 11,87 13,50 16,00
A7 13,70 15,50 18,00 Al5 11,40 15,67 21,80
A8 13,70 15,50 18,00 TOPLAM 223,50 270,50 329,30

P2 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.25° de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 25. P2 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,07 0,10 0,14 A9 0,04 0,06 0,08
A2 0,06 010 0,14 A10 0,02 0,03 0,05
A3 006 0,09 0,14 All 0,06 0,09 0,13
A4 0,04 0,06 0,11 Al2 0,04 0,05 0,07
A5 0,04 0,06 0,08 Al13 0,06 0,09 0,13
A6 0,04 0,06 0,08 Al4 0,04 0,05 0,07
A7 0,04 0,06 0,08 Al5 0,03 0,06 0,10

A8 0,04 0,06 0,08

P2 kriterine gore alternatiflerin agirliklars;
W = (0,09;0,09; 0,09; 0,09; 0,06; 0,06; 0,06; 0,06; 0,06; 0,06; 0,09; 0,02; 0,09; 0,02; 0,07)”
olarak hesaplanmustir.

P3 kriterine gore alternatiflere iligkin bulanik karar matrisinin tiggensel vektor sonuglar Cizelge

3.26’°da verilmistir.
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Cizelge 3. 26. P3 kriterine ait tiggen vektor degerleri toplami

Al 20,17 25,00 31,50 A9 12,33 15,00 19,00
A2 10,13 14,00 19,83 Al0 10,57 13,67 18,30
A3 12,33 15,00 19,00 All 19,67 25,00 31,50
A4 10,57 13,67 18,30 Al2 10,57 13,67 18,30
A5 10,13 14,00 19,83 Al3 12,33 15,00 19,00
A6 12,33 15,00 19,00 Al4 10,57 13,67 18,30
A7 12,33 15,00 19,00 Al5 12,33 15,00 19,00
A8 12,33 15,00 19,00 TOPLAM 188,72 237,67 308,87

P3 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi igin Cizelge 3.27° de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmastir.

Cizelge 3. 27. P3 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

I m u I m u
Al 0,07 011 0,17 A9 0,04 0,06 0,10
A2 0,03 0,06 0,11 A10 0,03 0,06 0,10
A3 0,04 0,06 0,10 All 0,06 0,11 0,17
A4 0,03 0,06 0,10 Al12 0,03 0,06 0,10
A5 0,03 0,06 0,11 Al3 0,04 0,06 0,10
A6 0,04 0,06 0,10 Al4 0,03 0,06 0,10
A7 0,04 0,06 0,10 Al15 0,04 0,06 0,10

A8 0,04 0,06 0,10

P3 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
W = (0,08; 0,06; 0,07; 0,06; 0,06; 0,07; 0,07; 0,07; 0,07; 0,06; 0,08; 0,06; 0,07; 0,06; 0,07)T
olarak hesaplanmistir.

P4 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin tiggensel vektor sonuglar1 Cizelge

3.28’de verilmistir.
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Cizelge 3. 28. P4 kriterine ait liggen vektor degerleri toplami

Al 21,50 26,00 31,00 A9 13,70 15,50 18,00
A2 21,17 26,00 31,00 Al0 6,52 8,33 11,00
A3 19,83 25,00 30,50 All 19,33 24,00 29,00
A4 12,17 17,00 24,00 Al2 11,87 13,50 16,00
A5 13,70 15,50 18,00 Al3 19,33 24,00 29,00
A6 13,70 15,50 18,00 Al4 11,87 13,50 16,00
A7 13,70 15,50 18,00 Al5 11,40 15,67 21,80
A8 13,70 15,50 18,00 TOPLAM 223,50 270,50 329,30

P4 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in Cizelge 3.29°da yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 29. P4 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

I m u I m u
Al 0,07 0,10 0,14 A9 0,04 0,06 0,08
A2 006 0,10 0,14 A10 0,02 0,03 0,05
A3 0,06 0,09 0,14 All1 0,06 0,09 0,13
A4 0,04 0,06 0,11 Al2 0,04 0,05 0,07
A5 0,04 0,06 0,08 Al3 0,06 0,09 0,13
A6 0,04 0,06 0,08 Al4 0,04 0,05 0,07
A7 0,04 0,06 0,08 Al5 0,03 0,06 0,10

A8 0,04 0,06 0,08

P4 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
W = (0,09; 0,09; 0,09; 0,09; 0,06; 0,06; 0,06; 0,06; 0,06; 0,06; 0,09; 0,02; 0,09; 0,02; 0,07)”
olarak hesaplanmistir.

IY1 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin iiggensel vektdr sonuglari

Cizelge 3.30°da verilmistir.

49



Cizelge 3. 30. IY1 kriterine ait iiggen vektor degerleri toplam1

Al 19,67 25,00 31,50 A9 15,13 18,00 21,33
A2 13,47 18,00 23,83 Al0 8,17 9,17 10,80
A3 15,13 18,00 21,33 All 19,67 25,00 31,50
A4 8,17 9,17 10,80 Al2 8,17 9,17 10,80
A5 13,47 18,00 23,83 Al3 15,13 18,00 21,33
A6 15,13 18,00 21,33 Al4 8,17 9,17 10,80
A7 15,13 18,00 21,33 Al5 15,13 18,00 21,33
A8 15,13 18,00 21,33 TOPLAM 204,89 248,67 303,20

IY1 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi icin Cizelge 3.31° da yer alan sentez

degerleri kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmaistir.

Cizelge 3. 31. 1Y1 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,06 0,10 0,15 A9 0,05 0,07 0,10
A2 0,04 0,07 0,112 A10 0,03 0,04 0,05
A3 0,05 0,07 0,10 All 0,06 0,20 0,15
A4 0,03 0,04 0,05 Al2 0,03 0,04 0,05
A5 0,04 0,07 0,12 A13 0,05 0,07 0,10
A6 0,05 0,07 0,10 Al4 0,03 0,04 0,05
A7 0,05 0,07 0,10 Al5 0,05 0,07 0,10

A8 0,05 0,07 0,10

Y1 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
w = (0,10;0,10; 0,10; 0; 0,10; 0,10; 0,10; 0,10; 0,10; 0,10; 0; 0,10; 0; 0,10; 0; 0,05)
olarak hesaplanmuistir.

IY2 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin iicgensel vektdr sonuglari

Cizelge 3.32°de verilmistir.
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Cizelge 3. 32. IY2 kritere ait {icgen vektor degerleri toplami

Al 20,17 25,00 31,50 A9 15,67 19,00 23,00
A2 10,13 14,00 19,83 Al0 8,70 10,17 12,47
A3 15,67 19,00 23,00 All 19,67 25,00 31,50
A4 8,70 10,17 12,47 Al2 8,70 10,17 12,47
A5 10,13 14,00 19,83 Al3 15,67 19,00 23,00
A6 15,67 19,00 23,00 Al4 8,70 10,17 12,47
A7 15,67 19,00 23,00 Al5 15,67 19,00 23,00
A8 15,67 19,00 23,00 TOPLAM 204,59 251,67 313,53

Y2 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi icin Cizelge 3.33’de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 33. IY2 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,06 0,10 0,15 A9 0,05 0,08 0,11
A2 0,03 0,06 0,10 A10 0,03 0,04 0,06
A3 0,05 0,08 0,11 All 0,06 0,20 0,15
A4 0,03 0,04 0,06 Al2 0,03 0,04 0,06
A5 0,03 0,06 0,10 Al13 0,05 0,08 0,11
A6 0,05 0,08 011 Al4 0,03 0,04 0,06
A7 0,05 0,08 011 Al5 0,05 0,08 0,11

A8 0,05 0,08 011

Y2 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;
w = (010;0,07;0,10; 0; 0,07; 0,10; 0,10; 0,10; 0,10; 0; 0,10; 0; 0,10; 0; 0,10)7
olarak hesaplanmuistir.

IY3 kriterine gore alternatiflere iliskin bulanik karar matrisinin iicgensel vektdr sonuglari

Cizelge 3.34°de verilmistir.
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Cizelge 3. 34. 1Y3 kriterine ait liggen vektor degerleri toplam1

Al 14,50 17,00 21,00 A9 14,00 17,00 21,00
A2 14,00 17,00 21,00 Al0 12,00 15,00 19,50
A3 8,80 11,50 15,67 All 14,00 17,00 21,00
A4 8,80 11,50 15,67 Al2 12,00 15,00 19,50
A5 12,00 15,00 19,50 Al3 12,00 15,00 19,50
A6 14,00 17,00 21,00 Al4 12,00 15,00 19,50
A7 14,00 17,00 21,00 Al5 12,00 15,00 19,50
A8 14,00 17,00 21,00 TOPLAM 188,10 232,00 295,33

Y3 kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi icin Cizelge 3.35°de yer alan sentez degerleri

kullanilarak olabilirlik dereceleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. 35. Y3 kriterine gore alternatiflere ait sentez degerleri

| m u I m u
Al 0,05 0,07 0,11 A9 005 0,07 011
A2 0,05 0,07 011 Al10 0,04 0,06 0,10
A3 0,03 0,05 0,08 All1 0,05 0,07 0,11
A4 0,03 0,05 0,08 Al2 0,04 0,06 0,10
A5 0,04 0,06 0,10 Al3 0,04 0,06 0,10
A6 005 0,07 011 Al4 0,04 0,06 0,10
A7 0,05 0,07 011 Al5 0,04 0,06 0,10

A8 0,05 0,07 0,11

Y3 kriterine gore alternatiflerin agirliklari;

w = (0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07;0,07; 0,07; 0,07; 0,07; O,O7)T olarak

hesaplanmustir.

Bulantk AHP yontemi kullanilarak hesaplanan kriter agirliklar1 ve alternatif agirliklar
carpilarak her bir alternatife iliskin degerlendirme puanlarina ulasilmistir. Kriter ve

alternatiflerin agirliklar1 EK- 17 de verilmistir.

Alternatiflerin aldiklar1 puanlara iliskin degerler Cizelge 3.36’da verilmistir.
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Cizelge 3. 36. Alternatiflerin degerlendirme puanlari

Alternatif Puan Alternatif Puan

Al 0,12 A9 0,06
A2 0,04 Al0 0,03
A3 0,07 All 0,12
A4 0,03 Al2 0,04
A5 0,03 Al3 0,09
A6 0,06 Al4 0,03
AT 0,07 Al5 0,07
A8 0,12

Alternatiflerin aldiklar1 puanlara gore siralamasi

Al1=A11>A8>A13>A15>AT=A3>A9=A6>A2=A12>A5=A14>A10=A4 olarak belirlenmistir.
3.2 Bulanmik TOPSIS Yontemi

Karar vericiler tarafindan en iyi tedarik¢inin segilmesi amaciyla dncelikle (2.30) numarali

esitlik kullanilarak kriterlere iliskin agirliklar Cizelge 3.37°de verildigi gibi belirlenmistir.

Kriterlere iliskin karar vericiler tarafindan olusturulan karsilagtirma matrisinin bulanik karsilig

Ek-18’de verilmistir.

Cizelge 3. 37. Kriterlere iliskin TOPSIS yontemi ile belirlenen agirliklar

T1 0,8 0,95 1,00 P1 0,50 0,70 0,90
T2 0,25 0,45 0,65 P2 0,25 0,45 0,65
T3 0,63 0,83 0,98 P3 0,80 0,95 1,00
T4 0,25 0,45 0,65 P4 0,30 0,50 0,70
U1 0,9 1,00 1,00 0% 0,40 0,60 0,80
02 0,9 1,00 1,00 iv2 0,10 0,30 0,50
U3 0,10 030 0,50 Y3 0,50 0,70 0,90
U4 0,65 0,83 0,95

Karar vericiler tarafindan kriterlere gore alternatifleri degerlendirmek amaciyla (2.32) numarali

esitlikten faydalanarak bulanik karsilastirma matrisleri olugturulmustur.
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Teslimat kriterleri i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-19°da, iirlin kriterleri igin
olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-20’de, performans kriterleri i¢in olusturulan bulanik
karar matrisleri Ek-21de, is yonetimi kriterleri i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-

23’de verilmistir.

Karar vericilerin alternatiflerin degerlendirmesini yaparken kullandiklar1 sozel degerler

Cizelge 2.5 kullanilarak bulanik degerlere ¢evrilmistir.

Olusturulan bulanik karar matrisleri (2.33) ve (2.34) numarali esitlikler kullanilarak normalize

edilmistir. Teslimat kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3. 38. Teslimat kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi

Teslimat 1 Teslimat 2 Teslimat 3 Teslimat 4
Al 080 095 1,00 0,20 040 0,60 0,90 1,00 1,00 0,80 0,95 1,00
A2 0,10 030 0,50 0,35 0,55 0,75 09 1,00 1,00 0,10 0,30 0,50
A3 0,23 043 0,63 028 048 0,68 0,70 0,90 1,00 0,23 0,43 0,63
A4 0,10 0,30 0,50 0,05 0,25 045 0,00 0,20 0,40 0,10 0,30 0,50
A5 0,10 0,30 0,50 0,33 0,53 0,73 0,75 093 1,00 0,10 0,30 0,50
A6 0,80 095 1,00 0,85 0,98 1,00 0,90 1,00 1,00 0,80 0,95 1,00
A7 0,80 095 1,00 0,80 093 098 0,90 1,00 1,00 0,80 0,95 1,00
A8 0,70 0,88 098 040 0,60 0,80 0,90 1,00 1,00 0,70 0,88 0,98
A9 0,80 095 1,00 0,23 043 0,63 09 1,00 1,00 0,80 0,95 1,00
Al10 040 0,60 0,80 0,18 0,38 0,58 0,20 0,40 0,60 0,40 0,60 0,80
All 0,80 0,95 1,00 0,33 0,53 0,73 090 1,00 1,00 0,80 0,95 1,00
Al2 0,23 043 0,63 040 0,60 0,80 0,65 0,85 098 0223 0,43 0,63
Al3 0,50 0,70 0,88 0,38 0,58 0,78 0,75 093 1,00 0,50 0,70 0,88
Al4 0,10 0,30 0,50 0,18 0,38 0,58 0,55 0,75 093 0,10 0,30 0,50
Al5 0,10 0,30 0,50 0,15 0,35 0,55 09 1,00 1,00 0,10 0,30 0,50

Uriin kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.39’da verilmistir.
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Cizelge 3. 39. Uriin kriterleri icin normalize edilmis karar matrisi

Uriin 1 Uriin 2 Uriin 3 Uriin 4
Al 085 098 100 085 098 1,00 0,25 045 065 080 095 1,00
A2 023 043 063 0,15 035 055 0,20 0,40 0,60 0,90 1,00 1,00
A3 035 05 075 065 085 098 0,75 093 1,00 0,60 0,80 0,95
A4 0,10 0,30 0550 0,15 0,35 0,55 0,10 0,30 0,50 0,40 0,60 0,80
A5 020 040 060 0,23 043 063 0,10 030 0,50 0,90 1,00 1,00
A6 030 050 0,70 0,20 0,40 0,60 0,10 0,30 0,50 0,30 0,50 0,70
A7 035 05 0,75 0,20 0,40 0,60 0,20 0,30 0,50 0,90 1,00 1,00
A8 055 0,75 093 090 100 1,00 0,25 045 0,65 0,20 0,40 0,60
A9 030 050 0,70 0,23 043 0,63 0,20 040 0,60 0,90 1,00 1,00
Al10 0,10 0,30 0,50 0,15 0,35 0,55 0,0 0,30 0,50 0,15 0,35 0,55
All 090 100 100 09 1,00 1,00 045 065 085 055 0,75 0,90
Al2 020 0,40 060 0,10 0,30 050 0,35 055 0,75 0,40 0,60 0,80
Al13 055 0,75 093 035 0,55 0,75 0,23 0,43 0,63 055 0,73 0,88
Al4 0,20 040 0,60 0,30 0,50 0,70 0,05 0,25 045 055 0,75 0,93
Al5 035 055 0,75 090 100 1,00 0,10 030 0,50 0,40 0,60 0,80

Performans kriterleri i¢cin normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.40°da verilmistir.

Cizelge 3. 40. Performans kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi

Performans 1

Performans 2

Performans 3

Performans 4

Al 09 100 100 09 100 1,00 090 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00
A2 09 100 100 09 100 1,00 035 055 0,75 090 1,00 1,00
A3 09 1,00 100 09 100 1,00 045 065 085 090 1,00 1,00
A4 090 1,00 1,00 055 0,75 093 0,20 040 060 0,90 1,00 1,00
A5 0,30 050 0,70 0,75 0,93 1,00 0,28 0,48 0,68 090 1,00 1,00
A6 09 100 100 0,75 093 1,00 040 0,60 0,80 090 1,00 1,00
A7 09 1,00 100 0,75 093 1,00 045 065 085 0,90 1,00 1,00
A8 090 100 100 0,75 093 1,00 050 0,70 0,90 0,25 0,45 0,65
A9 070 090 1,00 0,75 0,93 1,00 040 0,60 0,80 0,90 1,00 1,00
Al0 0,30 0,50 0,70 0,80 0,95 1,00 0,20 040 0,60 0,90 1,00 1,00
All 090 100 1,00 090 1,00 1,00 090 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00
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Cizelge 3. 40. Performans kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi(devami)

Al2 090 100 1,00 0,75 093 1,00 0,20 040 0,60 0,20 0,40 0,60
Al13 090 1,00 100 0,75 093 1,00 050 0,70 090 0,90 1,00 1,00
Al4 090 100 100 0,75 093 1,00 0,20 040 0,60 0550 0,70 0,90
Al5 030 050 0,70 0,75 0,93 1,00 045 065 0,85 0,90 1,00 1,00

Is Yonetimi kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3. 41. Is Yonetimi kriterleri i¢in normalize edilmis karar matrisi

Is Yonetimi 1 Is Yonetimi 2 Is Yonetimi 3 Is Yonetimi 4
Al 090 1,00 1,00 090 1,00 100 09 100 1,00 090 1,00 1,00
A2 03 055 0,75 0,35 055 0,75 09 1,00 1,00 0,35 0,55 0,75
A3 045 065 085 045 065 085 030 050 0,70 0,45 0,65 0,85
A4 0,20 0,40 0,60 0,20 0,40 0,60 0,30 0,50 0,70 0,20 0,40 0,60
A5 028 048 068 0,28 048 068 0,70 090 1,00 0,28 0,48 0,68
A6 040 060 080 040 O60 080 09 1,00 1,00 0,40 0,60 0,80
A7 045 065 085 045 065 085 090 100 1,00 045 0,65 0,8
A8 050 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90 0,90 1,00 1,00 0,50 0,70 0,90
A9 040 060 080 040 O60 080 09 1,00 1,00 0,40 0,60 0,80
Al10 0,20 0,40 0,60 0,20 0,40 0,60 0,70 090 1,00 0,20 0,40 0,60
Al1l1 0,90 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 0,9 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00
Al12 0,20 0,40 0,60 0,20 040 060 0,70 0,90 1,00 0,20 0,40 0,60
Al13 0,50 0,70 0,90 0,550 0,70 0,90 0,70 0,90 1,00 0,50 0,70 0,90
Al4 0,20 0,40 060 0,20 040 0,60 0,70 0,90 1,00 0,20 0,40 0,60
Al15 045 065 085 045 065 085 0,70 0,90 1,00 0,45 0,65 0,85

Teslimat kriterleri icin belirlenen agirliklar (2.35) numaral esitlikten faydalanilarak agirlikli

normalize edilmis matris elde edilmistir.

Teslimat kriterleri i¢in elde edilen agirliklt normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.42°de

verilmistir.
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Cizelge 3. 42. Teslimat kriterleri i¢in agirlikli normalize edilmis karar matrisi

Teslimat 1 Teslimat 2 Teslimat 3 Teslimat 4
Al 064 090 1,00 0,05 0,18 0,39 056 0,83 098 0,20 0,43 0,65
A2 0,08 0,29 050 0,09 025 049 056 083 098 0,03 0,14 0,33
A3 0,18 0,40 0,63 0,07 021 044 044 0,74 098 0,06 019 041
A4 008 029 050 0,01 011 0,29 0,00 0,17 0,39 0,03 0,14 0,33
A5 0,08 0,29 050 0,08 0,24 047 047 0,76 098 0,03 014 0,33
A6 064 090 100 021 044 065 056 083 098 0,20 043 0,65
A7 064 090 1,00 0,20 0,42 0,63 056 0,83 098 0,20 0,43 0,65
A8 056 0,83 098 0,10 0,27 052 056 083 098 0,18 0,39 0,63
A9 064 09 100 006 019 041 056 083 098 020 043 0,65
Al10 0,32 0,57 0,80 0,04 017 0,37 013 0,33 0559 0,10 0,27 0,52
All 064 090 1,00 0,08 0,24 047 056 0,83 098 0,20 0,43 0,65
Al12 0,18 0,40 0,63 0,10 0,27 052 041 0,70 0,95 0,06 019 041
Al13 040 0,67 0,88 0,09 0,26 050 047 0,76 098 0,13 0,32 0,57
Al4 0,08 0,29 0,50 0,04 017 0,37 034 0,62 09 0,03 014 0,33
Al5 0,08 0,29 0,50 0,04 016 0,36 056 0,83 0,98 0,03 0,14 0,33

Uriin kriterleri igin elde edilen agirlikli normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.43’de

verilmistir.

Cizelge 3. 43. Uriin Kriterleri igin agirlikli normalize edilmis karar matrisi

Uriin 1 Uriin 2 Uriin 3 Uriin 4
Al 0,77 098 1,00 O,77 098 100 0,03 0,14 0,33 0,52 0,78 0,95
A2 0,20 043 063 014 03 055 0,02 0,12 0,30 0,59 0,83 0,95
A3 0,32 055 0,75 059 0,85 098 0,08 0,28 050 0,39 0,66 0,90
A4 0,09 030 050 014 03 055 001 009 0,25 0,26 0,50 0,76
A5 0,18 040 060 020 043 0,63 001 009 0,25 0,59 0,83 0,95
A6 0,27 050 0,70 0,18 0,40 0,60 0,01 0,09 025 0,20 0,41 0,67
A7 032 055 075 018 040 0,60 0,01 0,09 0,25 0,59 0,83 0,95
A8 050 075 093 081 1,00 1,00 0,03 0,14 0,33 013 0,33 0,557
A9 027 050 0,70 0,20 043 0,63 0,02 0,12 0,30 0,59 0,83 0,95
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Cizelge 3. 43. Uriin kriterleri icin agirlikli normalize edilmis karar matrisi(devami)

A10 0,09 0,30 050 0,14 035 055 0,01 009 0,25 0,10 0,29 0,52
All 081 100 100 081 100 1,00 0,05 0,20 0,43 036 0,62 0,86
Al2 0,18 0,40 060 0,09 030 050 004 017 0,38 0,26 050 0,76
Al3 050 0,75 093 032 055 0,75 0,02 013 0,31 0,36 0,60 0,83
Al4 0,18 0,40 0,60 0,27 0,50 0,70 0,01 0,08 0,23 036 0,62 0,88
Al5 032 055 075 0,81 100 1,00 0,01 0,09 0,25 0,26 050 0,76

Performans kriterleri i¢in elde edilen agirlikli normalize edilmis karar matrisi Cizelge 3.44’de

verilmigtir.

Cizelge 3. 44. Performans kriterleri i¢cin agirlikli normalize edilmis karar matrisi

Performans 1 Performans 2 Performans 3 Performans 4
Al 045 0,70 0,90 0,23 045 065 0,72 0,9 1,00 0,27 0550 0,70
A2 045 0,70 0,90 0,23 045 0,65 0,28 0,52 0,75 0,27 050 0,70
A3 045 0,70 0,90 0,23 045 065 036 0,62 085 0,27 050 0,70
A4 045 0,70 0,90 0,24 0,34 0,60 0,16 0,38 0,60 0,27 0,550 0,70
A5 0,15 0,35 0,63 0,19 042 065 0,22 045 0,68 0,27 050 0,70
A6 045 0,70 0,90 0,19 042 065 032 0,57 080 0,27 050 0,70
A7 045 0,70 0,90 0,19 042 065 036 062 085 0,27 050 0,70
A8 045 0,70 0,90 0,19 042 065 040 0,67 090 0,08 023 0,46
A9 035 063 09 0,19 042 065 032 0,57 080 0,27 050 0,70
Al10 0,15 0,35 0,63 0,20 043 0,65 016 0,38 0,60 0,27 0,550 0,70
All 045 0,70 0,90 0,23 045 065 0,72 095 1,00 0,27 0,50 0,70
Al2 045 0,70 0,90 0,19 042 065 0,16 0,38 0,60 0,06 020 0,42
A13 045 0,70 0,9 0,19 042 0,65 040 0,67 090 0,27 050 0,70
Al4 045 0,70 0,90 0,19 042 065 0,16 0,38 0,60 0,15 0,35 0,63
Al5 0,15 0,35 0,63 0,19 042 065 036 0,62 085 0,27 050 0,70

Is Yénetimi kriterleri igin elde edilen agirlikli normalize edilmis karar matrisi Tablo 3.45’de

verilmistir.
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Cizelge 3. 45. Is Yonetimi Kriterleri i¢in agirlikli normalize edilmis karar matrisi

Uriin 1 Uriin 2 Uriin 3
Al 036 0,60 0,80 0,09 030 050 0,45 0,70 0,90
A2 0,14 0,33 0,60 0,04 0,17 0,38 045 0,70 0,90
A3 0,18 0,39 0,68 0,05 0,20 043 0,15 0,35 0,63
A4 008 0,24 048 0,02 0,12 0,30 0,15 0,35 0,63
A5 0,11 0,29 0,54 0,03 0,14 0,34 0,35 0,63 0,90
A6 0,16 0,36 0,64 0,04 0,18 040 045 0,70 0,90
A7 018 0,39 068 005 020 043 045 0,70 0,90
A8 0,20 042 0,72 0,05 0,21 045 045 0,70 0,90
A9 0,16 0,36 0,64 0,04 0,18 040 045 0,70 0,90
A10 0,08 024 048 0,02 012 030 0,35 0,63 0,90
All1 0,36 0,60 0,80 0,09 0,30 050 0,45 0,70 0,90
Al2 0,08 0,24 048 0,02 0,12 0,30 0,35 0,63 0,90
Al13 0,20 042 0,72 0,05 021 045 0,35 0,63 0,90
Al4 0,08 024 048 0,02 012 030 0,35 0,63 0,90
Al5 0,18 0,39 0,68 0,05 0,20 043 0,35 0,63 0,90

Alternatiflerin performanslarini degerlendirmek amaciyla pozitif ve negatif ideal ¢oziimler
(2.36) ve (2.37) numarali esitlikler kullanilarak hesaplanir. Alternatiflerin performans
degerlendirmelerinin yapilmasi i¢in gerekli olan yakinlik kat sayist (2.40) numarali esitlik

kullanilmistir.

Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢ozlimlere olan uzakliklar1 ve yakinlik katsayilar1 Cizelge

3.46°da belirtilmistir.

Cizelge 3. 46. Alternatiflere iliskin pozitif, negatif ideal ¢6zliim ve yakinlik katsayis1 degerleri

Pozitif Negatif  Yakinhk Pozitif Negatif  Yakinhk
ideal ideal Kkatsayisi Ideal Ideal katsayisi
¢0ziim ¢0ziim ¢cOziim ¢cOziim
Al 8,54 15,54 0,65 A9 10,78 13,34 0,55
A2 12,13 11,89 0,49 A10 14,17 9,86 0,41
A3 11,35 12,84 0,53 All 8,49 15,61 0,65
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Cizelge 3.46. Alternatiflere iliskin pozitif, negatif ideal ¢dzliim ve yakinlik katsayis1 degerleri
(devami)

A4 1485 914 038 Al2 1336 10,75 0,45
A5 1298 11,09 046  A13 10,66 13,59 0,56
A6 1096 13,13 054 Al4 1335 10,76 0,45
A7 10,27 13,84 057 Al5 12,03 12,09 0,50
A8 10,36 13,82 0,57

Hesaplanan yakinlik kat sayisi degerleri biiyiikten kiigiige dogru siralanarak alternatiflere

iliskin performans degerlendirilmesi yapilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi ile alternatiflerin

performans siralamasi

Al1=A1>A7=A8>A13>A9>A6>A3>A15>A2>A5>A14=A12>A10>A4

olarak belirlenmistir.

3.3 Bulanik MOORA yontemi

Tedarik¢i performansinin 6lgiilmesi amaciyla oncelikli olarak kriterlere iliskin agirliklar karar

vericiler tarafindan olusturulan karar matrislerinden faydalanilarak (2.47) numarali denklemde

ifade edilen sekilde olusturulmustur.

Karar vericiler tarafindan belirlenen sozel degerlendirmeler Cizelge 2.5°de yer alan bulanik say1

karsiliklar1 kullanilarak olusturulmustur. Karar vericilerin kriter degerlendirmelerine iliskin

bulanik karsilagtirma matrisi Cizelge 3.47°de verilmistir.

Cizelge 3. 47. Kriterlere iligkin bulanik karsilagtirma matrisi

KV1 KV2 KV3 KV4 KVI  KV2 KV3  KV4
T1 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) Pl (579 (579 (579 (57.9)
T2 (357 (246 (246) (357 P2 (357) (246 (246) (357)
T3 (79100 (68100 (57,9 (79100 P3 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
T4 (357) (246 (246) (357 P4 (357 (357 (357 (357
U1 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) iY1 (3,57) (57.9) (57.9) (3,5,7)
U2 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) Y2 (2,4,6) (0,24) (0.24) (24,6
U3 (246) (024 (024) (246) iYd (7.9 (7,9 (79 (579
U4 (910100 (579 (57,9 (7,9,10)
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Karsilagtirma matrisini olusturmak i¢in kullanilan bulanik degerlerin bulanik olmayan sayilara
dontigiimii i¢in (2.48) numarali esitlik kullanilmis ve kriter agirliklart normalize edilmistir.

Kriterlerin normalize edilen agirliklar1 Cizelge 3.48°de verilmistir.

Cizelge 3. 48. Normalize edilmis kriter agirliklar

Normalize Normalize
edilmis agirhk edilmis agirhk
T1 0,094 P1 0,071
T2 0,045 P2 0,045
T3 0,082 P3 0,094
T4 0,045 P4 0,050
U1 0,099 Iyl 0,061
02 0,099 13') 0,030
U3 0,030 Iy3 0,071
U4 0,082 P1 0,071

Kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra teslimat kriterleri i¢in olusturulan bulanmik karar
matrisleri Ek-19°da, triin kriterleri igin olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-20’de,
performans kriterleri i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-21°de, is yonetimi kriterleri

icin olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-23"de verilmistir.

Karar matrislerinin normalizasyon islemi (2.49), (2.50) ve (2.51) numarali esitliklerden
yararlanilarak hesaplanmistir. Teslimat kriterleri i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-
23’de, triin kriterleri i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-24’de, performans kriterleri
icin olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-25’de, is yonetimi kriterleri i¢in olusturulan bulanik

karar matrisleri EK-26’da verilmistir.

Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi igin (2.52), (2.53) ve (2.54) numarali
esitliklerden faydalanir. Teslimat kriterleri i¢in olusturulan agirlikli bulanik karar matrisleri Ek-
27°de, iriin kriterleri i¢in olusturulan agirlikli bulanik karar matrisleri Ek-28’de, performans
kriterleri i¢in olusturulan agirlikli bulanik karar matrisleri Ek-29°da, is yonetimi kriterleri i¢in

olusturulan agirlikli bulanik karar matrisleri Ek-30’da verilmistir.

Fayda kriterleri agisindan normalize edilmis performans degerlerinin hesaplanmasinda (2.55),
(2.56) ve (2.57) numarali esitliklerden yararlanilir. Fayda kriteri agisindan normalize edilen

performans degerleri Cizelge 3.49°da verilmistir.
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Cizelge 3. 49. Fayda kriteri acisindan normalize edilen performans degerleri

S+

I m u | m u

Al 0,371 0,306 0,267 A9 0,244 0,244 0,240
A2 0,19 0,207 0,213 Al0 0,128 0,165 0,190
A3 0,252 0,235 0,233 Al1 0,370 0,314 0,271
A4 0,103 0,144 0,171 Al2 0,167 0,187 0,203
A5 0,155 0,183 0,200 Al13 0,247 0,250 0,251
A6 0,247 0,248 0,241 Al4 0,136 0,172 0,195
A7 0,264 0,258 0,248 Al5 0,188 0,205 0,216
A8 0,270 0,260 0,252

Maliyet kriteri agisindan normalize edilmis performans degerlerinin hesaplanmasinda (2.58),
(2.59) ve (2.60) numarali esitliklerden yararlanilir. Fayda kriteri agisindan normalize edilen

performans degerleri Cizelge 3.50°de verilmistir.

Cizelge 3. 50. Fayda kriteri acisindan normalize edilen performans degerleri

S

I m u | m u

Al 0,000 0,000 0,000 A9 0,000 0,000 0,000
A2 0,000 0,000 0,000 A10 0,000 0,000 0,000
A3 0,000 0,000 0,000 Al1 0,000 0,000 0,000
A4 0,000 0,000 0,000 Al2 0,000 0,000 0,000
A5 0,000 0,000 0,000 A13 0,000 0,000 0,000
A6 0,000 0,000 0,000 A14 0,000 0,000 0,000
A7 0,000 0,000 0,000 Al5 0,000 0,000 0,000
A8 0,000 0,000 0,000

Normalize edilmis bulanik performans degerlerinin bulanik olmayan performas degerlerine
doniistiiriilmesi i¢in (2.61) numarali esitlikte yer alan Vertex yonteminden faydalanilir. Bulanik

olmayan degerlere doniistiiriilmiis performans degerleri Cizelge 3.51°de verilmistir.
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Cizelge 3. 51. Bulanik olmayan degerlere doniistiiriilmiis performans degerleri

S

Al 0,31741 A9 0,24247
A2 0,20513 A10 0,16289
A3 0,24013 Al1l1 0,32115
A4 0,14214 Al12 0,1862
A5 0,18026 Al13 0,24934
A6 0,24553 Al4 0,16977
A7 0,25703 Al15 0,20321
A8 0,26062

Hesaplanan performans degerleri biiyiikten kiiclige dogru siralanarak alternatiflere iliskin
performans degerlendirilmesi yapilmigtir. Bulankk MOORA yontemi ile alternatiflerin

performans siralamasi

Al1=A1>A7=A8>A13=A9=A6>A3>A15=A2>A12>A5>A14=A10>A4 olarak belirlenmistir.
3.4 Bulanik ARAS Yontemi

Bulanik ARAS yontemi ile tedarikgilerin performansinin degerlendirilmesi igin kriter
agirliklarinin hesaplanmasi ve alternatiflerin kriterlere gore karsilastirma matrisler bulanik

MOORA yo6ntemi ile ayn1 sekilde olusturulmustur.

Karar vericiler tarafindan olusturulan normalize edilmis kriter agirliklarina iliskin bulanik

karsilastirma matrisi Cizelge 2.5’de verilmistir.

Kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra teslimat kriterleri i¢in olusturulan bulamik karar
matrisleri Ek-19°da, triin kriterleri igin olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-20’de,
performans kriterleri i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-21’de, is yonetimi kriterleri

i¢in olusturulan bulanik karar matrisleri Ek-23’de verilmistir.

Kriterlerin ideal degerlerinin bulunmasi i¢in (2.71) ve (2.72) numarali esitliklerden

faydalanilmistir. Kriterler icin ideal degerler Cizelge 3.52°de verilmistir.
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Cizelge 3. 52. Kriterler i¢in hesaplanan ideal degerler

Ideal degerler

Tl (8;9,510) P1 (9;10;10)
T2 (8,5;9,8;10) P2 (9;10;10)
T3 (9;10;10) P3  (9;10;10)
T4 (8,9,510) P4 (9;10;10)
U1 (9;10;10) 1Yl (9;10;10)
U2 (9;10;10) 1Y2 (9:;10;10)
U3 (7,59,3;10) iY3 (9;10;10)
U4 (9;10;10)

Normalize edilmis karar matrislerinin bulunmasi i¢in (2.73) ve (2.74) numarali esitlikler

kullanilmistir.

Teslimat kriterleri i¢in olusturulan normalize edilmis karar matrisi Ek-31’de, performans
kriterleri i¢in olusturulan normalize edilmis karar matrisi Ek-32’de, {iriin kriterleri igin
olusturulan normalize edilmis karar matrisi Ek-33’de, is yonetimi kriterleri i¢in olusturulan

normalize edilmis karar matrisi Ek-34’de verilmistir.

Kriter agirliklar ile alternatiflere ait karsilagtirma matris degerleri (2.75) numarali esitlik

kullanilarak agirlikli bulanik karsilastirma matrisleri elde edilmistir.

Teslimat kriterleri ig¢in olusturulan agirlikli normalize edilmis karar matrisi Ek-35’de,
performans kriterleri i¢in olusturulan agirlikli normalize edilmis karar matrisi Ek-36’de, iirlin
kriterleri i¢in olusturulan agirlikli normalize edilmis karar matrisi Ek-37’de, is yOnetimi

kriterleri i¢in olusturulan agirliklt normalize edilmis karar matrisi Ek-38’de verilmistir.

Her bir alternatif icin bulamk fonksiyon degeri (S;), agirlikli normallestirilmis performans

degerlerinin toplami olarak (2.76) numarali denklemden faydalanilarak hesaplanir.

Her bir alternatifin genel performans degerleri (2.77) numarali esitlikte gosterilen agirlik
merkezi yontemi kullanilarak durulastirilir. Hesaplanan S; ve durulastirilmis S; degerleri

Cizelge 3.53’de verilmistir.
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Cizelge 3. 53. S; ve durulastirilmis S; degerleri

S; Durulastiriimis S; S; Durulastiriimis S;
Ideal 0,12 0,10 0,08 0,10 Ideal 0,12 0,10 0,08 0,10
Al 0,11 0,09 0,08 0,09 A9 0,07 0,07 0,07 0,07
A2 0,06 0,06 0,06 0,06 A10 0,04 0,05 0,06 0,05
A3 0,07 0,07 0,07 0,07 All 011 0,09 0,08 0,10
A4 0,03 0,04 0,05 0,04 Al2 0,04 0,05 0,06 0,05
A5 0,05 0,06 0,06 0,05 Al13 0,07 0,07 0,07 0,07
A6 0,07 0,07 0,07 0,07 Al4 0,04 0,05 0,06 0,05
AT 0,08 0,08 0,07 0,08 Al5 006 0,06 0,07 0,06
A8 0,08 0,08 0,07 0,08 A9 0,07 0,07 0,07 0,07

S;,ideal performans derecesi S, ile Kkarsilagtirilarak alternatiflerin fayda dereceleri
belirlenmektedir. i. alternatife ait fayda derecesi (K;), (2.78) numarali esitlik kullanilarak

hesaplanir. Alternatiflere iliskin Fayda dereceleri Cizelge 3.54’de verilmistir.

Cizelge 3. 54. Alternatiflere iliskin fayda dereceleri (K;)

K, K,

Ideal 1 Ideal 1
Al 0,93 A9 0,71
A2 0,59 Al0 0,47
A3 0,69 All 0,94
A4 0,41 Al2 0,51
A5 0,54 Al3 0,73
A6 0,71 Al4 0,51
AT 0,76 Al5 0,63
A8 0,78

Fayda dereceleri biiyiikten kiigiige siralanarak tedarikcilerin performanslar: degerlendirilmistir.

Bulanik ARAS yontemi ile alternatiflerin performans siralamasi
Al1>A1>A8>A7>A13>A9=A6>A3>A15>A2>A5>A12=A14>A10>A4

olarak belirlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

PN

Moda anlayisinin hizli degistigi giinimiiz kosullarinda miisterilerine dogru firiinii dogru
zamanda sunmak isteyen tekstil firmalarinda hizli tedarik stiregleri gittikce Onem
kazanmaktadir. Calisma, tekstil sektoriinde hizmet veren bir firmanin 15 farkli tedarikgisi i¢in
alaninda uzman 4 farkli karar verici ile yapilmistir. Calisma kapsaminda degerlendiriciler 15
farkli kritere gore degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma her biri farkli alanda hizmet veren

tedarikgileri karsilagtirmasi bakimindan literatiirde yer alan ¢calismalardan farklilasmaktadir.
Calisma sonucunda tedarik¢i performanslarinin siralamalari su sekildedir:

Bulanik AHP yontemine gore;
Al=A11>A8>A13>A15>A7=A3>A9=A6>A2=A12>A5=A14>A10=A4

Bulanik TOPSIS yontemine gore;
Al1=A1>A7=A8>A13>A9>A6>A3>A15>A2>A5>A14=A12>A10>A4

Bulanik MOORA yontemine gore;
Al1=A1>A7=A8>A13=A9=A6>A3>A15=A2>A12>A5>A14=A10>A4

Bulanik ARAS ydntemine gore;
Al1>A1>A8>A7>A13>A9=A6>A3>A15>A2>A5>A12=A14>A10>A4 olarak belirlenmistir.

Yapilan caligmanin sonucunda en yiiksek puani alan 2 tedarik¢i ve en diisiik puani alan 2
tedarik¢inin - hi¢  degismedigi  goézlenmistir. Kullanilan  yontemlerin  sonuglarinin
karsilastirilmasinda  tedarikgilerin - siralamalarinda  ¢ok  biiyiik  degisiklikler olmadig:

gozlenmistir.

Elde edilen tedarik¢i performans degerlendirmeleri ¢ok 1iyi, 1yi, orta, kotii ve ¢cok kotii olarak 5
gruba ayrilarak tedarikgilerin performanslarina gore gruplandirilmasi amaglanmstir.
Tedarikgilerin gruplar1, Oklid uzakliklarmni kullanarak hesaplanan en yakin komsu algoritmasi

kullanilarak SPSS programi yardimiyla belirlenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan yontemlere iliskin gruplandirma sonuclar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 1. Calisma kapsaminda kullanilan yontemlere iliskin gruplandirma sonuglari

COK IYI IYi ORTA KOTU COK KOTU
Bulanik Al, All, A8 A13 A15 A7, A9, A6 A2, Al12, A5,
AHP A3 Al4, A4, A10
Bulanik Al, All A7,A8, Al5 A2 A5 Al4, A10, A4
TOPSIS A13, A9, Al12
A6, A3
Bulanik Al, All A7,A8, Al5 A2 A5 Al4, Ad
MOORA A13, A9, Al12
A6, A3
Bulanik Al, All A7,A8, Al15 A2 A5 Al4, Ad
ARAS Al3, A9, Al12
A6, A3

Gruplandirma sonucunda A1l ve Al tedarikgileri tim ydntemlerde ¢ok iyi grubunda dahil
olurken, A4 tedarikgisi tiim yontemlerde ¢ok kotii grubuna dahil olmuslardir. Bulantkk MOORA
ve Bulanik ARAS yontemlerinin gruplandirma sonuclarinin ayni ¢iktigr gézlemlenmistir.
Bulanik AHP yontemi sonuglarinin gruplandirilmasina iliskin dendrogram grafigi EK-39°da,
Bulanik TOPSIS yontemi sonuglarinin gruplandirilmasina iliskin dendrogram grafigi EK-
40°da, Bulantk MOORA yontemi sonuglarinin gruplandirilmasina iliskin dendrogram grafigi
EK-41’de ve Bulanik ARAS yontemi sonuglarmin gruplandirilmasina iliskin dendrogram
grafigi EK-42°de verilmistir.

Sonug olarak; Bulantk MOORA ve Bulanik ARAS yontemleri iglem adimlariin kisa olmasi
sebebiyle tedarikg¢i performansinin degerlendirilmesi igin etkin yontemler oldugu goriilmiistiir.
Gelecek calismalarda farkli bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak Bulanik
MOORA ve Bulanik ARAS yontemlerinin sonuglar1 degerlendirilerek karar verme yontemleri

arasinda bir gruplama iliskisi kurulabilir.
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EK-1. Amagla ilgili ol¢iitlerin bulanik ikili karsilastirma matrisi

T1 T2 T3 T4 U1 02 U3 U4 P1 P2 P3 P4 iv1 Y2 iY3
T1 1,1,1) (312,2,5/2) 1,1,1) (52,3,712)  (2/3,1,312) (213,1,312)  (5/23,712)  (2/3,1,3/2) (213,1,312)  (2/3,1,312) (1,11 (2131,32)  (2/3,1,312)  (5/23,712)  (2/3,1,3/2)
T2  (2/51/2,2/3) 1,1,1) 2/512,213)  (312,2,5[2)  (2/3,1,3/2) (2/13,1,32)  (2/31,3/2)  (2/51/2,2/3)  (2/5,1/2,2/3) 1,1,1) (2/51/2,2/3)  (2/13,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (3/2,25/2)  (2/5,1/2,2/3)
T3 1,1,1) (312,2,52) 1,1,1) (3/2,25/2)  (2/3,1,312) (213,1,312)  (5/2,3,7/2) 1,1,1) (213,1,312)  (5/23,7/2)  (2/3,1,3/2)  (2/3132) (2/31,3/2) (5237/2)  (2/3,1,32)
T4 (71325 (2/512,213) (2/51/2,2/3) 1,1,1) (2/3,1,312) (213,1,32)  (2/31,32)  (2/3,1,312)  (2/51/2,213) 1,1,1) (2/51/2,2/3)  (2/13,1,312)  (2/3,1,3/2)  (2/31,3/2)  (2/5,1/2,2/3)
U1 (2/3,1,312) (2/3,1,312) (213,1,312)  (2/3,1,312) 1,1,1) 1,1,1) (23,1,312)  (2/3,1,312) (213,1,312)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (2/3132) (3/2252) (3/225/2)  (3/2,2,5/2)
02 (2/3,1,312) (2/3,1,312) (213,1,312)  (2/3,1,312) 1,1,1) 1,1,1) (23,1,312)  (2/3,1,312) (213,1,312)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (2/3132) (3/2252) (3/225/2)  (3/2,2,5/2)
U3 (@7,132/5) (2/131,32)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,312) (2/3,1,312) 1,1,1) (2/7,1/32/5)  (2/7,1/3.25)  (2/31,3/2)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,32)  (2/3,1,3/2) 1,1,1) (217,1/3,2/5)
U4 (2/3,1,312) (312,2,512) 1,1,1) (23,1,312)  (2/3,1,312) (213,1,312)  (5/2,3,712) 1,1,1) (213,1,312)  (5/23,7/2)  (2/3,1,3/2)  (2/3132) (2/31,3/2) (5237/2)  (2/3,1,32)
P1 (2/3,1,312) (312,2,512) (2/131,312)  (3/2252)  (2/3,1,32) (2/131,312)  (5/23,72)  (2/3,1,32) 1,1,1) (23,1,312)  (2/3,1,312) (2131,32)  (213,1,312)  (5/2,3,7/2) (1,1,1)
P2 (2/5,1/2,2/3) 1,1,1) (2/7,1/3,2/5) 1,11) (2/3,1,312) (213,1,312)  (2/3,1,3/2)  (2/7,1/32/5)  (2/3,1,3/2) 1,11) (23,1,312)  (2/31,32)  (2/3,1,312) (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)
P3 1,1,1) (312,2,52) (2131,32)  (3/2,252)  (2/3,1,32) (23,1,312)  (5/23,712)  (2/3,1,3/2) (213,1,312)  (2/3,1,312) (1,1,1) (2131,32)  (2/3,1,312)  (5/23,7/2)  (2/3,1,3/2)
P4 (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2131,32)  (2/31,3/2)  (2/3,1,32) (2/3,1,312)  (2/31,32)  (2/3,1,32) (23,1,312)  (2/31,3/2)  (2/3,1,32) 1,1,1) (2131,32)  (2/3,1,312)  (2/3,1,312)
ivylr (3132 (2/3,1,312) (2131,32)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,32) (2/3,1,312)  (2/31,32)  (2/3,1,32) (213,1,312)  (2/31,32)  (2/3,1,32)  (2/3,1,3/2) 1,1,1) (2131,32)  (2/3,1,32)
Y2 @71u325) (2/512,2/3) (2/7,132/5) (2/3,1,3/2) (2/51/2,2/3)  (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/7.1/3,2/5)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,3/2)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,312)  (2/3,1,3/2) (1,1,1) (217,1/3,2/5)
iYs (31312 (3/2,2,5/2) (213,1,3/2)  (3/22,5/2) (2/51/2,213)  (2/51/2,213)  (5/2,3,712)  (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,32)  (2/3,1,312) (23,1,3/2)  (2/31,312)  (5/2,3,712) 1,1,1)
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EK-2. Teslimat 1 (T1) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

T1 T2 T3 T4 U1 02 U3 U4 P1 P2 P3 P4 iv1 iv2 iY3
T1 1,1,1) (322,512)  (2/3,1,3/2)  (52,3,7/2)  (5/2,37/2)  (2/3,1,3/2) 1,1,1) (5/2,3,7/2) 1,1,1) (3/2,2,5/2)  (32,2,5/2)  (2/3,1,312) (.11 (3/2,252)  (5/2,3,7/2)
T2  (2/512,213) 1,1,1) (213132  (2131,3/2) (2/31,3/2) (2/31,3/2)  (2/51/2,213)  (2/31,312)  (2/51/2,2/3) 1,1,1) 1,1,1) (213,1,312)  (2/5,1/2,213) 11,1) (2/3,1,3/2)
T3 (213,1,3/2) (2/3,1,3/2) 1,1,1) (2/3,1,312)  (2/3.1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)  (213,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,312)  (2/3,1,3/2)
T4 (2/7,1/3,215) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5) 1,11) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) (1,1,1)
U1 @7u325) (213132  (213132) 11,1 11,1 (2/3,1,3/2)  (2/7,1/3,2/5) 1,1,1) (2/7,1/3.2/5)  (2/3,1,3/2)  (2/31,3/2) (2/31,3/2)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,312) (1,1)
02 (213,1,3/2) (213,1,3/2) 1,1,1) (2/3,1,312)  (213,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (213,1,3/2) (213,1,3/2) (2/3,1,3/2)  (213,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,312)  (2/3,1,3/2)
U3 1,1,1) (32252)  (231,3/2)  (5123712)  (5/23,7/2)  (2/3,1,312) 11,1 (512,3,7/2) 11,1 (32,25/2)  (32,25/2)  (2/3,1,312) (1,1) (312,2,512)  (5/2,3,7/2)
U4 (2/7,113,2/5)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2) (1,1,1) 1,1,1) (2/3,1,3/2)  (2/7,1/3,2/5) 1,1,1) (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,3/2) 1,1,1)
P1 (1,1,1) (32,252)  (2/31,3/2)  (5/2,37/2)  (5/2,3712)  (2/3,1,312) (1,1,1) (512,3,7/2) (1,1,1) (32,2,5/2)  (32,25/2)  (2/3,1,312) (1,1,1) (312,252)  (5/2,3,7/2)
p2  (2/5,1/2,2/3) 1,1,1) (2131312  (2131,3/2) (2/31,3/2) (2/31,3/2)  (2/51/2,213)  (2/3,1,312)  (2/51/2,2/3) 1,1,1) 1,1,1) (213,1,312)  (2/5,1/2,213) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
P3 (2/5,1/2,2/3) 1,1,1) (213,1,312)  (213,1,3/2)  (2131,3/2)  (2/3.1,3/2)  (2/51/2,213)  (2/31,312)  (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,1,1) (2/3,1,312)  (2/5,1/2,2/3) (1.1,1) (213,1,3/2)
P4 (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) 1,1,1) (2/3,1,3/2)  (23.1,3/2) 11,1 (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)  (213.1,32) (11,1) (213,1,3/2) (213,1,312)  (2/3,1,3/2)
iY1 (1,1,1) (32252)  (2/3.1,3/2)  (5/2,37/2)  (5/2,3712)  (2/3,1,312) (1,1,1) (512,3,7/2) (1,1,1) (32,2,5/2)  (32,25/2)  (2/3,1,312) (1,1,1) (312,252)  (5/2,3,7/2)
iy2 (25.12.23) 1,1,1) (213,1,312)  (213,1,3/2)  (2131,3/2)  (2/3.1,3/2)  (2/51/2,213)  (2/31,312)  (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,1,1) (2/3,1,312)  (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (213,1,3/2)
Y3 (@71325) (2/313/2) (2131,3/2) 1,1,1) 1,1,1) (2/3,1,3/2)  (2/7,1/3,2/5) 1,1,1) (2/7,113,2/5)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,3/2) 1,1,1)
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EK-3. Teslimat 2 (T2) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 Al5
Al (LL1) (23132 (2313R2) (231372) (25122/3)  (111) 111 (251228) (28132) (111  (251228) (251228) (2512283  (1,11) 111)
A2 (231372 (111 LL1)  (23132) (2/3,1312) (1,1,1) 11,1) @B132) L1l (2B13R2) (23132) (23132 (23132 (23132) (23,1302
A3 (231372 (111 ALl (23132) (23.1312) 1,1,1) @.11) @B132) L1l (2B13R2) (23132) (23132 (23132 (23132) (23,1302)
A4 (231312) (2313/2) (23132) (LL1)  (251228)  (1LL1) LL1)  (@51228) (2B132) (23132) (251223) (251223) (2/51223) (2/3,13/2) (2/313/2)
A5 (3122572 (2313/2) (23132) (322572)  (L11) 1,1,1) 1.11) 111  (2B132) (32252) (L1 111 L1l (32.252) (32,2502)
A6 (23712 (32252) (3225/2) (5/2372)  (213,1,3/2) LL1) [(RN) @B132)  (322572) (512372) (23132)  (23132)  (23132) (52372) (52,3,712)
A7 (R23712) (322572) (3225/2) (5/23,7/2) (2/3,13/2) LL1) [(REN) @B132)  (322572) (512372) (23132)  (23132)  (23132) (52372) (523,712)
A8 (322572 (2313/2) (23.132) (322572)  (L11) 1,1,1) 111) L1l  (2B132) (32252)  (L11) 1,1,1) L11)  (3R.252) (32,2502)
A9 (231372 (111 LL1)  (2B3132) (23,13R2) 1,1,1) 11,1) @B132) @11 (2B13R2) (231372) (23132 (23132 (23132) (2/3,1302)
A0 (LLL)  (2313R2) (231372) (23132) (2/51223)  (L,11) L1 @5122B) (23132) (111  (251228) (251223) (251223  (1,11) 111
All (32252) (23132) (23132 (322572)  (LL1) 111) 11 LL1)  (2B132) (32252) (L1l 111 LL1)  (3R2252) (32,2502
Al2 (32252) (23132) (23132 (322572)  (L,L1) 111) 11 LL1)  (2B132) (32252) (L1l 111 LL1)  (32252) (32,2502
Al3  (32252) (23132) (23132 (322572)  (L,L1) 111) 11 LL1)  (2B132) (32252) (L1l 111 LL1)  (3R2252) (32,2502

Ald (UL (23132) (2313/2) (23.1302) (2/51/2203) (271/32/5) (27132/5) (2/5122/3) (2/313/2) (LL1)  (2/51/22/3) (2/51/22/3) (2/51/22/3)  (L,11) a1l

Al5 (L1 (23132 (2313/2) (23132) (2/51/22/3) (2/7.1/32/5) (2/7132/5) (2/512,213) (21313/2) (L,11)  (2/51/2.2/3) (2/51/22/3) (2/51/22/3)  (L11) 1,11)
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EK-4. Teslimat 3 (T3) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 A13 Al4 Al5
Al (%) (%) (231312 (5123712)  (2/3,1,302) @Ly Ly L1 @iy (312,2,52) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) (%)
A2 (%) @iy (31312 (5123712)  (2/3,1,302) @Ly @Ly Ly @iy (312,2,52) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) (%)
A3 (3132)  (231312) @Ly (312,2,5/2) @iy (@31312)  @3.132)  (2B132)  (23132) (2/31312) (2/3,1,312) (%) @iy @iy (2/3,1,312)
A4 @T1B265)  @71326) (@512203) (L1 (2512213) (7T1325) (713205) (71325) (27132/5) (231312)  (2713205) (215172213 (2/5,112,213) (@/5,12,23)  (2/7,1/3,2/5)
A5 (23132)  (231312) @Ly (312,2,5/2) @iy (31312  @3.132) (23132  (23132) (2/31312) (2/3,1,312) (%) @iy @iy (2/3,1,312)
A6 @iy @iy (231312)  (5123712)  (2/3,1,312) @Ly @Ly Ly @iy (312,2,5/2) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) @iy
A7 @iy @iy (@31312) (523712) (2/31302) @Ly @Ly Ly @iy (312,2,5/2) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) @iy
A8 a1y a1y (@31312) (5123712)  (2/3,1,302) Ly Ly Ly @iy (3/2,2,5/2) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) [
A9 a1y @iy (@31312) (5123712)  (2/3,1,302) Ly Ly Ly @iy (3/2,2,512) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) @1
A10 (@5122B3) (2512283) (23132) (23132) (23132) (25122B3) (2512283) (251223) (251223)  (LLL) (2/5,1/2,213) (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2131312)  (2/5,1/2,2/3)
All L) L) @B132)  (512372)  (23,1312) @11 @11 11 1) (312,2,512) 1) (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) L)
Al @BL32) (231372 Ly (312,2,52) a1 @B132) (@3132) (23132 (23132 (2313R2) (2/3,1,312) L) 1) L) (2/3,1,312)
Al3  (@B132) (23132 Ly (312,2,52) a1 @B132) (@3132) (23132 (23132 (2313R2) (2/3,1,312) L) 1) L) (2/3,1,312)
Ald  @BL32) (231372 Ly (312,2,52) a1 @B132) (@3132) (23132 (23132 (2313R2) (2/3,1,312) L) 1) L) (2/3,1,312)
A15 @iy @iy (31312 (5123712)  (2/3,1302) Ly Ly Ly @iy (312,2,5/2) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) (2/3,1,312) @iy
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EK-5. Teslimat 4 (T4) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 A13 Al4 Al5
Al @Ly (23712)  (3l22502) (5/23.72)  (6/23,712) Ly Ly (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312) @iy (312,2,52) (2/3,1,312) 623712 (512,3,712)
A2 @11325  (LLL)  (2313R2) (L1 ALY @71B25) (743265 (251/2218) (271325 (2/512.23)  (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,312) (2/5,1/2,213) (%) (%)
A3 (@51223) (28132  (LLD)  (231302) (BL32) (251223) (251223) (23132)  (2512213)  (231312) (2/5,1/2,213) (%) (2/3,1,312) (31312 (23,1302)
A4 @11325  (LLD)  (23132) (L1 ALY @71B25) (2713205 (251/2218) (271325) (2/512.23)  (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,312) (2/5,112,213) @iy @iy
A5 (@71325 (L1  (23132)  (L11) ALY @71B25) (2743205 (251/2218) (271325) (2/512.23)  (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,312) (2/5,1/2,213) @iy @iy
A6 @Ly (23712)  (3122502) (512372  (6/23,712) Ly @Ly (2/3,1,312) @iy (2/3,1,32) @iy (312,2,5/2) (2/3,1,312) 623712 (512,3,712)
A7 @Ly (23712)  (3122502) (6123.72)  (5/2,3,712) Ly @Ly (2/3,1,312) @iy (2/3,1,32) @iy (312,2,5/2) (2/3,1,312) G372 (512,3,712)
A8  (3132) (32252 (23132) (322502) (32252) (23132) (2131312 Ly (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) @iy (2,2502)  (312,2502)
A9 @aLy (23712)  (3122502) (5/2372)  (6/23,712) Ly Ly (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312) @iy (312,2,5/2) (2/3,1,312) 623712 (512,3,712)
A10 (@3132)  (32252) (3132) (32252 (32252)  (2BL32)  (231372) Ly (213,1,312) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) 1) (Bl2252)  (38122502)
All Ly (I2372)  (312252) (5123.72)  (5/2,3,7/2) @11 @11 (2/3,1,312) 1) (23,1,312) 1) (312,2,512) (2/3,1,312) G372 (512.3,712)
Al2 (@512218) (3132 (LD  (2B132) (23132 (251228) (2512203) (23132 (25122B3) (231302) (2/5,1/2,213) @iy (2/3,1,312) (@1B1312)  (213,1302)
Al3 (3132 (32252) (3132) (23132) (32252) (2BL32)  (231372) Ly (213,1,312) @iy (2/3,1,312) (2/3,1,312) 1) (Bl2252)  (38122502)
Ald4  @71B265)  (@LL) (23132 (L)) Q1Y) @7.03.25) (2713.205) (251/2203) (71/3205) (2/5,1/2,213)  (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,312) (2/5,112,213) L) L)
Al5 @71325) (L1l (23132  (LL) @11 @7.03.265) (2713.205) (251/2203) (71/32/5) (2/51/2,213)  (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,312) (2/5,112,213) L) L)
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EK-6. Uriin 1 (U1) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 Al5
Al Ly (G2372)  (Bl2252)  (512372) (51237/2)  (32,252)  (32.252) (23132  (312252)  (51237/2) [(N) (62372) (2131312 (6123712) (312,2512)
A2 (@7aB25) (LL1) @B132)  (B132)  (@LL1) @1B132)  (23132) (2/512,2/3)  (2/313/2) WL @71325)  (@LLL)  (251/2.203) L) (2/3,1,312)
A3 (@51223) (231302) @11 (l2252)  (2131,3/2) 1) 1) (2/31,312) 1) (@B31302)  (251223) (23132)  (2/31312) (2/3,1,312) 1)
A4 @71B265)  (23132) (2512203) (LL1)  (23132) (251223 (25122/8) (271325 (251223) (23132) (27,1325 (23132) (27,13.25) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,213)
A5 (71325 (L,L1) (@B132)  (2B132) (1LY (@1B132)  (231302) (2512,2/3)  (2/313/2) (1) @71325)  (@LLl)  (251223) L) (2/3,1,312)
A6 (@B1223) (231312 Ly (Bl2252) (2131312 111 111 (213,1,312) @1y (@1B132) (25122B3) (23132) (231312 (213,1,312) L1y
A7 (@5B1223)  (231302) L) (l2252)  (2131,3/2) 11 11 (2/31,312) 1) (@B31302)  (251223) (23132)  (2/31312) (2/3,1,312) 1)
A8 (B132) (23132) (23132) (52372) (23132) (23132)  (2/31312) Ly (21B132) (231302 (231302 (23,1302 @iy (2/3,1,3/2) (2/31,312)
A9 (B1223) (231302 Ly (Bl2252) (2131312 (RN (RN (213,1,312) @1y (@B132) (25122B3) (23132) (231312 (213,1,312) L1y
AL0 @71325) (111 (@B132)  (B132) (1LY (@1B132)  (231302) (2512,2/3) (2131312 L1)  @71325)  (@LLL)  (251223) L) (23,1312)
All @iy (23712 (Bl2.25[2)  (5123712) (5/23712)  (31225/2)  (32.25[2)  (23.132)  (32252)  (5/23712) Ly (G23712)  (2/3,1312) (5/2,3,712) (3/2,2.512)
Al2  @71325) (111 @B132)  (2B132) (1LY (@1B3132)  (23132) (2/512,2/3)  (2/31,3/2) @11 @782  (@LLL)  (251/2.203) L) (2/3,1,312)
Al3  (B132) (B132) (2B132) (512372) (23132) (23132) (231372 111 (13132) (23132) (23132) (231312 L) (2131,312) (23,1312)
Ald  @71325) (111 (@B132)  (B132) (1LY (@1B132)  (231302) (2512,2/3) (2131312 L1)  @71325)  (@LLL)  (251223) L) (23,1312)
Al5  (251223) (231312) L) (l2252) (2131312 @11 @11 (2/31,312) 1) @B31312)  (251223) (23132) (231312 (2/3,1,312) @11
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EK-7. Uriin 2 (0U2) kriterine gore karar alternatiflerinin bulamik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4d Al5
Al [(N) (62372)  (Bl2252)  (512372) (512372)  (32,252) (32252  (23132)  (312252)  (52,3712) @1y (G2372) (213,1312) (623712) (312,2512)
A2 @71325) (L1 @B132)  (@B132) (1LY (13132)  (23132) (25112213  (2131,3/2) QL) @71325) QL) (2512203) L) (2/3,1,312)
A3 (2512,2/3) (213,1,3/2) @11 (B2252)  (2131,3/2) 1) @i (23,1,312) 11 (13132)  (2512203) (23132)  (2/3,1312) (2/3,1,312) 1)
A4 @TU325) (231372) (@51223)  (LL1)  (231302) (251223) (2512203) (2713205) (25122/3) (2/313/2) (27132/5) (2313/2) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,213)
A5 (713265 (L1 @B132) (23132 (1Ll (213132)  (2)3132) (2512213 (213,132 L) @71B25 (ALl (251223 L) (2/3,1,312)
A6 (2512273) (23,1302 Ly (B12252)  (2/3,1,3/2) @1y @1y (2/3,1,312) 111 (213132)  (251223) (23132)  (23,1312) (213,1,312) L1y
A7 (251223) (203,1,302) a1y (B2252)  (2131,312) 1) 1) (213,1,312) 11 (13132)  (2512203) (23132)  (2/3,1312) (2/3,1,312) 1)
A8 (@3132) (23132) (23132) (R23772) (23132 (23132  (231302) @iy (@31312) (23132 (231312 (23,1302) @iy (2/3,1,312) (2/31,312)
A9 (25122/3) (213,132 Ly (B2252) (213,132 @1y @1y (213,1,312) (RN (13132)  (251223) (23132) (23,1312 (213,1,312) L1y
AL0 @732 (111 @B132)  (@B132) (1Ll (13132)  (23132)  (2512,213) (213,132 QL)  @71325 (ALl (251223) L) (23,1312)
All Ly (23712)  (38122502)  (51237/2) (5/237/2)  (3/22502) (32,2502  (23.1312)  (32252) (5123712 @iy (G23712)  (2/3,1,302) (5/2,3,712) (3/2,2.512)
Al2  @71B25 (111 @B132)  (@B132) (1LY (13132)  (213132)  (2/51/2,213)  (213,1,3/2) L) @71325) QL1 (25172203 L) (2/3,1,312)
Al3  (23132) (23132 (23132 (523772) (23132 (23132  (2313M2) @1y @B132)  (2B13R2) (2B313R2) (231312 @1y (2131,312) (23,1312)
Ald  @71325) (111 @B132)  (@B132) (1Ll (13132)  (23132)  (2512,213) (213,132 QL)  @71325 (ALl (251223) L) (23,1312)
Al5  (@512203) (2/3,1312) Ly (12252)  (2131,3/2) a1 a1 (23,1,3/2) €11 (213132)  (2512203) (23132)  (2/3,1312) (2/3,1,312) @11
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EK-8. Uriin 3 (U3) kriterine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 Al5
Al (%) @Ly)  @51R223) (L1l Ly @iy @1y  @B1R223) @11 @LLl)  @512208) @51228)  (LL1) (2/3,1,312) (2/3,1,312)
A2 L) QL) @51228)  1LL1) @11 @iy @ty  @51223) (@11 L11)  @51228) (251223 (111 (2/3,1312) (2/3,1,312)
A3 (32252 (32,2502 @iy (BR225/2)  (32.25[2)  (3l22502)  (3/225/2)  (2/5,12,213)  (3/2,2502)  (3/2,25/2) Ly @/5,12,213)  (312,25/2) (5/2,3,712) (5/2,3,712)
Ad L) QL) @51228)  G,L1) 1) @11 L)  @51223) @11 (L11) @512208) (251223 (111 (2/3,1,312) (2/3,1,312)
A5 @iy Ly @51223) (L1l @Ly @iy @1y  @B1R223) @111 WLl @512208) @51228)  (1LL1) (2/3,1,312) (2/3,1,312)
A6 a1y Ly @51223) (L1 Ly @iy @iy @B1R223) @111 QLY @51228) @51228) (1Ll (2/3,1,312) (2/3,1,312)
A7 L) @@Ly @s51223)  GLL)  @LY) 1) @ty  @s51223) (@11 111 @51228) (251228 (111 (2/3,1,312) (2/3,1,312)
A8  (2/3132) (23132) (23132) (23132) (23132) (23132) (23132 (25122@3) (23132 (23132) (23132) (25122/B8) (2/31302) (3/2,2512) (3/2,2512)
A9 @iy Ly @51223) (L1l @Ly @iy @1y  @B1R223) @111 WLl @512208) @51228)  (1LL1) (2/3,1,312) (2/3,1,312)
A0 @LD) Ly @51223) (L)) Ly @iy a1y  @B1R223) @111 QLY @512208) @51228)  (1L1) (2/3,1,312) (2/3,1,312)
ALl  (32252) (3/2,2502) @iy (225/2)  (32.25/2)  (3/22502)  (3/22502)  (2/512,213)  (3/22502)  (3/2,25/2) Ly (@/5,12,23)  (3/2,25/2) (5/2,3,712) (5/2,3,712)
Al2  (B132) (23132) (23132 (23132 (2B132) (23132 (231372) (25122B8) (23132 (23132 (23132) (25122B) (2/31302) (3/2,2.512) (3/2,2.512)
A3 @ALD) Ly @51223) (L)) Ly @iy a1y  @B1R223) @111 QLY @512208) @51228)  (1L1) (2/3,1,312) (2/3,1,312)
Ald  (@B132) (23132) (@7.1325) (23132) (2B132) (23132 (231372 (25122B8) (23132 (283132) (2718205 (2512208 (2/31312) @iy aLy
ALS  (B132) (23132) (271325 (23132) (23132) (23132 (231372) (25122B8) (23132 (23132) (2713265 (25122/8) (2/31302) 1) @11

79



EK-9. Uriin 4 (U4) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4d Al5
Al @Ly (G225/2)  (213132) (3/22502) (32.2572)  (32.25/2)  (2/3132)  (23.1312)  (3/2252)  (3/2.2502) Ly (BR252)  (2/31302) (8/2,2,512) (2/3,1,312)
A2 (2512203) (111 @B132) L1 L1 L1 (213132)  (2/3,1312) €11 L1l @51228)  (LLL) (2/3,1312) 1) (2/3,1,312)
A3 (B2252) (3122502 ALl (@R225R2) (32252  (3/2.2502) @i 1) (Bl2252)  (32,2502)  (312,2502)  (312,2512) 1) (3/2,2.512) 1)
A4 @512203) (111 @B132) L1 1) L) (213132)  (2/3,1,312) 1) 111 @51228)  (LLL) (2/3,1,312) 1) (2/31,312)
A5 (251228 1Ll @B132) (LL11) Ly Ly (2/31302) (23,1302 Ly Ly @51228) (L1 (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312)
A6 (@51223) 1Ll @B132) (L1 Ly Ly (2/31302) (23,1312 Ly Ly @51228)  (L11) (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312)
A7 (B2252) (3122502 ALl @R252) (3/22572)  (3/2.2502) 1) 1) (Bl2252)  (32,2502)  (312.2502)  (312,2512) 1) (3/2,2.512) 1)
A8 (32252) (3122502 ALl (@R2252) (32252  (32.25/2) @11 @11 (Bl2252)  (32,2502)  (312.2502)  (312,2512) 1) (3/2,2.512) 1)
A9 (251228 ALl @B132) (L1l Ly Ly (2/31302) (23,1302 Ly Ly @51228) (L1 (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312)
AL0  (@B1228) 1Ll @B132) (L1 Ly Ly (2i31302)  (23.1302) Ly Ly @51228) (LL1) (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312)
All Ly (BR25/2)  (23132) (3/22502) (322572)  (32.25/2)  (2/3132)  (2313/2) (3/2252) (3/2,25/2) Ly (BR,252)  (2/31302) (3/2,2.512) (2/3,1,312)
Al2 (@5122B8)  @L1) @B132) L1 @11 @11 (213132)  (2/3,1312) 11 W11 @51228)  (LLL) (2/3,1,312) 1) (2/3,1,312)
Al3  (3122502)  (3122502) AL  (GR2252) (322572)  (32.2502) @iy @iy (2252)  (3812.25[2)  (312.2512)  (3/2,2.512) @iy (3/2,2,5/2) aLy
Ald  (@B1228)  @1L1) @B132) (L1 Ly Ly (2i31302)  (23.1302) Ly Ly @51228) (LL1) (2/3,1,312) @iy (2/3,1,312)
Al5  (3122502)  (3122502) ALl (@R252) (32252  (32.2502) a1 1) (Bl2252)  (32,2502)  (312,2502)  (312,2512) 1) (3/2,2,512) @11
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EK-10. Performans 1 (P1) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 Al5

Al (111) 1,1,1) 1,11 @11 62372 (1,11) 1,1,1) @11 @B132) (52372  (1,11) 1,11) 1,11) 111) (512,3,712)
A2 (1LY 1,1,1) 111 QL1 6R37) (1L1) 1,11 @11 @B132) (G372  (1,11) 1,11 1,11) 1,11) (5/2.3712)
A3 (L11) 1,1,1) 111 Q11 G371 (111) 1,11 Q11 @B132) (62372  (1,11) 1,11 1,11) 111) (5/2.3712)
A4 (1LY 1,1,1) 111 @11 6GR37) (111) 1,11 Q11 @B132) (2372  (111) 1,11 1,11) 1,11) (5/2.3712)
A5 (2/7,1/3,2/5)  (2/7,1/3,2/5)  (2/7,1/3,2/5)  (2/7,1/3,2/5) 1,11) (2/7,1/3,2/5)  (2/7,1/3,2/5)  (2/7,1/3,2/5)  (2/3,1,3/2) 1,1,1) (2/7,1/3,2/5)  (2/7,113,2/5)  (2/7,1/3,2/5) (2/7,1/3,2/5) 1,11

A6 (111) 1,1,1) 1,1,1) @11 62372 (1,11) 1,1,1) @11 @B132) (52372  (1,11) 1,11) 1,11) 111) (512,3,712)
A7 (LD 1,11 111 QL1 6GR37) (1L1) 1,11 Q11 @B132) (2372  (1,11) 1,11 1,11) 111) (5/2.3712)
A8 (L11) 1,1,1) 111 QL1 G371 (1L1) 1,11 Q11 @B132) (2372  (1,11) 1,11 1,11) 1,11) (5/2.3712)
A9 (23132) (23132  (23132)  (23.132) (23132 (23132  (231372)  (23132) (23132) (23132) (23132) (23132 (231312 (213,1,312) (213,1,312)
AL0 (71325) (71325) (27113205 (27,U3265)  (1,1,1) (27U3205) (2713265 (2713205 (23132)  (1,11) (7U325) (27,U3205) (27,1325  (2/7,1/3,.2/5) (1,1,1)

All  (111) 1,1,1) 111 Q11 G371 (111) 1,11 Q11 @B132) (62372  (111) 1,1,1) 111 111) (5/2.3712)
Al2  (111) 1,1,1) 111 Q11 GR37) (111) 1,11 @11 @B132) (2372  (1,11) 1,11 111 111) (5/2.3712)
Al3  (1L11) 1,1,1) 1,11 @111y 62372 (1,11) 1,1,1) 111 @B132) (52372  (1,11) 1,11) 1,11) 111 (512,3,712)
Al4d  (111) 1,1,1) 1,1,1) @111y 62372 (1,11) 1,1,1) 111 @B132) (52372  (1,11) 1,11) 1,11) 111 (512,3,712)
AlS  (71325) (71325 (113205 (113265  (1,1,1) (@7U325) (713265 (718205 (2B132) (1,11) (71325 (271325 (2113205 (27,1325 (1,1,1)
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EK-11. Performans 2 (P2) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4d Al5
Al @Ly @Ly @iy (@B132)  (B812252)  (32252)  (3/2252)  (31225/2)  (32252)  (6/23,712) (%) (3/2,2,512) @iy (252 (5123.712)
A2 aLy aLy @iy (231302)  (31225/2)  (322572)  (3/2252)  (32.2502)  (322572)  (5/23,712) a1n (3/2,2,5/2) aLy (R2502)  (5123,712)
A3 a1y @iy L) (213132)  (312252)  (3225/2)  (3/22572)  (3/2252)  (32.2502)  (5/2.3,7/2) @iy (3/2,2.512) @iy (BR,252)  (2/31312)
A4 (@3132) (23132  (2313R2) @iy (@B132) (2B132)  (2B132) (23132 (23132 (52372) (23132  (23132) (23132 (23132  (231372)
A5 (251223) (2512203) (251/2203)  (2/3,1,3/2) @iy Ly Ly Ly @iy (12,3,712)  (2/5,1/2,213) @iy (2/5,1/2,213) (%) (2/3,1,312)
A6 (2512203) (2512203) (251/2203)  (2/3,1,3/2) @iy Ly Ly Ly @iy (52,3,712)  (2/5,1/2,213) @iy (2/5,1/2,213) @1 (2/3,1,312)
A7 @512218) (251223) (251/2203)  (2/3,1312) L1 1) 1) 1) W11 (623712 (2/51/2,2/3) L) (2512203) L) (2/3,1,312)
A8 (25122/3) (2512.203) (251/2203)  (2/3,1312) @11 L) L) 11 @11 (2372)  (2/5112,213) @11 (2/5,112,213) L) (2/3,1,312)
A9 (251223) (2512203) (251/2203)  (2/3,1,3/2) @iy Ly Ly Ly @iy (12,3,712)  (2/5,1/2,213) @iy (2/5,1/2,213) (%) (2/3,1,312)
AL0  @71B25) (T1825) (2713205 (2718265 (71825) (2T,13.205) (2713205 (2713205 (271325)  (LL1) (71825 (27,13.205) (2713205 (27,1/3.25) (2/7,1/3,2/5)
All Ly Ly L) (13132)  (312252)  (32.25/2)  (3/22572)  (3/2252)  (32.2502)  (5/2.3,712) @iy (3/2,2.512) @iy (BR,252)  (2/31312)
Al2 (@512213) (20512,23) (251/2203)  (2/3,1312) 1) @11 @11 11 1) @131312)  (2/5112,213) 1) (2/5,112,213) L) (2/3,1,312)
AL3 @aLy aLy @iy (@31302)  (B81225/2)  (32252)  (3/22502)  (312,2502)  (322572)  (5/23,712) (%) (3/2,2,5/2) @iy (2,252 (2/31312)
Ald  (B1R22B)  (2512,23) (20512203)  (2031312) @iy Ly Ly Ly @iy (2/3,132)  (2/5,1/2,2/3) @iy (2/5,1/2,213) (%) (2/3,1,312)
AlS  (713265) (11325 (2713205  (23132) (23132  (2B31372)  (2B132)  (23132)  (23132) (5237/2) (71325 (23132) (2713205 L) L)
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EK-12. Performans 3 (P3) kriterine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4 Al5
Al Ly (GR252)  (231302) (512372) (3/2252) (231302 (231372 (2313R2) (23132) (5/237/2) @1y (Gl2372)  (23132) (5/23772)  (2/31312)
A2 (51223  @AL1) @B132) (23132 (111 @B132)  (@3132) (231302 (231372) (23132) (25122/3) (23132) (23132) (23132)  (23,1312)
A3 (2B132) (231302) @1l @3132) (3132  @Ll) 1) 11 W11 @B13R2)  (B3132) (B3132) (111 (2313R2) L)
A4 (71325 (23132 (23132 (111 (23132 (23132) (23132) (23132 (23132  (L11)  @71325 (111 (@3132) (L1 (2/3,1,312)
A5 (51223  (1L1) @B132) (23132 (111 (@1B132)  (23132) (23132 (23132) (231302) (2512203) (23132) (23132) (23132)  (2/3,132)
A6 (BL32) (231372 L1l @B3132) (B132) 1Ll 111 L) @LLl)  (@B3132) (23132) (23132  (LLL) (231312 L)
A7 (@B132)  (231302) QL) (@3132) (231302) L1 11 11 @11 @B13R2)  (B3132) (B3132) (111 (231302) L)
A8 (B132) (231302) @1l @3132) (3132  @L)) L) 11 W11 @B313R2) (B3132) (3132) (111 (231302 L)
A9 (B132) (231372 L1)  @3132) (B132) 1Ll (RN L) @LLl)  @B132) (23132) (23132)  (LLL) (231312 L)
AL0 (@71B265)  (B132) (23132 (1Ll (23132 (23132 (23132 (23132 (23132 (ALl (71325  (@Ll) (23132  (LL1) (2131,312)
All @iy (BR2252)  (23.132) (5123702) (32252) (23.1372) (231372) (2B132) (23132) (5237/2) @iy (G23712)  (2)31302) (5/2372)  (2/3,1302)
Al2  @7AB25)  (B1372) (@3132) (L1 (23132 (23132 (23132 (23132 (2B3132)  (@AL1) (71325  @L1) (23132 (1Ll (2/3,1,312)
Al3 (@313 (231302 L1 @3132) (B132)  @L)) (RN 111 L1)  (@B132) (B3132) (3132 (111 (23130 L)
Ald  (@71B265)  (B132) (23132 (1Ll (23132 (23132 (23132 (23132 (23132 (ALl (71325  @Ll) (23132  (LL1) (2131,312)
Al5  (@3132)  (231312) @1l @3132) (@B3132)  @Ll) @11 L) ALl @3132) (@3132) (23132  (LLL)  (2313R2) L)
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EK-13. Performans 4 (P4) kriterine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4d Al5
Al @Ly @Ly @iy (@B132)  (B812252)  (32252)  (3/2252)  (31225/2)  (32252)  (6/23,712) (%) (3/2,2,512) @iy (2.252)  (5/2.3,712)
A2 aLy aLy @iy (231302)  (31225/2)  (322572)  (3/2252)  (32.2502)  (322572)  (5/23,712) a1n (3/2,2,5/2) aLy (2.252)  (52.3,712)
A3 a1y @iy L) (213132)  (312252)  (3225/2)  (3/22572)  (3/2252)  (32.2502)  (5/2.3,7/2) @iy (3/2,2.512) @iy (B2.252)  (2/3,1302)
A4 (@3132) (23132  (2313R2) @iy (@B132) (2B132)  (2B132)  (2B3132) (23132 (2372 (23132 (23132 (23132 (23132  (231312)
A5 (251223) (2512203) (251/2203)  (2/3,1,3/2) @iy Ly Ly Ly @iy (12,3,712)  (2/5,1/2,213) @iy (2/5,1/2,213) @iy (2/3,1,312)
A6 (2512203) (2512203) (251/2203)  (2/3,1,3/2) @iy Ly Ly Ly @iy (52,3,712)  (2/5,1/2,213) @iy (2/5,1/2,213) @iy (2/3,1,312)
A7 @512218) (251223) (251/2203)  (2/3,1312) L1 1) 1) 1) W11 (623712 (2/51/2,2/3) L) (2512203) L) (2/3,1,312)
A8 (25122/3) (2512.203) (251/2203)  (2/3,1312) @11 L) L) 11 @11 (2372)  (2/5112,213) @11 (2/5,112,213) 1) (2/31,312)
A9 (251223) (2512203) (251/2203)  (2/3,1,3/2) @iy Ly Ly Ly @iy (12,3,712)  (2/5,1/2,213) @iy (2/5,1/2,213) @iy (2/3,1,312)
AL0  @71B25)  (T1325) (2713205 (2718265 (271/32/5) (27,13.205) (2713205 (71/32/5) (2T,13.25)  (LL1)  (27T,1/8.25) (713205 (27103205 (271/32/5) (2/7,1/3,2/5)
All Ly Ly L) (13132)  (312252)  (32.25/2)  (3/22572)  (3/2252)  (32.2502)  (5/2.3,712) @iy (3/2,2.512) @iy (B2.252)  (2/3,1312)
Al2 (@512213) (20512,23) (251/2203)  (2/3,1312) 1) @11 @11 11 1) @131312)  (2/5112,213) 1) (2/5,112,213) 1) (2/31,312)
AL3 @aLy aLy @iy (@31302)  (B81225/2)  (32252)  (3/22502)  (312,2502)  (322572)  (5/23,712) (%) (3/2,2,5/2) @iy (2.252)  (2/3,1,302)
Ald  (B1R22B)  (2512,23) (20512203)  (2031312) @iy Ly Ly Ly @iy (2/3,132)  (2/5,1/2,2/3) @iy (2/5,1/2,213) @iy (2/3,1,312)
AlS  (713265) (11325 (2713205  (23132) (23132  (2B31372)  (2B132)  (23132)  (23132) (5237/2) (71325 (23132) (2713205 1) 1)
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EK-14. Is Yonetimi 1 (IY1) kriterine gore karar alternatiflerinin bulamik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4d Al5
Al Ly (GR252)  (23132)  (B237/2)  (32252)  (23132)  (23132) (23132 (23132 (5/2372) [(RN) (Gl2372) (23132) (623772 (231312
A2 (251/2,2/3) L1 @B132)  (32,2512) Ly (@1B132)  (213132) (231302  (23132) (322572) (251/2203) (322572)  (23132) (32252 (231312
A3 (2B132) (2512203) @1y (12252)  (2/5,112,213) 1) @) @11 11 (B2252)  (213132)  (3/22502) 1) (312,2512) L)
A4 @TU325) (25122B3) (251228) (L1l  (251223) (251223) (25122B3) (25122B8) (251223)  (L11) (71325 (L1 (2/5,112,213) L) (2/5,1/2,213)
A5 (2512,2/3) Ly (@13132)  (32,2502) @1y (13132) (23132)  (23132)  (23132) (32252) (251223) (322572)  (23132) (32252  (2313R2)
A6 (B132)  (2/51223) Ly (312252)  (2/5,1/2,213) @1y @1y 111 111 (3/2252)  (23132)  (3/225/2) L1y (312,2512) L)
A7 @B132)  (2512203) a1y (12252)  (2/5,1/2,213) 1) a1 11 11 (B2252)  (213132)  (3/22502) 1) (312,2512) L)
A8 (2B132) (2/51/2213) Ly (B12252)  (2/5,1/2,213) @11 @11 11 11 (B2252) (23132)  (3/22502) 1) (312,2512) L)
A9 (231312 (2/512213) Ly (312252)  (2/5,1/2,213) @1y @1y (RN (RN (B12252) (23132)  (3/22502) @1y (312,2512) Ly
AL0 (713265 (2512273) (261223) (1Ll  (5122B3) (251223) (251223) (251223) (251228  (L11) (71325  (L11) (2/5,112,213) L) (2/5,1/2,213)
All @iy (GR252)  (2B.132)  (B523772)  (32252)  (2/3132)  (23132)  (2B3132)  (2B132) (523772) @iy (23712 (2/3132)  (5/2372)  (2/3,1302)
Al2 (713265 (261223) (@512283)  (LL1) (2512208 (251228) (251223) (25122B3) (251228 QL1 (718265  @L1) (2/5,112,213) L) (2/5,112,213)
Al3  (23132)  (2/51/2,2/3) Ly (B12252)  (2/5,1/2,213) Ly Ly 111 111 (B2252)  (23132)  (3/22502) @1y (312,2512) L)
Ald (@71B265) (251223) (51223) QL1  (5122B3) (251223) (251223) (251223) (251228  (L11) 71325  (L11) (2/5,112,213) L) (2/5,1/2,213)
Al5  (23132)  (2/5,1/2,2/3) Ly (B12252)  (2/5,112,213) 1) 1) 11 11 (B2252)  (23132)  (3/22502) 1) (312,2,512) L)
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EK-15. Is Yonetimi 2 (IY2) kriterine gore karar alternatiflerinin bulamik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 Al5
Al [(N) (B2252) (23132  (B2372) (32252  (23132) (23132 (23132  (2B132) (5123772 [(RN) (G2372) (23132  (523,702) (213,1,312)
A2 (25112.23) L) (213132)  (213.1.32) L) @B132)  (23132) (23132 (23132 (23132 (251223) (23132 (23132  (2313R2) (2/3,1,312)
A3 (23132) (231302 @11 (Bl2252)  (2131312) L1 L1 @11 1) (Gl2252) (213132)  (3/22502) L) (12,2512) L)
A4 @7U325)  (231372)  (251/2,2/3) @iy @B132)  (251223) (251223) (251/22/3) (2/512,2/3)  (LL1) (271325  (L,11) (2/5,1/2,213) L) (2/5,1/2,213)
A5 (2/5112.213) Ly (213132) (23,1302 (RN (@B132) (2B313R2) (23132 (23132 (23132) (251223) (23132  (23132) (231312 (213,1,312)
A6 (3132  (2313072) Ly (B2252)  (2131312) 111 111 111 @1y (Bl2252)  (23132)  (3/22502) L) (312,2512) L)
A7 (2B132) (231302 L) (B2252)  (2/3,1,312) L1 L1 11 1) (Gl2252) (213132)  (3/22502) L) (12,2512) L)
A8 (23132) (231302 L) (B2252)  (2131312) L) L) 11 @11 (Bl2252)  (23132)  (3/225/2) L) (312,2512) L)
A9 (3132  (231302) Ly (B2252)  (2131312) (RN (RN (RN @1y @Bl2252) (23132)  (3/22502) L) (312,2512) Ly
AL0 @732  (23132)  (2/51/2,23) @1y (@B132)  (251223) (251223) (25122/3) (251223)  (LL1) (271325  (L11) (2/5,1/2,213) L) (2/5,1/2,213)
All Ly (BR252)  (23132)  (23772)  (322572)  (23132) (23132  (2B132) (23132 (52372) @iy (23712 (23132)  (5/23,7/2) (2/3,1,32)
Al2 (@71325) (231302 (2/51/2,2/3) @iy (@B132)  (2512.203) (2512203) (2/51/22/3) (2/51/2,2/3)  (LL1) (271325  (1,11) (2/5,112,213) L) (2/5,1/2,213)
Al3 (23132 (231312 Ly (Bl2252)  (2131312) (RN (RN 111 @1y @GR252)  (213132) (3122502 L) (312,2512) L)
Ald  @713265)  (23132)  (251/2,213) @1y (@B132)  (251223) (251223) (25122/3) (251223)  (LL1) (271325  (L11) (2/5,1/2,213) L) (2/5,1/2,213)
Al5  (@3132)  (2/3,1312) L) (B2252)  (2131312) @11 @11 11 1) (Bl2252)  (213132)  (3/225/2) L) (312,2,512) L)
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EK-16. Is Yonetimi 3 (IY3) kriterine gore karar alternatiflerinin bulamik karsilastirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al3 Al4 Al5
Al (%) [ (l2252)  (32252)  (3/22512) @iy @iy L1 L1 (312,2,52) (%) (22502)  (312.25/2)  (3/2.2.502) (312,2,52)
A2 L) L) (Bl2252)  (32.2502)  (3/2.2502) @iy L) €11 €11 (312,2,5/2) L) (Bl2252)  (3812252)  (312,2512) (312,2,52)
A3 (251228) (51223) @111 1) (BR2502) (2512203 (2/5122/3) (2/5,12,213) (2/5,12203) (32252) (25.12203)  (322572)  (322572)  (3/22502) (312,2,52)
A4 (2B1223) (51223  @AL1) @) (BR252)  (25122/3) (2/5122/3) (2/5,12,213) (25,12203) (32252) (25.12203)  (322572)  (322572)  (3/22512) (312,2,52)
A5 (@3132)  (2B132) (23132  (2313R) @iy (@B132) (@3132)  (2B132)  (2/31312) @iy (2/3,1,312) (%) @iy @iy @iy
A6 a1y a1y (22512)  (32252)  (3/22512) @iy @iy Ly Ly (312,2,5/2) @1 (B2,2502)  (312.25/2)  (312.2.5/2) (312,2,5/2)
A7 L) L) (Bl2252)  (32.2502)  (3/2,25/2) L) 1) 11 11 (312,2,5/2) L) (Bl2252)  (B812252)  (32,2512) (312,2,52)
A8 L) L) (Bl2252)  (32.2502)  (3/2.2,502) a1 @11 11 11 (312,2,5/2) L) (Bl2252) (3812252)  (32,2512) (312,2,52)
A9 @iy @iy (G22512)  (32252)  (3/22512) @iy @iy Ly Ly (812,2,52) (%) (2,2502)  (312.2502)  (312.2.502) (312,2,52)
AL0  (B132)  (23132) (23132 (23,1302 @iy (@B132)  (@3132)  (2B132)  (2/31312) @iy (2/3,1,312) (%) @iy aLy @iy
All L) L) (B2252)  (32.2502)  (3/2.2,502) a1 a1 111 €11 (312,2,5/2) L) (Bl2252)  (B812252)  (32,2512) (312,2,52)
Al2  (B132) (23132 (23132  (23.1302) @iy (13132)  (23132) (23132 (231,302 1) (2/3,1,312) L) 1) 1) L)
Al3  (B132)  (23132) (23132 (23,1302 @iy (@B132) (@3132)  (2B132)  (2/31312) @iy (2/3,1,312) (%) @iy aLy @iy
Ald  (B132)  (23132) (23132 (23,1302 @iy (@B132)  (@3132)  (2B132)  (2/31312) @iy (2/3,1,312) (%) @iy aLy @iy
Al5 (23132  (23132) (23132  (23.1302) @iy (13132)  (23132) (231302 (231,302 1) (2/31,312) L) 1) 1) L)
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EK-17. AHP Yontemi ile hesaplanan kriter ne alternatif agirhklar:

T1 T2 T3 T4 U1 02 U3 U4 P1 P2 P3 P4 Iyir iv2 iv3
W 0,101 0,053 0,101 0,036 0,107 0,107 0,045 0,141 0,093 0,045 0,093 0,059 0,008 0,002 0,010
Al 040 000 007 012 017 025 025 012 008 009 008 009 010 010 0,07
A2 005 007 007 000 000 000 000 003 008 009 006 009 010 007 0,07
A3 008 007 007 003 006 000 000 012 008 009 007 009 010 010 0,07
A4 004 002 000 000 000 000 000 003 008 009 006 009 000 000 0,07
A5 004 011 007 000 000 000 000 003 000 006 006 006 010 007 0,07
A6 008 011 007 012 006 000 000 003 008 006 007 006 010 010 0,07
A7 040 0411 007 012 006 000 000 012 008 006 007 006 010 010 0,07
A8 004 011 007 012 017 025 025 012 008 006 007 006 010 010 0,07
A9 040 007 007 012 006 000 000 003 008 006 007 006 010 010 0,07
A10 005 000 006 012 000 000 000 003 000 006 006 006 000 000 007
A1l 005 011 007 012 017 025 025 012 008 009 008 009 010 010 0,07
A12 008 011 007 003 000 000 000 003 008 002 006 002 000 000 0,07
A13 010 011 007 012 017 000 000 012 008 009 007 009 010 010 0,07
Al4 005 000 007 000 000 000 000 003 008 002 006 002 000 000 0,07
Al5 004 000 007 000 006 025 025 003 000 007 007 007 005 010 0,07
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EK-18. TOPSIS Yontemi I¢in karar vericiler tarafindan olusturulan bulamk

karsilagtirma matrisi

KV1 KV2 KV3 KV4
T1 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
T2 (357) (246) (246) (357
T3 (7,910) (68,10) (57,9 (7,9,10)
T4 (357 (246) (246) (357)
U1 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
U2 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
U3 (246) (024 (024) (246)
U4 (9,10,10) (5,79 (57,9  (7,9,10)
PL (579 (679 (579 (57)9)
P2 (357 (246) (246) (357
P3 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
P4 (357 (357 (357 (357
iyt (357 (579 (579 (357)
iy2 (246) (024) (024) (246)
ivys (579 (579 (579 (579

89



EK-19. Teslimat kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilasgtirma matrisi

Teslimat 1 (T1) Teslimat 2 (T2) Teslimat 3 (T3) Teslimat 4 (T4)

KV1 KV2 KV3 Kv4 KV1 KV2 KV3 KV4 KV1 KV2 KV3 KVv4 KV1 KV2 KV3 KV4
Al (91010) (7.910) (7.9.10) (9,10,10)  (2.4.,6) (2,4,6) (246)  (246) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10)  (7,9,10) (9,10,10)
A2  (024) (246) (024)  (246) (35.7) (357) (579  (357) (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (0,2,4) (246)  (024)  (246)
A3 (246) (246)  (357)  (246) (2,4,6) (357) (357  (357) (79100 (7910) (79,100 (7,910)  (2.46) (246) (357  (246)
A4 (024) (024)  (246) (246) (0,2,4) (0,2,4) (024)  (246) (0,24) (0,2,4) (0,2,4) (0,2,4) (0,2,4) (024)  (246) (246)
A5 (0,24) (024) (246) (246) (2,4,6) (5,7,9) (B57) (357) (7.910) (7.910) (7.910) (7.910) (0,24 (024)  (24.6) (246)
A6 (91010) (7,910) (7,910) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,0,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10)  (9,10,10) (9,10,10)
A7 (91010) (7,910) (7,910) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,0,10) (57,9) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10)  (9,10,10) (9,10,10)
A8 (79100 (91010) (57.9) (7.910)  (3,57) (5.7,9) (679  (357) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (9,10,10) (7,9,10)  (7,9,10)
A9 (910,10) (7,910) (7,9,10) (9,10,10)  (0,2,4) (357) (357  (357) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10)  (9,10,10) (9,10,10)
A0 (7.9 (579 (357  (357) (0,2,4) (2,4,6) (357  (246)  (24.6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (5,7.9) (579 (357  (357)
A1l (91010) (79,100 (7,910) (9,10,10)  (2:46) (5,7,9) (357  (357) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10)
Al2  (246) (357  (246)  (246) (35.7) (5,7,9) (579  (357) (79100 (7910) (79100  (57.9) (2,4,6) (B57)  (24.6) (246)
Al13 (579 (357 (7910) (57.9) (2,4,6) (5.7,9) (679  (357) (79100 (910,10) (79,10) (7,910)  (57.9) B57) (579 (579
Ald  (0.24) (024)  (246) (246) (0,2,4) (2,4,6) (357 (246) (579  (7910) (579) (5.7,9) (0,2,4) (024)  (246) (246)
A15 (0.24) (024)  (246) (246) (0,2,4) (2,4,6) (246)  (246) (9,1010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)  (0,2,4) (024)  (246) (246)
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EK-20. Uriin kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Uriin 1 (O1) Uriin 2 (U2) Uriin 3 (03) Uriin 4 (U4)

KVl KV2 KV3 KV4 KV1I KV2 KV3 KV4 KVI KV2 KV3 KV4 KV KV2 KV3 KV4
Al (91010) (9,10,10) (7.910) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7.9,10) (9,10,10) (2.46) (357) (357) (246) (9,1010) (7,910) (7.9.10) (9,10,10)
A2  (246) (357) (246) (246) (246) (246) (024 (246 (246) (246 (246) (246) (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A3 (57 (79 (357 (357 (79100 (79100 (579) (7,910) (7910) (7.910) (91010) (7.910) (7.910) (579) (579  (7.9,10)
A4 (024) (024) (246) (246) (246) (246) (024 (246) (246) (024) (024) (246) (79 (357 (357 (579
A5 (246) (246) (246) (246) (246) (246) (248) (357 (246) (024) (024) (246) (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A6 (57 (57 (357  (357)  (246)  (246)  (246) (246) (246) (024) (024 (246) (357 (357 (G571 (357
A7 (357 (579 (357 (357  (246) (246) (248) (246) (246) (024) (024) (246) (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A8 (79 (79100 (579 (579 (91010) (91010) (9,1010) (9,1010) (357) (357) (248) (246) (246) (246) (246) (246
A9 (57 (357  (357) (357) (246) (357) (246) (246) (246) (246) (246) (246) (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
AL0 (246 (024)  (024) (246) (246) (246) (024)  (246) (246) (024) (024) (246) (246) (024)  (246)  (246)
All (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (57.9) (5.7.9) (357) (7.9 (357) (579 (79100 (7,9,10)
Al2  (248) (246) (248) (246) (246) (024) (024) (246 (357 (79 (357 (357 (79 (357 (357 (579
Al3 (79 (79100 (579 (579 (7.9 (357 (357 (357) (246) (357) (246) (246) (357 (79 (79 (910,10)
Ald  (248) (246) (248) (246) (357 (57 (57 (357 (024) (024) (024) (248) (579 (579 (79100 (57,9
Al5 (357 (7.9 (357 (357 (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (0.24) (0.24)  (246) (246) (579  (357) (357 (57,9
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EK-21. Performans Kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Performans 1 (P1) Performans 2 (P2) Performans 3 (P3) Performans 4 (P4)

KV1 KV2 KV3 KVv4 KV1 KV2 Kv3 KV4 KV1 KV2 KV3 KVv4 KV1 KV2 KV3 KV4

Al (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

A2 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (357) (5.7.9) (357) (357) (9.10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

A3  (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (57.9) (5.7.9)  (57.9)  (357) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

A4  (91010) (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (57.9) (57.9) (5.7.9) (7.910) (246) (24.6) (246) (246) (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

Ab (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (357) (910410) (7,910) (7,910) (7,910) (3,5,7) (2,4,6) (3,5,7) (357) (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

A6 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9.,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (7.,9,10)  (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (3,5.7) (357 (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9.10,10)

A7 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (7.,9,10)  (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (357 (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9.10,10)

A8 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (7,9,10)  (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (3,5.7) (2,4,6) (3,5.7) (2,4,6)

A9 (7910) (7910) (7,910) (7910) (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (3,57) (357 (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9.10,10)

A10 @B57) (3,5,7) (3,5,7) (35,7 (910,10) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (2.4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,46) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

A1l (9.10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)

Al12 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,0) (7,9,10)  (7,9,10)  (7,9,10) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6)

Al13 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (7,9,10)  (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,79 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9.10,10)

Al4 (910,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10) (7.9,10) (7.9.10) (2.46) (246) (246) (246) (79 (579 (79 (579

Al15  (357) (3,5.7) (3,57) (357 (91010) (7910) (7,910) (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (357 (91010) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
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EK-22: Is Yonetimi kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Is Yonetimi 1 Is Yonetimi 2 Is Yonetimi 3

KV1 KV2 KV3 KV4 KV1 KV2 KV3 KV4 KV1 KV2 KV3 KV4
Al (9,10,20) (9,10,20) (9,10,20) (9,10,20) (9,10,10) (9,10,10) (9,20,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,20,10) (9,10,10)
A2 (357 (5,7,9) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7) (3,5,79 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A3 (57,9 (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (35,7 (357 (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)
A4 (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)
A5 (357 (2,4,6) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (2,4,6) (3,5,7) (357 (7910) (7,910) (7,9,20) (7,9,10)
A6 (579 (5,7,9) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (35,79 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A7 (579 (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,79 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A8 (57,9 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A9 (57,9 (5,7,9) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (3,5,79 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
Al0 (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (246) (79100 (7,9,20) (7,9,10) (7,9,10)
All (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,20,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,20,10) (9,10,10)
Al2 (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,46) (7,910) (7,920) (7,9,20) (7,9,10)
Al3  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,790  (7,910) (7,920) (7,9,20) (7,9,10)
Al4  (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (2,4,6) (246) (79100 (7,9.20) (7,9,10) (7,9,10)
Al5 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (35,7 (7910) (7,920) (7,9,20) (7,9,10)
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EK-23. Teslimat kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulanmik karsilastirma matris

Teslimat 1 (T1)

Teslimat 2 (T2)

Teslimat 3 (T3)

Teslimat 4 (T4)

I m u I m u | m u I m u
Al 0,39 0,36 0,33 0,13 0,18 0,21 0,30 0,29 0,27 0,39 0,36 0,33
A2 0,05 0,11 0,16 0,23 0,25 0,27 0,30 0,29 0,27 0,05 0,11 0,16
A3 0,11 0,16 0,20 0,18 0,22 0,24 0,24 0,26 0,27 0,11 0,16 0,20
A4 0,05 0,11 0,16 0,03 0,11 0,16 0,00 0,06 0,11 0,05 0,11 0,16
A5 0,05 0,11 0,16 0,21 0,24 0,26 0,25 0,27 0,27 0,05 0,11 0,16
A6 0,39 0,36 0,33 0,55 0,45 0,36 0,30 0,29 0,27 0,39 0,36 0,33
A7 0,39 0,36 0,33 0,52 0,42 0,35 0,30 0,29 0,27 0,39 0,36 0,33
A8 0,34 0,33 0,32 0,26 0,28 0,29 0,30 0,29 0,27 0,34 0,33 0,32
A9 0,39 0,36 0,33 0,14 0,20 0,22 0,30 0,29 0,27 0,39 0,36 0,33
A10 0,19 0,23 0,26 0,11 0,17 0,21 0,07 0,12 0,16 0,19 0,23 0,26
All 0,39 0,36 0,33 0,21 0,24 0,26 0,30 0,29 0,27 0,39 0,36 0,33
Al2 0,11 0,16 0,20 0,26 0,28 0,29 0,22 0,25 0,27 0,11 0,16 0,20
Al3 0,24 0,27 0,29 0,24 0,26 0,28 0,25 0,27 0,27 0,24 0,27 0,29
Al4 0,05 0,11 0,16 0,11 0,17 0,21 0,18 0,22 0,25 0,05 0,11 0,16
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EK-24. Uriin kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Uriin 1 (01) Uriin 2 (02) Uriin 3 (03) Uriin 4 (04)
I m u | m u I m u I m u
Al 0,50 0,42 0,35 0,42 0,39 0,34 0,23 0,26 0,27 0,33 0,32 0,30
A2 0,13 0,18 0,22 0,07 0,14 0,19 0,18 0,23 0,25 0,37 0,34 0,30
A3 0,21 0,24 0,26 0,32 0,34 0,33 0,68 0,53 0,41 0,25 0,27 0,28
A4 0,06 0,13 0,17 0,07 0,14 0,19 0,09 0,17 0,21 0,17 0,20 0,24
A5 0,12 0,17 0,21 0,11 0,17 0,21 0,09 0,17 0,21 0,37 0,34 0,30
A6 0,18 0,22 0,24 0,10 0,16 0,20 0,09 0,17 0,21 0,12 0,17 0,21
A7 0,21 0,24 0,26 0,10 0,16 0,20 0,09 0,17 0,21 0,37 0,34 0,30
A8 0,32 0,33 0,32 0,45 0,40 0,34 0,23 0,26 0,27 0,08 0,13 0,18
A9 0,18 0,22 0,24 0,11 0,17 0,21 0,18 0,23 0,25 0,37 0,34 0,30
A10 0,06 0,13 0,17 0,07 0,14 0,19 0,09 0,17 0,21 0,06 0,12 0,16
All 0,53 0,43 0,35 0,45 0,40 0,34 0,41 0,37 0,35 0,23 0,25 0,27
Al12 0,12 0,17 0,21 0,05 0,12 0,17 0,32 0,31 0,31 0,17 0,20 0,24
Al3 0,32 0,33 0,32 0,17 0,22 0,25 0,20 0,24 0,26 0,23 0,24 0,26
Al4 0,12 0,17 0,21 0,15 0,20 0,24 0,05 0,14 0,18 0,23 0,25 0,27
A15 0,21 0,24 0,26 0,45 0,40 0,34 0,09 0,17 0,21 0,17 0,20 0,24
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EK-25. Performans Kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulanik karsilastirma matrisi

Performans 1 (P1)

Performans 2 (P2)

Performans 3 (P3)

Performans 4 (P4)

I m u I m u | m u | m u
Al 0,29 0,28 0,27 0,30 0,28 0,26 0,49 0,40 0,32 0,28 0,28 0,27
A2 0,29 0,28 0,27 0,30 0,28 0,26 0,19 0,22 0,24 0,28 0,28 0,27
A3 0,29 0,28 0,27 0,30 0,28 0,26 0,24 0,26 0,28 0,28 0,28 0,27
A4 0,29 0,28 0,27 0,18 0,21 0,24 0,11 0,16 0,19 0,28 0,28 0,27
A5 0,10 0,14 0,19 0,25 0,25 0,26 0,15 0,19 0,22 0,28 0,28 0,27
A6 0,29 0,28 0,27 0,25 0,25 0,26 0,22 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27
A7 0,29 0,28 0,27 0,25 0,25 0,26 0,24 0,26 0,28 0,28 0,28 0,27
A8 0,29 0,28 0,27 0,25 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,08 0,13 0,18
A9 0,23 0,25 0,27 0,25 0,25 0,26 0,22 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27
A10 0,10 0,14 0,19 0,26 0,26 0,26 0,11 0,16 0,19 0,28 0,28 0,27
All 0,29 0,28 0,27 0,30 0,28 0,26 0,49 0,40 0,32 0,28 0,28 0,27
Al2 0,29 0,28 0,27 0,25 0,25 0,26 0,11 0,16 0,19 0,06 0,11 0,16
A13 0,29 0,28 0,27 0,25 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,28 0,28 0,27
Al4 0,29 0,28 0,27 0,25 0,25 0,26 0,11 0,16 0,19 0,16 0,20 0,24
Al5 0,10 0,14 0,19 0,25 0,25 0,26 0,24 0,26 0,28 0,28 0,28 0,27
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EK-26. Is Yonetimi kriterlerine gore karar alternatiflerinin bulamk karsilastirma matrisi

Is Yonetimi 1 (IY1)

Is Yonetimi 2 (IY2)

Is Yonetimi 3 (IY3)

I m u | m u I m u
Al 0,49 0,40 0,32 0,49 0,40 0,32 0,30 0,28 0,27
A2 0,19 0,22 0,24 0,19 0,22 0,24 0,30 0,28 0,27
A3 0,24 0,26 0,28 0,24 0,26 0,28 0,10 0,14 0,19
A4 0,11 0,16 0,19 0,11 0,16 0,19 0,10 0,14 0,19
A5 0,15 0,19 0,22 0,15 0,19 0,22 0,24 0,26 0,27
A6 0,22 0,24 0,26 0,22 0,24 0,26 0,30 0,28 0,27
A7 0,24 0,26 0,28 0,24 0,26 0,28 0,30 0,28 0,27
A8 0,27 0,28 0,29 0,27 0,28 0,29 0,30 0,28 0,27
A9 0,22 0,24 0,26 0,22 0,24 0,26 0,30 0,28 0,27
A10 0,11 0,16 0,19 0,11 0,16 0,19 0,24 0,26 0,27
All 0,49 0,40 0,32 0,49 0,40 0,32 0,30 0,28 0,27
Al2 0,11 0,16 0,19 0,11 0,16 0,19 0,24 0,26 0,27
Al13 0,27 0,28 0,29 0,27 0,28 0,29 0,24 0,26 0,27
Al4 0,11 0,16 0,19 0,11 0,16 0,19 0,24 0,26 0,27
A15 0,24 0,26 0,28 0,24 0,26 0,28 0,24 0,26 0,27
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EK-27. Teslimat kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirhkh bulanik karsilagtirma matrisi

Teslimat 1 (T1)

Teslimat 2 (T2)

Teslimat 3 (T3)

Teslimat 4 (T4)

I m u I m u | m u | m u
Al 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
A2 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
A3 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
A4 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
A5 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
A6 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
A7 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
A8 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
A9 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
A10 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
All 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Al2 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
A13 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Al4 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
Al5 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
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EK-28: Uriin kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirlikh bulanik karsilastirma matrisi

Uriin 1 (01) Uriin 2 (02) Uriin 3 (U3) Uriin 4 (U4)
| m u | m u I m u I m u
Al 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
A2 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
A3 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01
A4 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A5 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
A6 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A7 0,02 0,02 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
A8 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
A9 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
A10 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
All 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
A12 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Al3 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al4 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A15 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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EK-29. Performans Kkriterlerine gore karar alternatiflerinin agirhkh bulanik karsilastirma matrisi

Performans 1 (P1)

Performans 2 (P2)

Performans 3 (P3)

Performans 4 (P4)

I m u | m u | m u | m u
Al 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01
A2 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
A3 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01
Ad 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
A5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Ab 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
A7 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01
A8 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01
A9 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
A10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
All 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01
Al2 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
Al3 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01
Al4 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Al5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01
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EK-30: Is Yonetimi kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirhikh bulamk karsilastirma matrisi

Is Yonetimi 1 (IY1)

Is Yonetimi 2 (IY2)

Is Yonetimi 3 (IY3)

I m u I m u I m u
Al 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A3 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ad 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
A5 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A6 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A7 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A8 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A9 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A10 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02
All 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Al2 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02
Al3 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Al4 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02
Al5 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
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EK-31. Teslimat kriterlerine gore karar alternatiflerinin normalize edilmis bulanik karsilastirma matrisi

Teslimat 1 (T1)

Teslimat 2 (T2)

Teslimat 3 (T3)

Teslimat 4 (T4)

ideal 0,12 0,10 0,09 0,17 0,12 0,09 0,08 0,08 0,07 0,12 0,10 0,09
Al 0,12 0,10 0,09 0,04 0,05 0,06 0,08 0,08 0,07 0,12 0,10 0,09
A2 0,02 0,03 0,04 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,02 0,03 0,04
A3 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,03 0,05 0,05
A4 0,02 0,03 0,04 0,01 0,03 0,04 0,00 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04
A5 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,02 0,03 0,04
A6 0,12 0,10 0,09 0,17 0,12 0,09 0,08 0,08 0,07 0,12 0,10 0,09
AT 0,12 0,10 0,09 0,16 0,12 0,09 0,08 0,08 0,07 0,12 0,10 0,09
A8 0,11 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,11 0,09 0,09
A9 0,12 0,10 0,09 0,04 0,05 0,06 0,08 0,08 0,07 0,12 0,10 0,09
Al0 0,06 0,06 0,07 0,03 0,05 0,05 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,07
All 0,12 0,10 0,09 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,12 0,10 0,09
Al2 0,03 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07 0,03 0,05 0,05
Al3 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
Al4 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,02 0,03 0,04
Al5 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,08 0,08 0,07 0,02 0,03 0,04
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EK-32. Uriin kriterlerine gore karar alternatiflerinin normalize edilmis bulanik karsilastirma matrisi

Uriin 1 (U1) Uriin 2 (02) Uriin 3 (U3) Uriin 4 (U4)
ideal 0,16 0,12 0,09 0,14 0,11 0,09 0,23 0,15 0,11 0,11 0,09 0,08
Al 0,15 0,12 0,09 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09 0,09 0,08
A2 0,04 0,05 0,06 0,02 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,11 0,09 0,08
A3 0,06 0,07 0,07 0,10 0,10 0,09 0,23 0,15 0,11 0,07 0,07 0,07
A4 0,02 0,04 0,05 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06
A5 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,03 0,05 0,05 0,11 0,09 0,08
A6 0,05 0,06 0,06 0,03 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
A7 0,06 0,07 0,07 0,03 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05 0,11 0,09 0,08
A8 0,10 0,09 0,08 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07 0,07 0,02 0,04 0,05
A9 0,05 0,06 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,11 0,09 0,08
A10 0,02 0,04 0,05 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,02 0,03 0,04
All 0,16 0,12 0,09 0,14 0,11 0,09 0,14 0,10 0,09 0,06 0,07 0,07
Al12 0,04 0,05 0,05 0,02 0,03 0,05 0,11 0,09 0,08 0,05 0,05 0,06
Al3 0,10 0,09 0,08 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07
Al4 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
Al5 0,06 0,07 0,07 0,14 0,11 0,09 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06
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EK-33. Performans Kriterlerine gore karar alternatiflerinin normalize edilmis bulanik karsilastirma matrisi

Performans 1 (P1)

Performans 2 (P2)

Performans 3 (P3)

Performans 4 (P4)

ideal 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07
Al 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07
A2 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,05 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07
A3 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
A4 0,08 0,07 0,07 0,05 0,05 0,06 0,03 0,04 0,05 0,08 0,07 0,07
A5 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,04 0,05 0,06 0,08 0,07 0,07
A6 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
AT 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
A8 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,02 0,03 0,05
A9 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
Al0 0,03 0,04 0,05 0,07 0,07 0,07 0,03 0,04 0,05 0,08 0,07 0,07
All 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07
Al2 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,03 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04
Al3 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07
Al4 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06
Al5 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
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EK-34: Is Yonetimi kriterlerine gore karar alternatiflerinin normalize edilmis bulanik karsilastirma matrisi

Is Yonetimi 1 (IY1)

Is Yonetimi 2 (IY2)

Is Yonetimi 3 (IY3)

Ideal 0,14 0,11 0,08 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07
Al 0,14 0,11 0,08 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07
A2 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07
A3 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,04 0,05
A4 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05
A5 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07
A6 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
A7 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
A8 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07
A9 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
Al0 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
All 0,14 0,11 0,08 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07
Al2 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
Al3 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07
Al4 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
Al5 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07
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EK-35. Teslimat kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirhikh normalize edilmis bulanik karsilagtirma matrisi

Teslimat 1 (T1)

Teslimat 2 (T2)

Teslimat 3 (T3)

Teslimat 4 (T4)

ideal 0,011 0,010 0,008 0,008 0,006 0,004 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004
Al 0,011 0,010 0,008 0,002 0,002 0,003 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004
A2 0,001 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,006 0,006 0,006 0,001 0,002 0,002
A3 0,003 0,004 0,005 0,003 0,003 0,003 0,005 0,005 0,006 0,002 0,002 0,003
A4 0,001 0,003 0,004 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002
A5 0,001 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,005 0,006 0,006 0,001 0,002 0,002
A6 0,011 0,010 0,008 0,008 0,006 0,004 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004
AT 0,011 0,010 0,008 0,007 0,006 0,004 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004
A8 0,010 0,009 0,008 0,004 0,004 0,004 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004
A9 0,011 0,010 0,008 0,002 0,003 0,003 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004
Al0 0,006 0,006 0,007 0,002 0,002 0,003 0,001 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
All 0,011 0,010 0,008 0,003 0,003 0,003 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004
Al2 0,003 0,004 0,005 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,003
Al3 0,007 0,007 0,007 0,004 0,003 0,003 0,005 0,006 0,006 0,004 0,004 0,004
Al4 0,001 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,004 0,004 0,005 0,001 0,002 0,002
Al5 0,001 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002 0,006 0,006 0,006 0,001 0,002 0,002
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EK-36. Uriin kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirlikh normalize edilmis bulanik karsilastirma matrisi

Uriin 1 (U1) Uriin 2 (02) Uriin 3 (U3) Uriin 4 (U4)
ideal 0017 0012 0009 0015 0012 0009 0006 0004 0003 0008 0006 0,006
Al 0,016 0012 0009 0014 0011 0009 0002 0002 0002 0007 0006 0,006
A2 0,004 0005 0006 0002 0004 0005 0002 0002 0002 0008 0006 0,006
A3 0,007 0,007 0007 0011 0010 0009 0006 0004 0003 0005 0005 0,005
A4 0,002 0,004 0005 0002 0004 0005 0001 0001 0001 0003 0,004 0,004
A5 0,004 0005 0006 0004 0005 0006 0001 0001 0001 0008 0006 0,006
A6 0,006 0,006 0007 0003 0005 0006 0001 0001 0001 0,003 0,003 0,004
A7 0,007 0,007 0007 0003 0005 0006 0001 0001 0001 0008 0,006 0,006
A8 0,010 0,009 0009 0015 0012 0009 0002 0002 0002 0002 0003 0,003
A9 0,006 0,006 0007 0004 0005 0006 0002 0002 0002 0008 0006 0,006
A10 0,002 0,004 0005 0002 0004 0005 0001 0001 0001 0001 0002 0,003
All 0,017 0012 0009 0015 0012 0009 0003 0003 0002 0005 0005 0,005
Al12 0,004 0,005 0006 0002 0003 0005 0,003 0002 0002 0,003 0,004 0,004
Al3 0,010 0,009 0009 0006 0006 0007 0002 0002 0002 0005 0005 0,005
Al4 0,004 0005 0006 0005 0006 0007 0000 0001 0001 0005 0,005 0,005
Al5 0,007 0,007 0007 0015 0012 0009 0001 0001 0001 0003 0,004 0,004

107



EK-37. Performans Kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirhklh normalize edilmis bulanik karsilastirma matrisi

Performans 1 (P1)

Performans 2 (P2)

Performans 3 (P3)

Performans 4 (P4)

Ideal 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,013 0,010 0,008 0,005 0,004 0,004
Al 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,013 0,010 0,008 0,005 0,004 0,004
A2 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,005 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004
A3 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,007 0,007 0,007 0,005 0,004 0,004
A4 0,006 0,005 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004
A5 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004
A6 0,006 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004
AT 0,006 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,007 0,007 0,007 0,005 0,004 0,004
A8 0,006 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,007 0,007 0,007 0,001 0,002 0,003
A9 0,004 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,006 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004
Al0 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004
All 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,013 0,010 0,008 0,005 0,004 0,004
Al2 0,006 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,005 0,001 0,002 0,003
Al3 0,006 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,007 0,007 0,007 0,005 0,004 0,004
Al4 0,006 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,005 0,003 0,003 0,004
Al5 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,007 0,007 0,007 0,005 0,004 0,004
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EK-38: Is Yonetimi kriterlerine gore karar alternatiflerinin agirhkli normalize edilmis bulanik karsilagtirma matrisi

Is Yonetimi 1 Is Yonetimi 2 Is Yonetimi 3
@Y1 {1Y2) (1Y3)
ideal 0,009 0,007 0,006 0,004 0,003 0,002 0,006 0,005 0,005
Al 0,009 0,007 0,006 0,004 0,003 0,002 0,006 0,005 0,005
A2 0,004 0,004 0,004 0,001 0,002 0,002 0,006 0,005 0,005
A3 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003
A4 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003
A5 0,003 0,003 0,004 0,001 0,001 0,001 0,004 0,005 0,005
Ab 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,006 0,005 0,005
A7 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,006 0,005 0,005
A8 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,006 0,005 0,005
A9 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,006 0,005 0,005
Al10 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,004 0,005 0,005
All 0,009 0,007 0,006 0,004 0,003 0,002 0,006 0,005 0,005
Al2 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,004 0,005 0,005
Al3 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,004 0,005 0,005
Al4 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,004 0,005 0,005
Al5 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,004 0,005 0,005
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EK-39: Bulamk AHP yontemi sonuclarimin gruplandirilmasina iliskin dendrogram

grafigi
Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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EK-40: Bulamk TOPSIS yontemi sonuclarimin gruplandirilmasina iliskin dendrogram

grafigi
Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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EK-41: Bulanik MOORA yo6ntemi sonu¢larimin gruplandirilmasina iliskin dendrogram

grafigi
Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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EK-42: Bulanik ARAS yontemi sonu¢larimin gruplandirilmasina iliskin dendrogram

grafigi
Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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