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OZET

Son zamanlarda sistemlerin bakim Vve onarimi igin malzeme tedariki yerine,
performanslarina odaklanilmasi prensibine dayali performansa dayali lojistik (PDL)
yaklasimi yeni bir strateji olarak on plana ¢ikmaktadir. Calismada, kamu kurumunun
malzeme hazir bulunusluk ihtiyacin1 PDL yaklasimi kapsaminda karsilayarak performans
degerlendirmesi ile en uygun lojistik destek saglayici firmanin se¢imi saglamaya yonelik
dinamik bir performans degerlendirme modeli 6nerilmektedir. Model; nicel ve nitel 6l¢iit
havuzunun olusturuldugu ilk asama; nicel verilerle degerlendirmeye yonelik VZA-MTFV
endeksi yonteminin kullanildig1 ikinci asama; nitel verilerle degerlendirmeye yonelik
sezgisel bulanik kiime teorisinde sezgisel bulanik agirlikli ortalama (IFWA), dinamik
sezgisel bulanik agirlikli ortalama (DIFWA) ve sezgisel bulanik Choquet integrali (IFCI)
operatorlerinin  kullanildig1 ii¢lincii asama ve her iki yontemle bulunan sonuglar
birlestirilerek en uygun alternatifin se¢ciminin gerceklestirildigi son asama olmak {izere dort
asamadan olugmaktadir. PDL sozlesmesi yapilabilecek birden fazla alternatifin bulunmasi,
alternatiflerin degerlendirilmesinde nitel ve nicel Slgiitlerin kullanilmasi, verilerin birkag
yili kapsayacak dinamik bir yapida olmasi nedeniyle, problem, kamu kurumlar1 i¢in
dinamik bir Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) problemi haline gelmektedir. Onerilen
model, en uygun yerli akii iiretici firmanin se¢iminde uygulanmistir. Gergek verilerin
kullanildigi uygulamada; on bir 6lgiit, ii¢ karar verici ve on iki alternatif kullanilarak
sonuglar elde edilmis ve en iyi performans degerine sahip firma segilmistir.
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ABSTRACT

Recently, a performance-based logistics (PBL) approach based on the principle of focusing
on performance instead of product supply for maintenance and repair of systems has come
to the fore as a new strategy. In this study, a dynamic performance evaluation model is
proposed to meet the material availability requirement of the public institution within the
scope of PBL approach and select the most appropriate logistics support provider company
with performance evaluation. Model consists of four stages. In the first stage is the set of
quantitative and qualitative criteria is created. The second stage is the use of Data
Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist Total Factor Productivity (MTFP) index
method for evaluating with quantitative data. The third stage is the use of intuitionistic
fuzzy set theory for evaluation with qualitative data. In this stage, intuitionistic fuzzy
weighted average (IFWA), dynamic intuitionistic fuzzy weighted average (DIFWA), and
intuitionistic fuzzy Choquet integral (IFCI) operators are used. The final stage is the choice
of the most suitable alternative which is realized by combining the results by both
methods. The problem becomes a dynamic Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
problem for public institutions, as there are more than one alternative for PDL contracts,
the use of qualitative and quantitative criteria in the evaluation of alternatives, and the data
has a dynamic structure to cover several years. The proposed model is applied in the
selection of the most suitable domestic battery manufacturer. In numerical study based on
real-life data; eleven criteria, three decision makers and twelve alternatives are used, then
the results obtained from both methods are combined and finally the company with the
best performance value is chosen.

Science Code : 90615
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1. GIRIS

21’inci yiizyil; yenilik ve gelismeler ile birlikte risk, kriz ve tehditleri de beraberinde
getirmektedir. Ulkeler, siirekli degisim ve doniisiim anlayisi igerisinde, bulunduklart
cografi konumu da i¢ine alacak sekilde karsilastiklart bu risk, kriz ve tehditleri
degerlendirerek savunma giivenliklerini almak zorundadir. Ulkeler savunma giivenliklerini
daha yeni ve teknolojik olarak gelismis arag, platform ve sistemleri tedarik ederek
karsilamaktadir. Bu tiir platform ve sistemler genellikle pahali ve karmasik bir yapiya
sahiptir. Ulke giivenliginden sorumlu makamlarin, savunma sistem ihtiyaglarini dngérerek
hesaplamasi, tedarik etmesi, depolamasi, dagitimini gergeklestirmesi ve isletme idamesini

yapmasi gerekmektedir.

Glinilimiiziin savunma sistemleri; iiriin yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda ileri teknoloji
kullanim1 gerektiren, kendisinden istenilen performans degerlerinde gorev yapilabilirligi
zor, nihayetinde omiir devir maliyeti yiiksek, pahali ve karmagik sistemlerdir. Savunma ve
glivenlik amaclh kullanilan bu tiir sistemlerin tedarik, isletme ve idamesi, 6zel sektorde
oldugu gibi kamu sektorii ve lojistik destek saglayici firma planlayicilar i¢in de siirekli bir
problem sahasi olarak karsisina ¢ikmaktadir. Kamu kuruluslart ve 6zel sektdr firmalar
tarafindan bu tiir sistemlerin tiretilmesi ve kullanim siireci i¢erisinde gelistirilmesi, etkin ve
verimli bir sekilde kullanilmasi, maliyeti diisiik bakim ve onarimlarinin yapilmasi, kisacasi

isletme ve idamesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki, Savunma sistemlerine yapilan harcamanin biiyiik bir
kismi igletme ve idame sathasinda yapilan harcamalardir. ABD Savunma Bakanliginin
2009 yili verilerine gore, envanterinde mevcut kara, deniz ve hava araglarinin isletme-
bakim maliyetlerinin toplam iiriin yasam dongiisii i¢indeki oraninin % 61-73 araliginda
oldugu ve sistemlerin karmasikliginin artmasi ile birlikte artma egiliminin her gecgen yil
yiikseldigi (Ozdemir, 2016), yine Ingiltere Savunma Bakanhiginin su iistii gemileri,
denizcilik elektronigi, doner kanat (helikopter ile ilgili) ve deniz alt1 platformlarini i¢eren
calismalarinda, isletme-bakim maliyetlerinin toplam {iriin yasam dongiisii icindeki maliyet
oraninin % 60-80 araliginda oldugu gorilmektedir (Gansler, Lucyshyn ve Harrington,
2012). Bu maliyetlerin en az indirilmesinde, kullanilan tedarik siire¢ ve sistemlerinin

(uygulama, teknik ve yoOntemler) Onemi biyiiktiir. Tedarik sistemlerinde, iriiniin



zamaninda teslimine kadar gegen siiregte ortaya ¢ikan tiim maliyetlerin de dikkatlice

planlanmasi ve yonetilmesi gerekmektedir.

Giinlimiize kadar gelen siiregte; tedarik silirecini hizlandirmak, teslim siiresini kisaltmak ve
Omiir devri maliyetlerini en aza indirmek i¢in tam zamaninda iiretim, yalin tedarik, akill
alici, akill tedarik, entegre lojistik destek gibi birgok yaklasim kullanilmis ve kullanilmaya
devam etmektedir. Son zamanlarda bu yaklasimlara yeni eklenen ve 6zellikle savunma
sistemlerinin isletme idamesi i¢in ihtiya¢ duyulan {irlin ve hizmetin tedarik edilmesi yerine
malzeme hazir bulunusluguna odaklanan ve sistemlerin hazir bulunusluk performans
degerlerinin satin alinmasini amaglayan performansa dayali lojistik (PDL) yaklagimi 6n
plana cikmaktadir. PDL yaklagimi, son kullanicinin ihtiyaclarini desteklemek iizere,
savunma sistemlerinin kabiliyetleri ile hazirlik seviyelerini artirmak maksadiyla, lojistik
destek saglayicilart ile uzun donemli ve uygun tesvik modellerine dayali sdzlesmelerin
yapildig1 biitiinlesik bir tedarik ve isletme-idame stratejisi olarak tanimlanmaktadir

(Berkowitz, Gupta, Simpson ve McWilliams, 2005).

PDL’ye yonelik literatiir incelediginde ilk olarak savunma sektorii ile literatiire
kazandinldigi, yogun olarak savunma sektoriinde uygulandigr goriilmekle birlikte,
giinimiizde hem kamu hem de ozel sektdr uygulamalar ile karsilagilmaktadir. PDL
yaklasimi hem maliyet hem de performans agisindan 6nemli fayda, tasarruf ve kazanimlar
saglamaktadir. Bu yaklasim kapsaminda yapilan sozlesmeler ile sistemlerin hazir
bulunuslugunun performans degerleriyle saglanmasinin yani sira malzeme hazr
bulunuslugu (iirlin teslimi) ile de performans hedeflerine ulasildigi PDL uygulamalariyla
cokga karsilagilmaktadir. PDL yaklasimi benimsemis programlar, gelencksel tedarik
yaklagimlarina gore milyarlarca dolar tasarruf ederken, sistem calisma siirelerinde ylizde
40'ik  artig, lojistik cevap siirelerinde yiizde 70'lik azalis yasamaktadir. PDL
yaklasgimlarinin  hedefi, maliyetlerin kontrol edilmesini saglayacak, sistemlerin
giivenilirliginin  yiikseltilmesine yonelik harcamalarin yapilmasint tesvik eden, kar
marjlarin1 aym1 oranda kalmasimi saglayan ve kamu maliyetlerinin diismesini saglayan
sozlesme tabanli bir yap1 olusturmaktir (Randall, Pohlen ve Hanna, 2010). ABD Savunma
Bakanlig1 biinyesinde yapilan PDL anlagmalarinin, birim performans maliyetlerini
diistirtirken, sistem, alt sistem ve yedek parca hazir bulunusluk seviyelerini artirdig1 tespit

edilmistir (Boyce ve Banghart, 2012). Geleneksel tedarik anlayisi yerine uzun siireli



anlagsmalar1 hedefleyen bu yaklasimin, ileride birgok gelismekte olan {lilke tarafindan

kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Kamu kurumlari, biinyelerine kattiklar1 yeni nesil iiriin, sistem ve platform ¢esitlerinin
artmasi, teknoloji gelisim siireclerinin kisalmasi, sistemlerin karmasikligi sebebiyle yeni,
egitimli ve yetkin personel eksikligi, buna bagli olarak tedarik, personel ve egitim
maliyetlerinin artmasi, kurumlarin 6z yeteneklerine odaklanma Onceligi, uzun siireli
anlagsmalar ile riskin paylasimi ve kurumlarin sistemlerin hazir bulunuslugunu saglamada
yetersiz kalmasi gibi nedenlerden dolayr yeni tedarik yaklagimi arayislarina gitmektedirler.
Ayni zamanda kamu kurumlari, ani ihtiyaclar, talep dalgalanmalari, birimlerin konus
degisikligi vb. nedenlerden dolay1 birimlerinin ve kullandigi sistemlerin ihtiya¢ duydugu
uriin/yedek pargalarii zamaninda karsilamakta sikintilar yasayabilmektedirler. Bu da

sistemlerinin hazir bulunusluk oranlarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, PDL yaklasimi kapsaminda kurumlar1 destekleyecek, dogru
tiretici firmanin (malzeme destek saglayicinin) performans degerlerine gore se¢imi igin
deterministik yontem ve sezgisel bulanik operatorlerin birlikte kullanildigi dinamik bir
¢Oziim modeli sunmaktir. Bu tez c¢alismasinda, kamu kurumlarimin malzeme hazir
bulunugluk ihtiyacin1 PDL yaklagimi1 kapsaminda karsilayarak performans degerlendirmesi
ile en uygun lojistik destek saglayici firmanin se¢imini saglamaya yonelik bir performans

degerlendirme modeli 6nerilmektedir.

Kamu kurumlar1 PDL yaklasimini kullanarak, sistemlerinin ve iriinlerinin desteklenme
oranlarini iyilestirmeyi ve hazir bulunusluk oranlarimi artirmayi amaglamaktadirlar. Bu
amagla, oncelikle malzeme hazir bulunuslugu kapsaminda bir PDL s6zlesmesi yapmalari
gerekmektedir. Kamu kurumlarinin PDL s6zlesmesi yapabilecegi alternatif birgok iiretici
firma bulunabilir ve PDL s6zlesmesi, uzun siireli ve performans degerlendirmesi iizerine
odaklanmaktadir. Firma performanslarinin degerlendirilmesinde, hem nitel hem de nicel
Olclit kullanilmasi dogru sonuglarin elde edilmesi ve yorumlanmasinda Onem arz

etmektedir.

Ayrica, glinimiizde tretici firmanin sadece mevcut yil performansina bakilarak bir

degerlendirme ve se¢im yapilmasi yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden {iretici firma ile PDL



kapsaminda uzun siireli s6zlesme yapilabilmesi i¢in firmalarin gegmis en az 3-10 senelik

performanslarinin degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

PDL sozlesmesi Yyapilabilecek birden fazla alternatifin  bulunmasi, alternatiflerin
degerlendirilmesinde nitel ve nicel dlgiitlerin kullanilmasi, verilerin birkag yili kapsayacak
dinamik bir yapida olmasi nedeniyle problem, kamu kurumlari i¢in dinamik bir Cok

Olgiitlii Karar Verme (COKV) problemi haline gelmektedir.

COKV probleminde kullamlan 6lgiitlerin hem nicel hem de nitel olmasi, kullanilacak
performans 6lgiim tekniklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemi, karar birimlerinin performans degerlendirmesinde pek ¢ok alanda basari
ile uygulanan ve literatiirde siklikla kullanilan dogrusal programlama tabanli bir analiz
teknigidir. Karar birimlerinin ge¢mis yillara ait performans verilerini degerlendirmek igin
kullanilan Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (MTFV) endeksi ise dinamik yapida
problemi ele alma imkam saglayan ve VZA ile birlikte yillara ait toplam verimlilik
gelisimini gosteren bir aragtir. Bu kapsamda, karar verme birimlerinin nicel olgiitler ile
dinamik yapida performanslarini inceleme imkanini sunan en uygun yontem olan VZA

yontemi performans degerlendirilmesinde kullanilmak tizere se¢ilmistir.

Karar vericilerin nitel oOlgiitler ile firmalarin performanslarin1 degerlendirmelerindeki
kararsizliklar, belirsizlik, yasadiklar1 tereddiitler ve bilgi eksikligi performans analiz
yontemi olarak sezgisel bulanik kiime (SBK) teorisine yonlendirmektedir. Bulanik
kiimeler, belirsizlik ve kesin olmayan verilerin ¢oziimiinde kullanilan miikemmel araglar
olarak tanimlanmaktadir. SBK’ler hem iiyeligi hem de iiyelik olmayan degerlerin
tanimlayan bulanik kiimelerdir. Sezgisel bulanik sayilar, karsilasilan bu belirsizlik ve karar

vermedeki tereddiit payini hesaba katan en dogru yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismada onerilen model bir kamu kurumu ile 6zel sektor arasinda PDL yaklagimi
kapsaminda yapilacak malzeme hazir bulunusluk sdzlesmesi i¢in en uygun yerli akii tiretici

firmanin (AUF) se¢ciminde uygulanmis ve sonuglar yorumlanmustr.

Calismada onerilen performans degerlendirme modelinin literatiire katkilar1, geleneksel
lojistik Olciitler ile PDL 06zelinde kullanilan olgiitlerin birlikte kullanilmasi; PDL

sozlesmeci se¢imi kapsaminda, performans degerlendirmesine yonelik yapilan ilk galisma
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olmasi; PDL firma se¢iminin ilk kez dinamik bir COKV problemi olarak ele alinmast;
problemin ¢oziimiinde VZA-MTFV endeksi yontemi ile SBK teorisinin biitiinlesik
kullanilmast; sezgisel bulanik sayilarin birlestirilmesinde ilk kez {i¢ ayr1 operatorden ayni
problemde bir sira dahilinde faydalanilmasi; 6l¢iit, karar verici ve yil olmak {izere {i¢ farkli
onem agirliginin ilk kez birlikte ele alinmasi; problemin dinamik yapida olmasi nedeniyle

IFCI operatdriiniin de dinamik bir probleme ilk kez uygulanmasi seklinde siralanabilir.

Calismanin ikinci boliimiinde, PDL kavrami, PDL yaklasiminin 6zellikleri, gegis sebepleri,
geleneksel yaklagimdan farkliliklari, fayda ve mahsurlari, uygulamalari, kullanilan 6l¢iit ve
metrikler ile literatiir arastirmasi; tglinci bolimde VZA kavramu, 6zellikleri, kullanilan
temel modeller, MTFV endeksi, VZA uygulama asamalari ile lojistik alanda yapilan VZA
literatiirti; dordiincii boliimde SBK teorisi kavrami, SBK’lerde birlestirme operatdrleri ile
sezgisel bulanik Choquet integral (IFCI) operatorii literatiirii; besinci boliimde Onerilen
metodoloji; altinc1 boliimde savunma sektdriinde yer alan bir kamu kurumu icin AUF

secimi uygulamasi ve yedinci boliimde sonug ve oneriler bulunmaktadir.

Calismanin uygulama béliimiinde, karar vericilerin AUF’ler ile ilgili yapmis oldugu
degerlendirmelerin objektif oldugu, kamu kurumu adina karar verme, degerlendirme ve
kurumu temsil etmeye yetkili Kisiler oldugu bu tez ¢aligmasinin en temel varsayimini
olusturmaktadir. AUF’lerin belli bir dagitim agina sahip oldugu ve sozlesme siiresince
iiretim yapacagl varsayilmistir. Calismada, Tirkiye’de iiretim yapan yalnizca yerli aki
iiretici firmalar ile sinirlidir. Kamu kurumunun ihtiyag noktalar Tiirkiye ve birka¢ Avrupa
iilkesi ile sinirhidir. Nicel veriler son dort sene ile sinirlandirilmigtir. Firmalarin 2019 yilina
ait verileri henliz yayimlanmadigi i¢in kullanilamamigtir. Bazi {iretici firmalar, bilgi
paylasmamas1 ve verilerinin diger iletisim kanallarindan elde edilememesi nedeniyle
calismaya dahil edilememistir. Bu sebeple, goriismeyi ve bilgi paylasimini kabul eden

AUF’ler probleme dahil edilmistir.






2. PDL YAKLASIMI

Geleneksel destek yaklasimlarinda, iriin tedariki ile tiriin omiir devri boyunca isletme-
idame, bakim ve siirdiiriilebilirligi ayr1 ayri siirecler olarak ele alinmis, isleme tabi
tutulmus ve higbir zaman esit 6neme sahip olmamistir. Geleneksel destek sistemlerinde
yoneticilerin Oncelikli odag: teknoloji ve sistemlerin satin alinmasi olmustur. Ayrica,
sistemlerin siirdiiriilebilirligi, teknoloji transferi, uzun siireli {irlin destegi i¢in endiistri
alanin gelistirilmesi de ikincil odaklanma alanina girmistir. Sistemin 6mrii devri siiresince
performansini en iist seviyeye ¢ikarmak icin diinya iizerinde yapilan en iyi uygulamalar
bulmak, anlamak, incelemek, arastirmak, gelistirmek ve uygulamak gerekmektedir.
Yapilan bu uygulamalarin kullanilmasi ile savunma harcamalar1 ve maliyetlerde bir azalis,
iirlin performans artis, siireclerde bir iyilesme gibi olumlu sonuglara ulasilabilmektedir.
Savunma sistemleri, havacilik, telekomiinikasyon gibi sermaye yogun ve karmagik
iriinlerin desteklenmesinin énemi kiiresel gelismeler goz oniine alindiginda giin gectikce
artan bir 6neme sahip olmaktadir. Bu karmasikligin yaninda, bu gibi sistemlerin giin

gectikce eskimesi, eskidikge de bakim ve onarim maliyetleri artma egilimi gostermektedir.

Isve¢ merkezli Stockholm Baris Arastirmalar1 Enstitiisii (Stockholm International Peace
Research Institute, SIPRI) kuruldugu andan bugiine kadar savunma harcamalar1 alaninda
inceleme ve aragtirmalar yapmaktadir. Bu arastirmalar sonucu olusturdugu raporlari yillik
olarak internet ag1 lizerinden yayimlamaktadir. SIPRI tarafindan hazirlanan ve 2020 yili
icinde yaymnlanan savunma harcamalart raporunda, tiim diinyada yapilan savunma
harcamalarinin 2019 yilinda % 3,6 artis ile 1 trilyon 917 milyar $’a ulastigi yer almaktadir.
S6z konusu raporda, ABD’nin, 732 milyar dolar ile yillik en ¢ok savunma harcamast i¢in
bilitce ayiran iilke olarak birinci sirada, Cin’in 261 milyar dolar ile ikinci sirada,
Hindistan’in 71,1 milyar dolar ile tiglincii sirada, Rusya’nin 65,1 milyar dolar ile dordiincii
sirada, S. Arabistan’in 61,9 milyar dolar ile besinci sirada yer aldigi goriilmektedir.
Tiirkiye 2018 yili savunma harcamalarina goére, 2019 yilinda % 5,4 oraninda bir artis
saglayarak 20,4 milyar $ ile 16’nc1 sirada yer almaktadir. Yayimlanan raporda,
Tirkiye’nin 2019 yilinda, diinyada savunma i¢in en fazla harcama yapan ilk kirk iilke
arasinda en fazla artig gosteren lilkelerin arasinda yer aldig: ifade edilmektedir. 2019 yili
savunma harcama paylar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir (Tian, Kuimova, Da Silva, Wezeman
ve Wezeman, 2020).
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Sekil 2.1. 2019 yilinda en yiiksek harcama yapan iilkelerin savunma paylari

Bir sistemin omiir devri maliyet kalemleri temel olarak; ARGE, yatirim, isletme-idame ve
elden ¢ikarma maliyetlerinden olugsmaktadir. Sistemlerinin toplam Omiir devri maliyetlerini
olusturan maliyet kalemlerinin oranlarina bakildiginda, yapilan harcamalarin biiyiik
cogunlugunun sistemlerin isletme ve idame safhasinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu
maliyetlerin teorik dagilimi Sekil 2.2°de gosterilmistir (Jones, White, Ryan ve Ritschel,
2014).

« OMUR DEVRI MALIYETI >
Isletme-idame Maliyeti
Yatinm Maliyeti l
AR-GE Maliycti l Elden Cikarma Maliyeti
¢ |
«
e
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Agamasi . .
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Agamasi
Gosterim/
Dogrulama
Agamasi
Miihendislik/
Geligtirme Sathasi

Sekil 2.2. Bir sistem i¢in teorik dmiir devri maliyetleri



ABD Savunma Bakanliginin 2009 yil1 verilerine gore, envanterinde mevcut kara, deniz ve
hava araglarinin igletme-idame maliyetlerinin toplam iriin yasam dongiisii i¢indeki
oraninin % 61-73 araliginda oldugu ve sistemlerin karmasikliginin artmasi ile birlikte
artma egiliminin her gecen yil yiikseldigi (Ozdemir, 2016), yine ingiltere Savunma
Bakanliginin su istii gemileri, gemi elektronigi, helikopter ve deniz alti platformlarini
iceren calismalarinda, isletme-idame maliyetlerinin toplam {irlin yasam dongiisii i¢indeki

maliyet oraninin % 60-80 araliginda oldugu goériilmektedir (Gansler ve digerleri, 2012).

21’nci ylizyilin baglarindan itibaren savunma sektoriindeki pahali ve karmagik savunma
sistemlerinin isletme ve idame sathasinda yasanilan zorluklar, yiiksek maliyetler ve
kullanilan yOntemlerin lojistik destek ihtiyacin1 yeterince karsilayamamasi, sistem
yoneticileri ile orijinal ekipman iireticilerini siirekli olarak yeni yontemler gelistirmeye
zorlamigtir. Giiniimiiz sartlarinda, sistemlerin operasyonel hazir bulunuslulugu,
giivenilirligi ve istenilen performans hedeflerinin karsilanmasi gibi faktorler miisterinin
oncelikli amaci olmustur. Teknolojinin gelismesine bagli olarak ozellikle iiretimdeki
hizlanma, rekabet ve buna bagli olarak lojistik sektoriinde yasanilan hizli gelisme, 6zellikle
0zel sektorde performans artirimi ile birlikte maliyet minimizasyonu gibi zit amaclari
beraber kullanabilen en iyi uygulamalarin sayisini artirmustir. Ozel sektérde yasanilan bu
gelismeler kamu sektoriiniin de dikkatini ¢ekmis ve yapilan anlasmalarda tiim siirecleri
sorumlulugu tek basina iistlenme ve yliriitme yerine, maliyetleri paylagsma, 6zel sektor

hizindan faydalanma, isbirligi yapma, risk paylasimi gibi hususlar1 6n planda yer almistir.

Birgok iilkenin savunma birimlerince, envanterinde bulunan biiyiik platform ve savunma
sistemlerinin uzun siireli kullanimindan dolay1 eskimesi, isletme ve idame maliyetlerinin
artmasi, yeni teknoloji sistemlerin tedarikinin eski sistemlere nazaran yiiksek maliyetlere
sahip olmasi ve bu sistemlerinde envantere dahil edildikten sonraki teknolojik gelisime
bagli olarak yeni bakim ve idame maliyetlerin olusmasi nedeniyle bu siirecin kullanilan
geleneksel lojistik yaklagimlar ile yonetilemeyecegi goriilmiis, bunun yerine kamu-6zel
sektor isbirligine dayali, diisiik maliyetli, hizl1 ve esnek yapida, uzun soluklu ve malzeme
tedariki yerine sistemin performans parametrelerini dikkate alan yeni bir yaklasimin ortaya
cikmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu siirecte, basta ABD olmak {izere PDL diinya ¢apinda
bliyiik ilgi gormeye baslamis ve 6zellikle savunma sanayinde diinyada tercih edilen bir
satin alma ve lojistik destek yaklasimi olarak ortaya ¢ikmistir (Kumar, Nowicki, Ramirez

Mirquez ve Verma, 2007).
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Savunma, ulastirma, altyapr ve haberlesme gibi biiyiilk yatirim isteyen sektorlerde genis
isletim siiresine ihtiya¢ duyan sistemlerde uzun yasam dongiisti bulunmaktadir. Taraflar bu
genis siire icerisinde yatinrm maliyetlerine karsilik gelen hasilayr geri almayi
beklemektedirler. Alinan neticeler, ¢ogunlukla taraflari tatmin etmediginden bu sistemlerin
etkin bir sekilde siirdiiriilebilirligi igin alternatif destek yaklasimlari gelistirilmektedir.
Gelistirilen alternatif yaklasimlardan bir tanesi de PDL’dir (Sols, Nowicki ve Verma,
2007).

2.1. PDL Kavram

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, PDL yaklagiminin dnce savunma sektoriinde
uygulanmaya baslandigi, daha sonra 6zel sektorde yayilmaya devam ettigi goriillmektedir.
Hizmete dayali bir kavram olmasi nedeniyle, performansa dayali sézlesme olarak
tammlanmakla birlikte, havacilik alaninda “saatte gii¢”, Ingiltere’de “hazir bulunusluga
dayali sozlesme” ya da “hazir bulunusluga dayali 6deme” olarak da ifade edilmektedir.
Literatiirde yapilan calismalarda PDL kavrami literatiirde tek bir tanimlama altinda
toplanmamaktadir. Ancak, yapilan tanimlamalarda ii¢c ortak temanin ortaya ¢iktig

goriilmektedir. Bu {i¢ ana tema;

* Toplam sistem Omiir devri icin lojistik destegin ve tedarik siirecinin entegrasyonu,
» Tesvikler,
 Performans hedefleridir (Berkowitz ve digerleri, 2005).

Berkowitz ve digerleri (2005) PDL’yi, son kullanicinin ihtiyaglarini desteklemek iizere,
savunma sistemlerinin kabiliyetleri ile hazirlik seviyelerini artirmak maksadiyla, organik
ya da dis lojistik destek saglayicilarla, uzun dénemli iligski ve uygun tesvik diizenine dayali

biitiinlesik bir tedarik ve siirdiiriilebilirlik yaklagimi olarak tanimlamaktadir.

Kobren (2009) ise PDL’yi, son kullanicilarin gorev basarisini saglamak igin ihtiyag
duydugu yer ve zamanda savunma sistemlerinin giivenilir, siirdiirilebilir ve hazir
bulunabilir olmasini saglayan, sistemlerin performans ¢iktilarina odaklanan ve bu
sistemlerin yasam g¢evriminde maliyet etkin bir sekilde isletme-idamesinin yapilmasini

amagclayan bir lirin/malzeme destek yaklasimi olarak ifade etmektedir.
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Goure (2009), PDL stratejisini sade bir bakis agisiyla tanimlayarak iiriin veya hizmetlerin

tedariki yerine performans sonuclarinin alinmasi olarak agiklamaktadir.

Casner ve Bieber (2015) PDL’yi, miisteri, PDL destek saglayicisi ve tedarikei iissii
arasinda uzun vadeli iliskiler kurarak siirdiiriilebilirligi saglayan, performans gelisimine
yonelik tesvik mekanizmasi olusturan ve sistemlerin operasyonel hazirlik seviyelerini

onemli dlgiide artiran lojistik destek yaklagimi olarak tanimlamaktadir.

ABD Savunma Bakanligi PDL el kitabina (2016) gore PDL; savascilarin ihtiyaglarinin
karsilamak {izere, ciktilar1 performansa dayali anlagmalar yolu ile elde edilen, maliyetleri
azaltmak iizere teknolojik yenlikler marifetiyle liriin destek saglayicilarini tesvik eden ve
Omiir devri boyunca performansa dayali iirlin destegi saglayan bir yaklasimdir. PDL
anlagmalari, sanayi veya hiikiimetler arasi anlagmalarla yapilan sézlesmelerdir (US

Department of Defense Performance Based Logistics Guidebook, 2016).

Ozdemir (2016) yaptig1 tez ¢alismasinda PDL’yi, “yeni bir karmasik savunma sistemi i¢in
malzeme ¢Ozlimii asamasindan, envanterdeki bir sistem igin ise isletme idame asamasindan
baslamak tizere Omiir devrinin tiim sathalarmni kapsayan, uzun vadeli bir destek stratejisi
dogrultusunda; belirlenen performans hedeflerinin elde edilebilmesi maksadiyla, kamu-
Ozel sektor imkan ve kabiliyetlerinin, tim paydaslarin kendi 6z yeteneklerine
odaklanmasin1 saglayacak sekilde bir araya getirilerek tasarlanan ve uygun bir tesvik

mekanizmasi ile hayata gecirilen biitlinlesik lojistik stratejisi” olarak tanimlamaktadir.

Dirican (2016) yaptig1 tez calismasinda PDL’yi, “bir sistemin toplam omiir devri
maliyetini diislirecek sekilde siirdiiriilebilirligini saglamak, son kullanicinin ihtiyacini
performans hedeflerine odaklanarak karsilamak, uygun tesvik mekanizmasi iceren uzun
donemli sozlesmeler araciligiyla savunma sistemlerinin hazir bulunuslugunu artirmak igin
lojistik destegin Satin alinmasi” olarak tanimlamaktadir. Ayrica PDL’yi, ne {iriin desteginin
tamamen yiikleniciye devredilmesi ne de kurumun tamamen kendi igyapisindaki

birimleriyle destegin yiiriitiilmesi olarak ifade etmektedir.

ABD Savunma Bakanlig1 Tedarik Toplulugu PDL’yi, savunma sistemlerinin operasyonel
hazir bulunuslugunu optimize etmek maksadiyla biitiinlesik ve minimum maliyetle

performans ¢oziimleri planlayan ve ortaya c¢ikaran sonu¢ odakli bir malzeme destek
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stratejisi olarak tanimlamaktadir (US Department of Defense Acquisition Community
Connection, 2020).

Bu kapsamda PDL, gelencksel yaklasimdan farkli olarak, karmasik ve pahali sistemlerin
Oomiir devri boyunca diisiik maliyetle hazir bulunuslugunu artirmak ve performans
hedeflerine odaklanarak son kullanicinin  gereksinimlerini  karsilamak maksadiyla,
sistemlerin arastirma gelistirme safthasindan Omiir devri sonuna kadar siirekli iyilestirme
anlayis1 igerisinde, uzun donemli, kamu 6zel sektor isbirligi ile tesvike dayali anlagsmalar
yaparak daha giivenilir sistemlerin olusturulmasini hedefleyen biitiinlesik bir tedarik ve

lojistik destek stratejisi olarak tanimlanabilir.

2.2. PDL Yaklasiminin Ozellikleri

Geleneksel lojistik sistemi; arag, helikopter, ugak, gemi vb. platformlarin, buna bagli veya
diger sistemlerin hazir bulunusluklarint maksimum seviyede tutmayi saglamak i¢in iiriin
tedariki ve hizmet alimi1 seklinde kamu/ticari alim yontemlerini kullanmaktadir. Burada,
tedarik birimleri; Oncelikle ihtiya¢c miktarlarin1i stok miktarlar1 ile birlikte cesitli
yontemlerden faydalanarak bir 6ngorii yaklasimi iginde hesaplamakta, triinii tedarik
etmekte, depolamakta ve son kullaniciya kadar dagitimmi saglamaktadir. Ongériilemeyen
ihtiya¢ miktarlar1 i¢in ya yeniden tedarik yontemine basvurulmakta ya da onceden fazla
miktar tedarik edilerek yapilan stok rakamlarindan karsilanmaktadir. Bu da ihtiyag
makamlari i¢in ilave maliyetlere neden olmaktadir. Burada tedarik makaminda c¢alisan
karar birimlerinin envanterinde mevcut her tiir sistem ve platformun maksimum hazir
bulunuslugu icin yeterli yedek parca ve malzemelere sahip olmaya odaklanmalarini
gerektirmektedir. Belirsizlik ve olusabilecek talep dalgalanmalara karsi, en uzak noktadaki
ihtiyag makaminin yukar1 dogru ilettigi talep miktarindaki bir birim artig, kam¢1 etkisi
yaratmakta ve gerektiginden fazla tedarik miktar1 ile stok bulundurmalara neden
olmaktadir. Fazla tedarik ve stok; ilave satin alma, isgiicli, depolama, dagitim ve yonetim
maliyetlerine yol acarak, ihtiyag ve tedarik makami tizerinde gereksiz lojistik yiik
olusturmaktadir. Bu da yoneticilerin dogru yone odaklanmasi engelleyerek kaynaklarin
etkin kullanilmamasia, yedek parca ve malzemenin hazir bulunusluk siirelerinin
uzamasina ve dolayisiyla sistemlerin hazir bulunusluklarinin maksimize edilmesine engel
olmaktadir. PDL yaklagiminda, malzeme ya da iscilik tedariki yerine, c¢iktilara

odaklanilarak performans hedeflerinin satin alinmasi s6z konusudur.
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PDL yaklasimi benimsemis programlar, geleneksel yaklagimlara gére milyarlarca dolar
tasarruf ederken, sistem ¢alisma siirelerinde yiizde 40'lik artis, lojistik cevap siirelerinde
yizde 70'lik azalis yasamaktadir. PDL yaklagimlarimin hedefi, maliyetlerin kontrol
edilmesini saglayacak, sistemlerin giivenilirliginin yiikseltilmesine yonelik harcamalarin
yapilmasini tesvik eden, kar marjlarm1 ayni oranda kalmasini saglayan ve kamu
maliyetlerinin diismesini saglayan sozlesmeye dayali bir yapi olusturmaktir (Randall ve
digerleri, 2010).

PDL ile yapilan uygulamalarda, % 20-40 oraninda performans degerlerinde artig
saglanirken, % 15-20 oraninda maliyetlerde azalis goriilmektedir (Goure, 2009). Ayrica,
uzun donemli PDL tedarik yontemi ile bir yillik klasik tedarik yontemi karsilastirmasinin
yapildig1 “Bakim Sozlesmelerinde PDL ile Saglanan Maliyet Tasarrufu” isimli ¢alismadan
elde edilen bulgulara gére PDL sozlesmelerinde diger rekabetgi anlagsmalara nazaran

maliyetlerde % 20 tasarruf oldugu sonucuna varilmistir (Straub, 2009).

PDL yaklasimi, savunma sistemlerinin kullanimi siiresince Omiir devri maliyetini
diisiirerek hazir bulunusluk seviyelerini artirmayi, giivenilirligi artirmay1 ve lojistik ayak
izini azaltmay1 saglamak i¢in tasarlanmistir (Doerr, Lewis ve Eaton, 2004). Bu amaglarin
gergeklestirilebilmesi igin kurumun, lojistik destek saglayiciya performansin dagitiminin
belirlenmesi, teknolojik yenilige yapilacak yatirim, maliyet tasarrufu ve kar elde etme

konularinda serbestlik saglamasi gerekmektedir (Randall, 2013).

PDL yaklasimi uygulamalarinda, uzun siireli sézlesmeler tercih edilmektedir. PDL, destek
saglayicilart sistem ve iriin giivenilirligini gelistirmeye yonelik motive ederek karlarim
artirmaya odaklandirmaktadir. Ayrica, bu motivasyonun destek saglayicinin yatirim
kabiliyetleriyle baglantili olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, bu motivasyonun olusmasi,
destek saglayicinin yatinmina geri doniis alabilmesine uygun sézlesme siiresinin

saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir (Bayram, 2010).

PDL anlagmalari, riskleri kamudan lojistik destek saglayiciya kaydirmayr planlamaktadir.
Es zamanli olarak da destek saglayicinin tesvik giiciinii artirmaktadir. Geleneksel tedarik
yaklasiminda risk tamamiyla kamu sektoriinde bulunmaktadir. Yedek parganin satin
alimmasina yonelik yapilan anlagma kapsaminda, ariza oranlarinin giderek artmasi, yedek

parcalarin hazir bulunmamasi ve sistemlerin dmriinii tamamlamasi kamunun kars1 karsiya
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kaldig1 riskler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu risklere karsi onlem almak adina gilivenlik

stok seviyesi artirilmaktadir (Gardner, Ogden, Kahler ve Brady, 2015).

Cok daha karmasik ve uzun vadeli sdzlesmeleri iceren PDL yaklasimi, fiyat ve kalite ile
birlikte hem iriin/hizmet hem de siire¢ agisindan gelisme ve yeniligi (inovasyon)
hedeflemektedir. Bu yaklasim geleneksel tedarik sisteminden daha fazla yeniligin
kullanilmasina Onem vermektedir. Lojistik destek saglayicinin; sistemin yeniden
tasarimina, Omiir devri boyunca siireclerin iyilestirilmesine ve teknolojik yenilige yatirim

yaptigi siirece PDL'de kar elde etmislerdir (Randall, Nowicki ve Hawkins, 2011).

Performansa dayal1 sozlesme ile lojistik destek saglayiciya, yaptigi bakim, onarim ve ariza
giderimi islemlerinden ziyade sistemin performansina gére 6deme yapilmaktadir. Bu
sistem altinda, yildan yila bakim ve onarima ayrilan maliyetlerin, toplam satin alma
maliyetlerini disiirecek sekilde iiriiniin gelisimine odakli yatirimlara yonlendirildigi
siirece; destek saglayicinin kari, sistemlerin performansi ve kullanicinin maliyetleri olumlu
yonde degisim gostermektedir (Nowicki, Ramirez-Marquez, Murynets ve Randall, 2011).
PDL yaklasimi, gelismekte olan iilkelerde pilot caligmalar goz oniine alindiginda 20 yildan
fazla bir siiredir kullanilmakta ve hala gelistirilmeye devam edilmektedir. Bununla birlikte,
silahli  kuvvetlerin savunma sistemlerinin bakiminda diger {ilkelerde PDL'in
benimsenmesine bakildiginda, diinyadaki literatiir nadirdir, ancak bazi ustalik diizeyindeki

calismalara rastlanmaktadir (Usgurlu, 2018).

2.3. PDL Yaklasimina Gecis Sebepleri

ABD ve Ingiltere basta olmak iizere diinyadaki giiclii savunma sistemlerine sahip iilkeler
tarafindan 2000'li yillarin basindan itibaren hayata gegirilen PDL stratejisinin, savunma
sistemlerinin hazir bulunusluk oranlarinda elde ettigi degerler, toplam Omiir devri
maliyetlerinde saglamis oldugu maliyet tasarruflar1 sayesinde uygulama alanimin gittikge
genislemesine ve halihazirda en etkin lojistik destek stratejisi olarak karsimizda

bulunmasini saglamistir (Dirican, 2016).

PDL’nin ortaya ¢ikmasinda en biiyiikk sebep savunma sektoriinde yapilan harcamalardaki
biiyiik artisa karsin savunma biitcelerindeki yasanan azalmalar gosterilmektedir. Yapilan

harcamalarin biiyiik bir ¢ogunlugunu envanterde mevcut eski sistemlerin isletme ve
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bakimlarinda kullanilan maliyetler olusturmaktadir. Bu maliyetlerin olusma sebebi ise
geleneksel destek stratejisi kapsaminda sistem Omiir devri boyunca tedarik edilen yedek
parca stok maliyetleridir (Ozdemir, 2016) ABD Savunma Bakanliginca ABD Deniz
Kuvvetleri tarafindan geleneksel destek stratejisi kapsaminda satin alinilan 155.000 adet
yedek parganin atil durumda bulundugu ve bu durumun maliyetinin 4 milyar dolar
civarinda oldugu, yine Ingiltere Savunma Bakanligi tarafindan 2011 yili icinde tedarik
edilen yedek parcalardan 2,1 milyar dolar tutarindaki bir kismin stokta bekletildigi ve
ortalama yillik 400 milyon dolar yedek parca satin alma maliyetinin oldugu tespit
edilmistir (Harding, 2012). ABD Savunma Bakanlig1 kullanilmayan yedek parcalar icin
yillik 1 milyar dolar maliyete katlanmaktadir (Erwin, 2015; Dirican, 2016).

ABD Savunma Bakanligini, lojistik doniisiime iten faktorler arasinda, isletme ve idame
maliyetlerinin yeni sistemler ile birlikte artmasi, 6zellikle savas ucaklarinda goriilen uzun
miisteri bekleme stireleri, yeni ve dngdriillemeyen savunma ortaminda esneklik ve ¢eviklik
gereksinimi sayilmaktadir. Bu faktorler, biitce kisitlart ve ticari lojistik destek
operasyonlarinda goriilen ve raporlanan gelismeler ile birlestiginde, geleneksel destek
modellerinden kurtulmak gerektigi agik¢a goriilmektedir (Bayram, 2010). ABD Savunma
Bakanlig1 lojistik stirecleri ile kiiresel pazara sahip Ozel firmalarin lojistik siiregleri

karsilagtirmali olarak Cizelge 2.1’de gosterilmektedir (Gansler ve Lucyshyn, 2006).

Cizelge 2.1. ABD Savunma Bakanligi ile firmalarin lojistik siire¢lerinin kiyaslanmasi

Siireg ABBZE;IYI?;ma Ozel Firmalar

Dagitim . . .. .

Siiresi 21 giin 1 glin 3 glin 2 glin
(Stoktan) (Ort.) (Motorola) (Boeing) (Caterpillar)
Onarim 3 giin 14 giin 14 giin

Siiresi 4-144 giin (Compaq) (Boeing (Detroit
(Cevrim) pag electronics) Diesel)
Sirest 835 gin L gin @Boeing | (Detri
(Kademe) (Tank/Kamyon) (Compag) electronics) Diesel)
Tedarik 0.5 giin

Siiresi , 4 gilin ) Dakikalar

(Zamaninda 88 glin (Texas Inst.) (gg;g?;;i (Boeing)

Teslimat)
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PDL'nin tedarik stratejisi olarak tercih edilme nedenlerinden bir digeri de tedarik ve iiriin
yagam siireci siirdiiriilebilirligini birlestirmektir (Berkowitz ve digerleri, 2005). Bu
yaklasim altinda Dbelirlenen lojistik metrikler, muharip unsurlarin ihtiyaglarinin
kargilanmasindan ziyade, lojistik siireclerin kendi igerisindeki etkinligine odaklanmaktadir.
Bu metriklerin gergeklestirilmesine odaklanan ¢abalar da savunma sistemi seviyesinde ¢ok

verimli sonuglar dogurmamaktadir (Devries, 2005).

PDL'ye gegis nedenlerinden bir baskasi ise, geleneksel tedarik stratejilerinde tedarik edilen
sistemlerin desteklenmesinden ziyade bu sistemlerin ve kullanilan teknolojinin satin
almmasina odaklanilmasidir (Berkowitz, Simpson, Kallam, Jones ve Gundlach, 2011).
Geleneksel bakim sistemi, arizali olan malzeme/bilesen/yedek parcanin degistirilmesine
ve/veya bu malzemenin onarimi veya hurdaya atilmasina dayanmaktadir. Burada; onarim
ve degistirme, tamir et ve degistir islemi baskin lojistik tedarikgilerin yiiksek gelir ve karlar
elde etmesine yol acarken, sistemin kullanicisi ya da sahibine savunma sisteminin
stirdiiriilebilirligi i¢in teknolojik veya ticari agidan yenilik¢i ¢coziimler getirememektedir.
Ayrica, yedek parga stoklarinda onemli bir artis1 da sistem sahibi iistlenmektedir (Randall,
Hawkins, Haynie, Nowicki, Armenakis ve Geary, 2015:35). PDL yaklasiminda ise {irliniin
tedarik edilmesinden ziyade, performans hedeflerinin satin alinmasi amaglanmaktadir.
PDL yaklasimi ile son miisterinin gereksiniminin belirlendigi, malzeme tedariki yerine
performans degerlerinin satin alindigi, tedarik¢iye nasil degil, ne istendiginin belirtildigi,
stratejik bagin olusturuldugu, risk paylasiminin yapildigi, program yonetimi bakis agisinin
hakim oldugu, biitiin ortaklarin temel yeteneklerine odaklandigi ve odak noktasinin yasam

dongiisii oldugu bir ¢evre olusturulmasi amaglanmaktadir (Berkowitz ve digerleri, 2005).

ABD Savunma Bakanligi’nca PDL konusunda yapilan bir arastirmada, PDL’yi bir
malzeme destek stratejisi olarak se¢cmeye ve uygulamaya yonlendiren faktorleri
belirlemislerdir. Bu faktorler Cizelge 2.2°de gosterilmistir (Berkowitz, Gupta, Simpson,
McWilliams, Delayne, Brown, Cameron ve Sparks, 2003; Ozdemir, 2016)
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Cizelge 2.2. ABD Savunma Bakanligin1 PDL uygulamasina iten olan faktorler

S. No. Faktorler

Yeni tedarik edilen ve envanterde bulunan eski savunma sistemlerinin tim

1 bakim, onarim ve destek maliyetlerinin ylikselmesi

2 Yeni bir lojistik yaklagima ihtiya¢ duyulmas: ve ABD kongresinin bu konuda
' almis oldugu kararlarin olmasi

3. Son kullanicilarin uzun lojistik cevap siirelerini kisaltma ihtiyaci

4 Harekat yetenegini artirmak igin savunma sistemlerinin  yenilestirme

gereksinimi

5. Savunma sistemlerindeki eskime ve yipranma sorunlarina iliskin ¢6ziim arayist

Ticari firma uygulama ve yaklagimlarindan elde edilecek kazanimlar konusunda
farkindaliklar elde edilmesi

7. PDL uygulamalarindan elde edilen olumlu sonuglar

2.4. PDL ile Geleneksel Yaklasim Arasindaki Farkhihiklar

PDL yaklagimi ile geleneksel (liretim sonrasi iiriin destegi) yaklasim arasinda iki temel
fark bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, ayr1 {iriin ve hizmetler i¢in ardi ardina s6zlesme
yapmak yerine performans sozlesmesi yapilmasidir. PDL yaklasiminda, satin alinan ya da
desteklenen sistemin biitiinsel performansina odaklanilmasi, yalnizca ilave deger katan
irlin ve hizmet desteginin satin alinmasi, stratejik anlamda uzun donemli iliskilerin
kurulmas1 s6z konusudur. Geleneksel yaklasimda, friin tedarik etmek, hedeflenen
performans seviyesine ulasabilmek ya da hizmeti elde edebilmek i¢in tek seferlik ve kisa
zamanl sdzlesmeler yapilmaktadir (Randall ve digerleri, 2011). ikincisi uzun siireli
anlagsmalarin sagladig1 giiven iliskisidir. Uzun siireli iligki, lojistik destek aglarinin, yedek
parca ve onarim gibi hizmetlerin siirekli tedarik edilmesinin aksine, belirli glivenilirlik
konularinin yeniden tasarim yoluyla gidermek icin tedarik¢i agina zaman kazandirir

(Randall ve digerleri, 2010).

Bir bagka 6nemi farklilik ise, geleneksel yaklasimda toplam sistem performansina higbir
ilave deger katmayan ve toplam yasam dongiisii maliyetlerini artiran ihtiyac¢ fazlasi yedek

parga stokunun bulunmasidir.

Geleneksel yaklasim ile PDL stratejisi arasindaki diger farkliliklar Cizelge 2.3’de
sunulmustur (Sols ve digerleri, 2007; Randall ve digerleri, 2010; Dirican 2016).
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Cizelge 2.3. Geleneksel yaklasim ile PDL stratejisi arasindaki farkliliklar

Geleneksel Yaklasim

PDL Yaklasimi

Uriin ya da hizmete odaklanilmasi

Performans sonuglarina odaklanilmasi

Uzun bekleme siireleri

Minimum lojistik cevap siireleri

Bir defalik kisa donemli s6zlesmelerin
yapilmasi

Uzun donemli anlagmalarin yapilmasi

Yedek parga basina 6deme

Sistem kullanim basina 6deme

Degisik sayida yedek parc¢a alimi

Onceden belirlenen sistem faaliyet orani

Sahiplik ve kontrol ihtiyag makaminda

Sahiplik ve kontrol destek saglayicida

Lojistik islemlerde farkli sorumluluklar

Tek sorumlu makam {iretici/destek saglayici

Riskin ihtiyag makaminda olmasi

Hem ihtiya¢c makaminin hem de destek
saglayicinin belli oranda riski paylagsmasi

Ihtiyag makaminm yiiksek miktarda stok
bulundurmas:

Uretici/Destek saglayicisinin optimum
miktarda stok bulundurmasi

Islev odakli

Son kullanici odakli

Ozel ve kamusal roller

Paydaslar, birlikte hareket etme

Sonradan harekete gegme (Reaktif)

Onceden harekete gegme (Proaktif)

Maliyet minimizasyonu

Performans optimizasyonu

Farkl1 bilgi erisim noktalar

Birbiri ile baglantili bilgi erisim ag1

Degisik hizmet diizeyleri

Giivenilir ve tutarli hizmet diizeyi

Birgok kaynak

Tek noktaya giiven

2.5. PDL Yaklastmimin Faydalari

ABD Savunma Tedarik Universitesi platformundan yer alan ve savunma birimlerinin

aldig1 tecriibelerden elde ettigi performansa dayali tedarik i¢in yedi adim c¢alisma

rehberinde ortaya konulan PDL yaklasiminin faydalar1 asagida sunulmustur (Sade, 2005):

» Gorev ihtiyaglarinin karsilanma olasiligini arttirmasi,

 Siirece degil, amaglanan sonuglara odaklanmasi,

« Daha iyi fiyat ve gelismis performans elde edilmesi,

» Daha az performans riski,

» Ayrintili spesifikasyon veya islem agiklamasina ihtiya¢ duyulmamasi,

* (Coziim onerisinde yiiklenicinin esnekliginin bulunmasi,

» Sadece yiikleniciler i¢in degil, ¢oziimler i¢in de daha iyi rekabet firsat1 saglamasi,

* Yiiklenicinin katilim1 ve ortak ¢ikarlarin olmasi,
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» Paylasilan tesviklerin inovasyon ve maliyet etkinligi saglamasi,
* Protesto olasiliginin diisiik olmasi,
* Daha az siklikta, daha anlaml1 denetleme yapilmasi,

» Secim yapabileceginiz ¢esitli ¢6ziim imkanlarinin olmasidir.

2.5.1. Sistem hazir bulunuslugunu artirmasi

PDL, iirlin tedarikinin aksine bir hizmet anlayish tedarik ve destek sistemidir. Yapilan
arastirmalarda bu tedarik sisteminin birgok faydasinin bulundugu ifade edilmektedir.
Bunlardan 6nemlisi, sistemlere ait hazir bulunusluk seviyesini artirmasidir. ABD Savunma
Bakanlig1 biinyesinde yapilan PDL anlagmalarinin, birim performans maliyetlerini
digiiriirken, sistem, alt sistem ve yedek parga hazir bulunusluk seviyelerini artirdigi tespit
edilmistir (Boyce ve Banghart, 2012). ABD Havacilik Endiistrisi Birligi’nin 23 adet PDL
uygulamasina yonelik yapmis oldugu incelemeye gore, PDL ile ortalama yillik 21 milyon
dolar civarinda bir kazang saglandigi ve hazir bulunusluk seviyelerinde ise yaklasik % 16
oraninda iyilesme elde edildigi gorulmustir (Goure, 2009). ABD’de PDL
uygulamalarindan elde edilen sonuglar {izerinde yapilan bir diger arastirmada; hazir
bulunusluk degiskeni degerlerinde F/A-18 programinda % 23, deniz kuvvetleri ugak
lastiklerinde % 17, F-22 ugak platformlarinda % 15, UH-60 helikopterlerinin
aviyoniklerinde % 14, F404 motorlarinda % 46 oraninda iyilesme elde edildigi
goriilmiistiir (Fowler, 2009; Ozdemir,2016:34).

Ingiltere Savunma Bakanliginca, 2005 yilinda, BAE Systems firmas: ile Kraliyet Hava
Kuvvetleri arasinda, Tornado GR4 savas ucagmin bakim ve modernize anlasmasi
imzalannustir. Bu anlasma, PDL’ye dayali veya Iingiltere’de kullamldigi sekli ile hazir
bulunusluk sézlesmesinin ilk adimidir. Bu malzeme yonetim sdzlesmesi, tamamen performans
ilkelerine dayali, Tornado GR4’iin tiim siirdiiriilebilirlik siirecini kapsayan bir hizmettir. BAE
Systems, biitiin savunma sisteminin (100.000 iizerinde eleman, montaj ve yedek parcalar) hazir
bulunusluk ve planlama yonetiminden, bakim ve onarim siireglerinin koordinesinden ve
performans seviyelerine ulasildigindan sorumlu olmustur. Bu projeden, gelistirilmis F3 radar
sistemi hazir bulunuslugunda % 98 artis, klasik bakim isgi/saat gereksinimlerinde % 47 azalig
ile: ATTAC anlasmasi siiresince 1,3 milyar £ tasarruf olmak tizere daha iyi kazanimlar

(performans gelisimi, maliyet kazanimlar1 ve hazir bulunusluk) elde edilmistir (Goure, 2009).
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Uygulanan bazi PDL yaklasimlart ile elde edilen hazir bulunusluk oranlari ile onceki
yaklagimlara ait oranlar Cizelge 2.4’de gosterilmistir (Vitasek, Cothran, Geary ve Rutner,
2006; Gansler ve Lucyshyn, 2006; Goure, 2009; Dirican, 2016).

Cizelge 2.4. PDL uygulamalarina ait bazi hazir bulunusluk oranlari

S.No. Program Adi - : POL

Oncesi Sonrasi
1. Depo Yonetimi % 65 %98 1
2. Lastik % 81 %98 1T
3. Telsiz ARC 210 % 70 %98 1T
4. F404 Ugak motoru % 43 %9 1T
5. Yardimci gii¢ iinitesi E/F % 70 %90 1
6. Yardimce1 gii¢ tinitesi C/D % 70 % 100 T
7. F-14 % 73 %90 T
8. H-60 Avionik sistemi %71 %85 1T
9. F/A-18 SMS % 65 %98 1T
10. FLIR % 44 % 100 T
11. CIWS sistemi % 80 %89 1T

2.5.2. Omiir devri maliyetini azaltmas

PDL yaklasimi, birincil hedef olarak son kullanicinin bakim onarim destek ihtiyaclarini
karsilamayi, performans hedeflerine ulagsmayi, sistem Omiir devri maliyetini azaltmay1 ve
katma deger yaratmayr amaglamaktadir. ABD Savunma Bakanligi, destek saglayici
firmalar ile PDL kullanimin1t hem maliyet hem de etkinlik ag¢isindan kazanimlar1 nedeniyle
kurumsallastirmigtir. ABD’de yapilan arastirmalarda; PDL ile birlikte toplam {iriin yasam
donglisii maliyetlerinde ortalama % 15-20 oraninda bir azalis, sistem hazir bulunugluk
seviyelerinde ise ortalama % 20-40 oraninda iyilesme meydana geldigi tespit edilmistir
(Kobren, 2009).

Balafas, Krimizas ve Stage (2010) ¢alismalarinda, ABD Savunma Bakanligi biinyesinde
yiiriitiilen savunma sistemlerine ait PDL projelerinden elde edilen maliyet tasarruflarini bir
cizelge halinde sunmuslardir. Yapilan ¢alismada elde edilen milyon dolar seviyesindeki

tasarruflar Cizelge 2.5’te gosterilmektedir.
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Toplam Toplam Yillik
maliyet maliyet maliyet
Program tasarrufu Program tasarrufu Program tasarrufu
(Milyon $) (Milyon $) (Milyon $)
F22 14,000 $ ARC-210 (8$ 2’02) F-22 $500 (39%)
ALR67(v)3 | 62,7$(40%) | TH-57 | $15,3 (7,9%) CéSF,S (gf& )
$41 TOW- $6,3
TOW-ITAS 350% H-60 (6,5%) ITAS (34.5%)
F/A-18 $688 Sea Sparrow (6$ 3’02) ARCI @ 4$;"% )
$10,3 0 Mk41 $1,1
CGS (65%) AN/WSN-7 | $0,88 (1,3%) VLS (16,4%)
i $62 ] ] 0
MIDs-LVT (54%) AN-PSS14 $17 F-117 $124 (14,5%)
$31 . Dz.K. $46
AN/AAS-44 (25,2%) Sentinel $301,7 Lastik (15%)
$4
APUs (20.9%) T-45 $85 GBMD $1,6
$8
AEGIS FCS (19,3%) C-17 $477 TAIS $0,01
$61 .
F-405 Motor (17.2%) Dz. Ekipm. $1 H-46 $0,35
. Ucus Saati
Kokpit $71 AN/ALQ12 :
Gostergesi (16,5%) 6B $2.1 Program Xg;ﬁ:
$2 AN/USM- $9,6
F100 (16.3%) 638 $0,5 LANTRIN (14.6%)
AH64 & 0 F-404 $79
CCAD $100 C-17 59% Motoru | (13,4%)
Tornado 0 F-414
CH-47 (UK) $250 (UK) 51% Motoru $6,4
Javelin 10% Harrier (UK) 44% Patriot (13;$ 11% )
Nimrod 0
RFTLTS $0,5 (UK) 8%

Ingiltere Savunma Bakanlig1 ve savunma firmalarmin iist diizey yoneticileri ile miilakat

teknigi ile yapilan bir aragtirmada; 25 yili kapsayan Integrated Merlin Operational Support

(IMOS) programimnin ilk 5 yilinda s6zlesme ve idame maliyetlerinin % 33 oraninda

azaltildigr tespit edilmistir (Ward, 2013). Ayrica, Hollanda’da PDL yaklasimi kapsaminda

tatbik edilen bir yap1 projesinin toplam yasam dongiisii maliyetinde % 20 oraninda bir

tasarruf saglandig1 goriilmiistiir (Randall ve digerleri, 2011).
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2.5.3. Lojistik bekleme (yanit) siiresini kisaltmasi

Klasik anlamdaki lojistik destek yaklasiminda stok seviyesi problemleri ile iki farkli
durumda karsilasilmaktadir. Bunlardan birincisi; kurumun ihtiyacindan fazla stok
bulundurmasi, ikincisi talep dalgalanmalari, ani/beklenmeyen durumlarda ortaya cikan
ihtiyaclar ve tahmin edilemeyen miktarlar1 karsilayacak elde stok miktarinin
bulundurulmamasidir (Dirican, 2016). Ihtiya¢ fazlasi stok miktar;, hazir bulunusluk
seviyesi i¢in bir giivence gibi goziikiiyor olsa da yiiksek maliyeti beraberinde
getirmektedir. Bununla birlikte stok elde bulundurmama sebebiyle kritik 6neme haiz
savunma sitemlerinin istenilen zaman ve sartta ihtiya¢ duyulan performansi gostermemesi

ve kurumdan son kullanictya kadar olan ihtiyacin karsilanmamasina neden olmaktadir.

PDL yaklagiminda, 6zel sektor destek saglayicilarinin diinya sinifi seviyesinde basarilt
tedarik zinciri uygulamalarindan faydalanilmaktadir. Geleneksel destek stratejilerinde,
kamu sektoriinde siklikla karsilagilan dikey hiyerarsik yapi, stoka dayali malzeme akisi,
teknolojik ya da altyap:r eksiklerine bagl eksik bilgi akisi, egitimli personel ihtiyaci ve
kamu tedarik sistemlerinin gerektirdigi yasal uzun islem siiregleri gibi nedenlerden dolay1
lojistik cevap siireleri uzamaktadir. Kiiresel seviyede hizmet destegi saglayan lojistik
destek saglayicilarin, sahip oldugu genis tedarik zincir agi, en iyi uygulamalara yonelik
basarili islem siiregleri ve rekabete yonelik hiza 6nem vermeleri lojistik cevap siirelerinde

kamu sektdriine kiyasla daha basarili seviyelerde oldugu gostermektedir.

ABD Savunma Bakanliginin PDL uygulamalari incelendiginde lojistik cevap siiresi
degerlerinde, F/A-18 programinda % 74, deniz kuvvetleri ugak lastiklerinde % 92, F-22
ucak platformlarinda % 20, UH-60 helikopterlerinin aviyoniklerinde % 85, F404
motorlarinda ise % 25 oraninda iyilesme tespit edilmistir (Fowler, 2009; Ozdemir, 2016).
Lockheed Martin firmasi sozlesme siiresi boyunca, cevap siirelerini 80 saatten 23,4 saate,
mihendislik igslemleri cevap siiresini 190 saatten 2,1 saate diisiirerek F-117 ugaklarinin

harekéata hazirlik oranlarini gelistirmistir (Dirican, 2016).

ABD’de gercgeklesen bazi program ve projelerdeki lojistik cevap verme siireleri Cizelge

2.6’da yer almaktadir.
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Cizelge 2.6. Baz1 PDL uygulamalari lojistik cevap verme siireleri

Program PDL &ncesi PDL sonrasi

o .. 2 giin (Yurtici)
Ucak lastikleri 28,9 giin 4 giin (Yurtdsrsr)
ARC-210 Telsiz 22,8 giin 5 glin
F/A-18 Savunma yonetim . 2 giin (Yurtigi)
sistemi 42,6 giin 7 giin (Yurtdisi)
H-60 Helikopter aviyonik 52,7 glin 8 giin
F-14 LANTIRN 56,9 giin 5 glin

2.5.4. Yiiksek performans saglamasi

PDL yaklasiminda, hem kurum hem de destek saglayici agisindan kazan-kazan durumu sz
konusudur. Bu sartlarda kullanicinin/kurumun beklentisi, {irlinden daha az ariza siklhigi,
uzun c¢aligma siiresi ve yiiksek performans getirisidir. Lojistik destek saglayici ise omiir
devri boyunca iiriine yonelik ARGE sathasindan itibaren yapmig oldugu destek ile {iriiniin
performansini artirmaya yonelik c¢abalarna deger almaktadir. Bu sayede kullanici daha
diisiik maliyetle daha az sayida sistemle daha verimli iirlin performansi elde ederken destek
saglayici tiretici firma silirdiirtilebilir tirlin 6mrii sayesinde daha fazla kar ve kazanim elde

edecektir (Onel ve Kambur, 2013).

F-117 Nighthawk PDL sozlesmesi, Lockheed Martin Aeronatics’in ana yiiklenicilik ve tiim
sistem performans sorumlulugunu aldig1 3 y1l artirim opsiyonu olan 5 yillik s6zlesme 1998
yilinda yapilmistir. Lockheed Martin, tiim sistem performansindan sorumludur.
Sozlesmede % 7 tesvik, % 3 6diil primi mevcuttur (Cicioglu, 2009). PDL ile ilgili yapilan
aragtirmalarda, bu yaklagimimin % 20-40 performans verimliligi sagladigi, bunu saglarken

de maliyetlerde % 15-20 tasarruflarin saglandig1 goriilmiistiir (Goure, 2009).
2.5.5. Temel yeteneklere odaklanilmasi
ABD Savunma Tedarik Universitesi PDL kilavuzunda (2005), kurumlarin &ncelikle temel

yetenekleri, bilgi ve becerilerini belirlemelerini, daha sonra bunlarin disinda kalan

faaliyetleri ise PDL yaklasimiyla siirdiirmeleri tavsiye edilmektedir. Boylece kurumlarin,
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personelini, tecriibesini, giiclinli, zamanimi ve diger tiim kaynaklarin1 tamamen asil isini
yapmaya yonlendirebilecekleri vurgulanmaktadir (US Department of Defense, Defense

Acquisition University Performance Based Logistics Guidebook, 2005).

Klasik bakim onarim destek yaklagimlarinda, maksimum savunma sistemi hazir
bulunuslugu elde etmek i¢in hizmet ve yedek par¢a tedarik edilmektedir. Bu tiir islemlerin
yonetilmesinde kamu birimleri ihtiyaglar1 tahmin etmek ve hesaplamak, daha sonra satin
almak, depolamak ve ihtiya¢ duyulan gerekli yerlere ulastirmak zorundadirlar. Dolayisiyla
kamu lojistik birimlerinin odak noktasi bu siireglerin saglikli ve siirdiiriilebilir yonetimi

olmaktadir (Gansler ve Lucyshyn, 2006).

PDL ile talebi tahmin etmek, envanteri yonetmek, bakim onarimi planlamak gibi aktif
lojistik destek yonetim konulari destek saglayicinin sorumluluguna gegmektedir. Boylece
lojistik destek yoneticileri, harekatin desteklenmesine yonelik gerekli olan lojistik destegin
kapsamu, ihtiyaclarin tespiti gibi daha st seviyedeki konulara odaklanmaktadir (Dirican,

2016).

2.5.6. Seffaflik, genis hizmet ag1 ve esneklik sunmasi

PDL yaklagimiin izlenebilir olmasi nedeniyle belirlenen performans hedeflerine
ulasilmasi ile maliyetler net olarak bilinmekte ve takip edilebilmektedir. Kiiresel iiretici
firmalarin en iyi tedarik zinciri uygulamalarina sahip olmalari, siirekli gelisim ve rekabet
icinde bulunmasi daha genis oranda lojistik ag yapisini sunma olanagina imkan
tanimaktadir. Buda her bolgede destek saglama, zamaninda miidahale ile siiratle ¢6ziim

Onerisi sunma esnekligine olanak saglamaktadir (Dirican, 2016).

2.5.7. Sistemlerin giivenilirlik seviyesini artirmasi

Giivenilirlik, bir sistemin verilen bir gorevi belirli bir zaman ve kosulda arizasiz olarak icra
edebilme olasilig1 ya da gorev basar1 hedeflerini karsilama yiizdesidir. Sisteme bagh
olarak, gorev hedefi bir sorti, firlatma, ulasilan hedef veya farkli bir hizmet olabilir. PDL
sozlesmelerinin amaci, son miisteriye daha yiiksek seviyelerde etkin ve verimli hizmet
destegi saglamak ve daha giivenilir lirlin iiretmektir (Gansler ve Lucyshyn, 2016). PDL

yaklasimi, sistemlerin giivenilirligini artirmaya yonelik harcamalar1 destekleyen ve tesvik
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eden bir yapidir (Randall ve digerleri, 2010). ABD Savunma Bakanliginca imzalanarak
uygulamaya konulan F/A-18E/F PDL sozlesmesinde Boeing firmasi PDL yiiklenicisidir ve
sOzlesme kapsaminda; ikmal zinciri destegi, giivenilirlik iyilestirmeleri, demode malzeme
yonetimi, teknik yaym ve destek ekipmani yoOnetimini igeren kapsamli bir destek

vermektedir (Cicioglu, 2009).

Uriin giivenilirligi havacilik sektdriinde en &nemli performans 6lgiitii olarak kabul
edilmektedir. Bunun sebebi sadece iiriin kullaniminin 6nemli bir faktorii olmasi degil, ayni
zamanda hatal: iiriinlerin havacilik sektoriinde can kaybi gibi tehlikeli sonuglarin yaninda,

biiyiik miktarlarda finansal kayiplara da neden olmasidir (Dirican, 2016:43).

2.6. PDL Yaklasiminin Mahsurlari

2.6.1. En iyi tedarikgiler (iireticiler) ile is yapma zorunlulugu

PDL’nin avantajlari yaninda bazi mahsurlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, yanlis destek
saglayic1 secimidir. PDL yaklagimi, uzun siireli anlagsmalar1 zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle basarisiz yiikleniciler ile c¢alisilmasi halinde bu durumun olusturacagi
verimsizlikler, mali kayiplarin  yani1 sira gorevin icrasint da olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. En iyi tedarikgiler ile is yapma zorunlulugu vardir. Performans izleme
ve Ol¢limii i¢in islem ve personel maliyetleri olusmakta olup sistemin basarisi performans
degerlendirilmesine  baghdir. Performans degerlendirme ve izleme siirecinde
karsilasilabilecek bir olumsuzluk biitiin bir sistemi etkilemektedir. Performans olgiitlerinin
dogru ve istenen sekilde belirlenmemesi durumunda istenen performans elde
edilememektedir. Maliyetin bir performans o6l¢iitii olmadigr “maliyet arti” sézlesme
tiplerinde beklenenin {izerinde maliyetler olusabilmektedir. Ayrica, destek saglayicilarin
beklenilen performans: gostermemesi durumunda, kullanicinin PDL  sozlesmesi

kapsaminda ceza iglemi haricinde farkli bir iglem yapma imkani1 bulunmamaktadir.
2.6.2. Savunma biitcesinin dogru planlanamamasi
PDL'nin en zor kisimlarindan biri performansin tanimlanmasindan ziyade bunun

gerceklestirilmesidir. PDL kapsaminda destek saglayicinin performansini, hem savunma

sistemlerin  hazir bulunusluk seviyesi hem de maliyetleri diisiirmesi bakimindan
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degerlendirirken, kamunun performansin1i da sozlesme kapsaminda belirlenen 6deme
donemlerine ve ddeme tutarlarina olan baglilig1 noktasinda degerlendirebiliriz. Bu noktada
karsilasabilinecek en biiyilk dezavantaj savunma biitgesinin dogru planlanmasi ve

tutarliligidir (Dirican, 2016).

2.6.3. Kazamilmis temel yetenek ve egitimli personelin kaybedilmesi

PDL yaklasiminin dezavantajlardan en dnemlilerinden biri de kurumun sahip oldugu temel
yeteneklerin kaybedilmesidir. Kurumlar, sahip oldugu temele yeteneklerini en iyi sekilde
analiz edip belirlemelidir. Bunlarin iginden kaybedilmemesi gereken temel yeteneklerde
ayrica tespit etmelidir. ABD Savunma Bakanligi PDL kilavuzunda, kurumlarin,
paylasilmasinda sakinca bulmadigi temel yeteneklerini karsilasacagi riskleri ortaya
koymadan 6zel sektor ile paylasmasi ve PDL sozlesmesi yapmasi durumunda farkinda
olmadan temel yeteneklerini kaybedebilecegi vurgulanmaktadir (US Department of

Defense Performance Based Logistics Guidebook, 2014).

PDL yaklasimi dogas1 geregi bir igbirligi yapist gerektirmektedir. Ancak PDL yaklagimina,
dis kaynak mantigryla yaklasildiginda bu isbirligi yapist saglanamamaktadir. Kamu-6zel
sektor igbirligi mantig1 altinda gerceklestirilecek is yiikii paylasiminin bir tanimlamasi ve
siirlandirmas1 bulunmamaktadir. Dikkat edilmesi gereken nokta, gilivenlik gibi hayati
oneme haiz bir sorumlulugu yerine getiren unsurlart yetenek kaybina ugratacak
planlamanin yapilmamasidir. Aksi takdirde olusabilecek yetenek kaybi, hem lojistik
destegin saglanmasi konusunda destek saglayiciya olan bagimliligi daha da artiracak hem
de Omiir devri maliyetlerini diisiirme amac1 tasirken daha yiiksek maliyetlerle yliz yiize

kalinmasina neden olacaktir (Dirican, 2016).

2.6.4. Destegin catisma ortaminda kesintiye ugrayabilmesi

Destek saglayicinin, baris sartlarindaki tedarik zinciri agi yapisi ile sagladigi lojistik
destegin catigma alanindaki yetenekleri ile ayni olmamasi, muharebe sahasinin
yakinhiginin getirdigi giivenlik sorunlari, lojistik destegin zamaninda miidahalesini
engelleyebilecek ve kesintiye ugramasina neden olabilecektir. Bu kapsamda, lojistik destek
saglayicinin ¢atisma ortamina yonelik ¢atisan unsurlarla beraber hareket edebilecek ve

ozellikle performans destegi sagladigi savunma sistemlerini takip edebilecek mobil
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unsurlara baris sartlarindan itibaren sahip olmasi gerekmektedir. Nitekim ABD'nin Irak
Harekatinda destek saglayici, ugaklarin bakim onarimimi gercgeklestirmek iizere muharip
unsurlarla beraber harekat alaninda bulunmus ve ugaklarin hazir bulunusluk oranlarina

onemli derecede katki saglamistir (Dirican, 2016).

2.6.5. Uzun donemli iliskilerin getirdigi riskler

PDL uygulamalarinda ticari firmalar ile yapilan uzun doénemli stratejik beraberliklerin,
kamu sektoriinde yiiksek diizeyde risk olusturabilecegi ve bu riskin yonetilmesinin ¢ok zor
oldugu vurgulanmaktadir. PDL s6zlesmelerinde, kamu ile 6zel sektor i¢in degisik risklerin
oldugunu belirtilmektedir. Ozel sektor, finansal riskini azaltmak icin taahhiit ettigi
performans ¢iktilarini iyi degerlendirmesi gerekmekte, ayrica yatirimlarmin karsiligini
alabilmek i¢in kamudan daha uzun siireli ve daha fazla is beklentisi i¢inde olmaktadir.
Kamunun en Onemli riski ise isletme ve idame i¢in ihtiyag duyulan performansin

karsilanamamasidir (Gardner, 2008).

ABD Sayistay’1 tarafindan, PDL uygulamalarinin birkagi i¢in kapsamli bir is analizinin
yapilmamasi ve uzun sozlesme siireleri nedeniyle kamu tarafinin esnekliginin kaybolmasi
konularinda bazi PDL uygulamalar elestirilmektedir (Goure, 2009). Ozellikle savunma
sistemlerinin  PDL yaklasimi kapsaminda bakim ve onarmmina yonelik PDL
sOzlesmecilerinin giivenilirligi konusundaki endiseler, sdzlesme siirelerinin uzunlugu ve
uygulama sonuglariin saglikli bir bicimde degerlendirilememesi PDL yaklasimina ait ii¢

ana sorun olarak goriilmektedir (Biiyiikgiiral, 2009).

2.7. PDL Yaklasimn Uygulamalari
2.7.1. ABD

PDL uygulamasi ilk olarak, 1996 yilinda ABD Savunma Bakanligi tarafindan hava
kuvvetleri envanterindeki F-117 ugaklarinin depo seviyesi bakimi i¢in Lockheed Martin
Acrospace firmasi ile yapilmis ve sonuglart analiz edilmistir (Vitasek ve digerleri, 2006).
PDL yaklasimi, uzay, havacilik, savunma ve gilivenlik alanlar1 bagta olmak {izere gelismis

tilkelerde yayginlasmaya baslamistir (Mahon, 2007; Goure, 2009).
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PDL diinya ¢apinda biiylik ilgi gérmiis ve kamu sektorii basta olmak iizere (6zellikle
savunma sanayinde) tercih edilen bir iriin destek stratejisi olarak ortaya ¢ikmistir. PDL
yaklasimlari, savas ucaklar1 ve benzeri savunma sistemleri gibi biiyiik 6lgekli, onarilabilir
sistemler i¢in {irlin destegine odaklanmaktadir. Su anda PDL sozlesmesi kapsaminda
yaklagik 100 savunma tedarik programi bulunmaktadir ve PDL sozlesmeleri en az 15

programda uygulanmistir.

Kirk ve DePalma (2005), PDL yaklasiminin ABD Deniz Kuvvetleri’nde 1999’dan beri
kullanildigint ve bu yaklagimin temel olarak kar elde etmek i¢in degil, 6zellikle eski
sistemleri korumak veya iyilestirmek i¢in kullanildigin1 belirtmektedir. Bununla birlikte,
PDL sozlesmesi ve geleneksel yaklasim ile yapilan sézlesmelerin kiyaslandiginda uzun
donemde yeni sistemler icin maliyet tasarrufu ve ilave olarak hazir bulunusluk ve

giivenilirlik artis1 beklenmektedir.

PDL’ye yonelik uygulamalar: inceledigimizde hem kamu hem de 6zel sektor uygulamalari
ile karsilagilmaktadir. Kamu sektdriinde ¢cogunlukla savunma ve giivenlik alanlarinda yapilan
calismalar goze carpmaktadir. Spesifik bir uygulamayr 6rnek vermek gerekirse, ABD Deniz
Kuvvetleri 2001-2005 yillar1 arasinda, Michelin firmasi ile biinyesinde bulundurdugu
birliklerin lastik ihtiyaglarmin desteklenmesi igin 67,4 milyon dolar tutarinda bes yillik bir
PDL s6zlesmesi yapmistir. Bu sézlesme kapsaminda ABD Deniz Kuvvetlerinin kullandigi
16 ugak tipi i¢in 23 farkli cinste lastigin desteklenmesi planlanmistir. Sozlesme destek
yiizdesi % 95 hazir bulunusluk {izerine insa edilmistir. S6zlesme donemi olan 2001-2005
yilar1 arasindaki performans degerleri % 96,4 destek seviyesi ile baslamis ve % 98,7
degerine ulasmistir. Gergeklesen miisteri bekleme siiresi yurti¢i ortalama 33 saat, yurtdisi 59
saat olmustur. Yiriitiilen PDL projesiyle, s6zlesme siiresi boyunca enventerde 50000 lastik
stogu 13000 adede diismiis (bunlardan sadece 2200 adedi deniz kuvvetlerinde
bulunmaktadir.), ABD Deniz Kuvvetleri 46 milyon dolarlik tasarruf elde etmistir (Gansler ve
Lucyshyn, 2006).

Tutulan lastik seviyesi ve gelisimi Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Ucak lastigi stok seviyesi

ABD Savunma Bakanligi, PDL uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve elde edilen

deneyimleri paylasmak maksadiyla, savunma projelerindeki en iyi PDL uygulamalarin

2005 yilindan itibaren yillik olarak yaymlamaktadir. ABD savunma projelerinde basarili

bulunarak 6diile layik goriilen projeler Cizelge 2.7°de sunulmustur (US Department of

Defense Performance Based Logistics annual awards, 2020).

Cizelge 2.7. ABD Savunma Bakanliginca 6diile layik goriilen PDL projeleri

gosterge

Yil Odal Program Hizmet Yeri Destek
Seviyesi Saglayici
Sistem F-117 nighthawk ucag: ABD Hv.K Lockheed
g ucag o Martin
2005 Alt Sistem F-404 motoru ABD Dz.K. Genergl
Electric
Par¢a Deniz APU ABD Dz.K. Honeywell
Sistem HIMARS ABD K.K. Lockheed
Martin
2006 | Alt Sistem H-60 FLIR ABD Dz.K. Raytheon
Parca FIA-18 & F-14D kokpit ABDDzK. | Rockwell
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Cizelge 2.7. (devam) ABD Savunma Bakanliginca ddiile layik goriilen PDL projeleri

Yil O(.hﬂ . Program Hizmet Yeri D,e stek
Seviyesi Saglayict
Sistem F/A-18 (FIRST) savas ugagi ABD Dz.K. Boeing
2007 | Alt Sistem ITAS silah sistemi ABD K.K. Raytheon
Parca GE T700 motoru ABD DzK. General
Electric
: 5 Lockheed
Sistem F-22 savas ugagi ABD Hv.K. Martin
2008 | Alt Sistem ARL-67 radar ikaz sistemi ABD Dz.K. Raytheon
Parca TAIS ATC sistemi ABD K K. General
Dynamics
Sistern CASS o_tomatlk.destek ABD Dz.K. Lockht_aed
sistemleri Martin
Sistem HIMARS roketatar sistemi ABD K.K. Lockh(_eed
Martin
2009 | Alt Sistem AN/ALQ-126B ECS ABD Dz.K. | BAE Systems
. F-404 senkronize tedarik Sav.Loj. General
Alt Sistem S ) ‘
zinciri Ajansi Electric
Parca AN/UYQ-_70(V? gosterge ABD Dz.K. LOCkh_eed
sistemi Martin
Sistem Shadow taktik seviye IHA ABD K.K. AAI
2010 | Alt Sistem AH-64D Apache helikopter ABD K.K. Boeing
. Hamilton
Parca H-46 / H-53 APU helikopter ABD Dz.K. sundstrand
_ Joint STARS toplam sistem Northrop
Sistem destegi sorumluluk ekibi ABD Hv.K. Grumman
2011 | AltSistem | AH-64D Apache sensorleri ABD K.K. L‘ﬁjgﬂfﬁd
Parca Lastik PDL timi ABD Dz.K. Michelin
. C-17 Globemaster entegre .
Sistem siirdiiriilebilirlik ortaklig: ABD Hv K. Boeing
2012 | Alt Sistem | P-3 AN/APS-137D(V)5 radar ABD Dz.K. Raytheon
Parca Sanayi bas tedarikgisi, Savunma Loj. Lockheed
arg depo sarf malzemeleri Ajansi Martin
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Yil Odal | Program Hizmet Yeri D? stek
Seviyesi Saglayici
: . . ABD Dz.K. General
Sistem Harekat merkezi, TSQ-239(V) ABD DzP. Dynamics
: Apache sensorleri, modernize Lockheed
Y01 AltSistem | A ns/pNvs (M-TADS/PNVS) | ABD KK Martin
Parca Global Patrl_ot ha\_/a savunma ABD KK, Raytheon
sistemi
General
Parca F414 ugak motoru ABD Dz.K. Electric
Lockheed
: g Martin,
Sistem F-22 savas ugagi ABD Hv.K. Boeing,
2014 L Pi‘:\/ q
Alt Sistem | Sniper gelistirilmis hedef podu | ABD Hv.K. K;I:art(ier?
Parca H-53E helikopter ABD Dz.K. Sikorsky
. g1 . Raytheon &
Sistem Javelin lazer rtglf(cllufn 1 silahu s ABD K.K. Lockheed
ortakiigl Martin
2015 | AltSistem |  AN/ARC-210 telsiz seti ABDDzK. | Roowel
Textron
Parca EA-6B Hidrolik sistemi ABD Dz.K. Systems
(AAI)
i - . . ABD Dz.P.
Sistem Cekili topgu sistemi (TAS) ABD K.K. BAE Systems
. Ikincil gii¢ lojistik ¢dziimleri
2016 | Alt Sistem ABD Hv.K. Honeywell
(SPLS)
Parca AN/SLQ-32(V) Elektronik | \gr ) | Belirtilmedi.
savas sistemi
. COBRA DANE Sistem
Sistem siirdiiriilebilirlik timi ABD Hv.K. | Raytheon
2017 Alt Sistem AMC/MSC I_DD_L Bilgisayar ABD Dz.K. Genergl
timi Dynamics
Parca Deniz Kuvve_tle_rl PDL lastik ABD Dz.K. Lockh(_eed
timi Martin
2018 Odiil dagitim1 yapilmamugtir.
Sisten H-60 Seahawk_ hgllkopterl PDL ABD Dz.K. Dz.H!kp. .
timi Des. Sirketi
2019 Lockheed
Alt Sistem Keskin nisanci tiifegi ABD Hv.K. ocxnee

Martin
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2.7.2. ingiltere

PDL yaklasimi, Ingiltere'de "Hazir Bulunusluga Dayali Sozlesme (availability-based
contracting)" ve "Hazir Bulunusluga Dayali Odeme (availability-based payment)" olarak
tanimlanmaktadir. Hazir bulunusluga dayali sézlesme kavram, ilk kez Ingiltere’de 2002
yilinda hazirlanan “Savunma Sanayi Siyaset Belgesi’nde” ge¢mistir. Daha sonra harekat
alaninda yer alan sistemlerin isletilmesi ve siirdiiriilebilirliginde kullanilmigtir (Kiat ve
Fang, 2010). Ingiltere Savunma Bakanligi ile BAE firmas1 arasinda, ¢esitli ucak

programlarinda olumlu sonuglar elde edilen PDL sozlesmeleri yapilmistir (Goure, 2009).

Ingiltere Savunma Bakanlhigi'min 2006 yili icimde, CH-47 Chinook helikopterlerinin
tedarik zinciri yonetimi (TZY), en iist seviye bakim ve yedek parga yonetimi siireglerini
kapsayacak sekilde Boeing firmasi ile Through Life Customer Support - TLCS (Omiir
Boyu Miisteri Destegi) programi kapsaminda uzun donemli yapti§i performansa dayali
sozlesme de olumlu sonug elde edilen bir diger PDL uygulamasi olarak gosterilmektedir
(Goure, 2009; Ozdemir, 2016). Ayrica, Ingiltere Savunma Bakanhig: tarafindan PDL
yaklagimi, Sea King ve EH101 Merlin tipi helikopter projeleri ile orta sinif helikopterlerin
ucus personeli egitiminde uygulanmistir (Cicioglu, 2009). Bir diger basarili PDL
uygulamasi, EH101 Merlin tipi helikopterlerin 25 yillik siire ile omiir devri destegini
saglayan ve halen sozlesme siiresi devam eden Integrated Merlin Operational Support-

IMOS (Entegre Merlin operasyonel destek) programidir (Gansler ve digerleri, 2012).

2.7.3. Tiirkiye

Tiirk Savunma Sanayi Baskanliginca (SSB), sistemlerin omiir devri siiresince isletme,
bakim ve onarimina yonelik daha 6zgiin bir yaklasim olan PDL’yi benimsemeye iliskin
calismalarina 2012 yilinda baglatmistir. SSB tarafindan Agustos 2012 genelgesiyle PDL
ornek model olarak kabul edildikten sonra, gérev ve sorumluluklarinin belirlendigi "SP"
olarak adlandirilan genel bir PDL yaklasim modeli olusturulmustur. Model; program
yoneticisi, Uriin destek yoOneticisi, iirlin destek entegratori, iirtin destek saglayici firmalar
ve son kullanicidan olusmaktadir. Odak noktasi son kullanict olan bir modeldir. Proje
yoneticilerine "Uriin Destek Yoneticisi", son kullanici pozisyonunda bulunan birlik
personeline ise yiiklenici firmalar tarafindan gerceklestirilen bakim-onarim faaliyetlerinde

kontrol ve izleme gorevi verilmektedir (Yildiz, 2016).
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Savunma sistemlerine iliskin ihtiyacin tanimlanmasi, tasariminin gerc¢eklestirilmesi,
iiretilmesi, idame ve isletmesinin saglanmasi ve elden c¢ikarilmasina kadar olan tiim
siirecleri bir biitiin halinde ele alan “Omiir Devri Y&netimi” yaklasimma iliskin fikri alt
yapinin olusturulabilmesi ve uygulama alanlarinin tespiti amaciyla SSB baskanliginda
savunma sistemlerinin Omiir devri yonetimi yaklasimi ile tedarik edilmesi yoniindeki
calismalarin yayginlastirilmasi ve yiiksek harbe hazirlik seviyesinde maliyet-etkin olarak
idame ve isletmesinin saglanmasina iligkin modellerin ortaya konulabilmesi amaciyla tim
paydaslarin katilim ve katki saglayabilecegi bir platform kurulmasinin gerekliligi ifade
edilmistir. Genis katiliml1 olarak gergeklestirilen konferanslar ve ¢aligmalardan elde edilen
sonuglara paralel olarak savunma sistemlerinin omiir devri yonetiminde milli biinyemize
uygun llkemize 0zgli ¢ozlimler tiretmek amaciyla 13.10.2017 tarihli ve 2017-0O-31848
sayllt Miistesar Oluru ile Savunma Sanayi Miistesarligi (SSM) c¢atis1 altinda faaliyet

gdstermek iizere “Tiirk Savunma Sanayi Omiir Devri Y6netimi Platformu” kurulmustur.

Savunma Sanayi Baskanligi’nin (SSB) ge¢mis dénemden bugiine kadar olan siiregte

uygulanan veya uygulanmasi planlanan PDL yaklasimina iliskin projeleri su sekildedir:

o Sahil Giivenlik Helikopteri - Marti Projesi : Sahil Giivenlik Komutanligi i¢in Agusta
firmasindan orta simif AB412EP arama-kurtarma helikopteri tedarik edilen projede
helikopterlerin géreve hazir olmasi esasina dayali “Lojistik Destek Hizmetleri Programi”
uygulanmigtir. Program siiresince Agusta firmasi, is basi egitimi vermekten, teknik/lojistik
destek saglamaktan, tiim bakim faaliyetlerinde (birinci ve ikinci seviye) Sahil Giivenlik
Komutanligi’na destek vermekten, planli ve plansiz bakimlar i¢in malzeme destegi
saglamaktan sorumludur. Sahil Gilivenlik Komutanlhigr ise, Agusta personelinin
rehberliginde birinci ve ikinci seviye bakimlar1 gerceklestirmekten, yakit ve yaglarin
saglanmasindan sorumludur. 39 aylik bir siire i¢in imzalanmis olan sdzlesmenin Ekim

2006°da siiresi dolmustur (Cicioglu, 2009; Timur, 2013).

o A400M Ulastirma Ugagr Projesi: Bu projede, iki sekilde PDL uygulamasi imkani
bulunmustur. Birincisi: ana yiiklenici firmanin PDL yaklasimina benzer bir sekilde; “Filo
Servis Anlagsmasi (FSA)” hizmet sunma Onerisi mevcuttur. FSA hizmeti i¢in belirlenen

temel Gl¢iitler asagida agiklanmustir.
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- Filonun goreve hazir olmasi; bir iilke filosunda mevcut ugaklarin belirlenen bir
ylizdesinin, belirli gorevleri yerine getirebilmesidir.

- Filonun hazir olmasi; bir tilke filosunda yer alan ucaklarin belirlenen bir yiizdesinin, her
tiir gérevi yerine getirebilmek iizere hazir olmasidir.

- Filonun operasyonel olarak giivenilir olmast; gorev kayb1 olmaksizin gergeklesen planl
ucus yiizdesidir.

- Filonun sevkiyat giivenilirligi; yerde gorev kaybi olmaksizin gergeklesen planl ugus
yiizdesidir. FSA igerisinde malzeme destek ve tasima hizmetleri, envanter yonetimi, yedek
parca havuzu kullanimi, bakim gereksinimleri ve yonetim hizmetleri, giivenilirlik/bakima
elverislilik/test edilebilirlik arastirma hizmetleri, sahada teknik yardim hizmetleri, ana is
dis1 genel yardim hizmetleri ile ilgili modiillerin yer almasi planlanmaktadir. Her bir
modiiliin igerisinde ayr1 performans Olgiitleri ve 6deme sartlart bulundurmaktadir. Tirkiye
belirleyecegi lojistik destek konseptine bagli olarak FSA igerisinde yer alan cesitli

modiillerden faydalanabilecektir.

Ikincisi: Egitim hizmetleri icin kamu mali girisimi/kamu &zel ortaklik ydntemi ile hizmet
saglanmasi. Bu yaklasim ile egitim i¢in gerekli yatirimlar1 kamu kurumu yerine firmanin
yapmasi, kamu kurumunun ise kurulacak tesislerden belirli bir siire i¢in ve belirli miktarda

hizmet almayi taahhiit etmesi gerekmektedir (Cicioglu, 2009; Timur, 2013).

o Miisterek Taarruz Ugagi Projesi : Proje kapsaminda, performansa dayali sdzlesmenin
sabit fiyatl ve 8 yillik olmasi, her ti¢ yilda bir de gézden gegirilmesi lizerinde durulmaktadir.
Fiyatlandirma yapilirken sabit ve degisken kisimlarin ayri ayr1 belirtilmesi ve fiyatlarin her
yil % 1-2 oraminda iyilesmesi beklenmektedir. Odemelerin 15 giinde bir veya aylik olarak
yapilmasi ve baslangic yedeklerinin devlet tarafindan tedariki ongoriilmektedir. Ayrica ilk
diisiikk yogunluklu iiretim fazi icin Olgiitler su sekilde belirlenmistir; faaliyet orani, gorev
basar1 orani, sorti tiretim orani, lojistik intikal biiytikliigii. Misterek taarruz ucagi projesi
kapsaminda ortaya konulan PDL yaklagimi “Otonom Lojistik” ve “Kiiresel Destek” ile iki
onemli 6zelligi 6n plana ¢ikartmaktadir. ki, sistemin otonom olacak sekilde tasarlanmas,
ikincisi ise ¢ok uluslu miisterek taarruz ugagi filosunun kiiresel olarak desteklenmesini
saglayabilecek bir altyapimin insasmi gerekli kilmasidir. Kiiresel olarak desteklenmesi
ongoriilen bu sistem igerisinde, iilke imkan ve kabiliyetlerinin azami kullanimi1 ve teknolojik
altyapinin bu ve benzeri sistemleri rahatlikla destekleyebilecek seviyeye ¢ikarilmast igin bir

dizi ¢alisma yapilmaktadir (Timur, 2013).
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2.7.4. Diger iilkeler

Yukarida belirtilen iilkeler disinda; sistemlerin tedarik ve 6miir devri yonetiminde Almanya,
Avustralya, Fransa, Giiney Afrika, Japonya ve Kanada’da PDL uygulamalarina
rastlanilmaktadir (Cicioglu, 2009). Ayrica Amerika kitasinda; ugak platformlarinin 6miir devri
yonetiminde Brezilya, Ekvador, Paraguay ve Sili'min de PDL yaklasimlarina benzer
uygulamalarin oldugu goriilmektedir (Yikselen, 2012). Norveg sehirlerarasi demiryolu
tasimaciligi sorununu tesviklerin uygulandigi performansa dayali sdzlesme tasarlayarak

¢ozmiistiir (Sols, 2007). Literatiirde ayrica, diger 6zel sektor PDL uygulamalari su sekildedir:

* ABD’de yapilan bir arastirmada General Motors firmasinin satis sonrasi lojistik destek
hizmetinden 9 milyar dolar ciro yaptigi, bu cironun da 2 milyar dolarlik bir kar sagladigi
ve bu karin ayn1 donemde yapilan 150 milyar dolarlik arag¢ satisindaki kar oranindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kim, Cohen ve Netessine, 2007).

 Caterpillar, Honeywell, Rolls-Royce ve Allison firmalari da sattiklar1 agir makine,
jenerator ve motorlarin destegini PDL yaklasimi ile saglamaktadirlar (Goure, 2009).
 Sivil havacilikta kullanilan ugaklarin 45 milyar dolar degerindeki toplam isletme idame
maliyetlerinin yaklasik %70’lik kismi, PDL uygulamalart kapsaminda harcanmaktadir
(Randall ve digerleri, 2010).

* Hollanda’da ¢ok farkli bir sektor olan insaat sektoriinde yapilan bir arastirmada; PDL
uygulanan biiyiik capli bir insaat projesinde toplam Omiir devri maliyetinde %20 oraninda

bir diislis saglandig tespit edilmistir. (Randall ve digerleri, 2011)

2.8. PDL Yaklasimn ile Lojistik Yonetimi Performans Olg¢iit ve Metrikleri

PDL yaklagiminin temelini, yapilan sozlesmeler ile satin alinmasi istenilen hizmetlerin
izlenmesi, kontrol edilmesi ve 6l¢iilebilmesini saglamak maksadiyla basit¢e anlagilabilir ve
elde edilebilir performans parametrelerinin tayin edilmesi olusturmaktadir. (US
Department of Defense Product Support Manager Guidebook, 2011). PDL'nin temeli olan
performans, operasyonel hazir bulunusluk gibi sisteme dair hedefler bakimindan
tanimlanmalidir. Sézlesmede belirlenen metriklerin performansla baglantisi kuruldugu
stirece, saglam bir PDL yapisi olusturulabilmektedir (Mirzahosseinian ve Piplani, 2011).
Performans metrikleri, arasinda paylasilacak sorumluluklarin atanmasina etki etmektedir.

Belirlenen performans metrikleri, destek saglayiciya verilecek sorumluluk ve destegin
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kapsam uyumlu olmalidir (Dirican, 2016). PDL kapsaminda belirlenecek performans

Olciitlerinin tasimasi gereken 6zellikler sunlardir;

* Performansin gelistirilmesinde ve elde edilmesinde anahtar rol oynamali,

+ Sistem seviyesindeki hedeflerle iliskilendirilmeli,

* Upygulanacak destegin kapsamina ve sorumluluklara uygun olmali,

» Destek saglayicinin siireglere lizerindeki yetki ve sorumluluklarini yansitmali,
+ Olgiim birimine 6zgii olmali,

» Kabul edilebilir bir aralikta veya esikte olmali,

» Uzun donemde destek saglayicidan beklenen davranislart motive etmeli,

* Anlasilabilir ve kabul edilebilir olmal,

» Hakkinda kolayca veri toplanabilmeli ve dogrulanabilir olmali,

* Elde edilebilir olmali,

+ Zamaninda geri bildirim saglayabilmelidir.

ABD Savunma Bakanliginca, PDL yaklasimi uygulanan savunma sistemlerinin yasam
dongiisii siiresince desteklenebilirligine yonelik belirlenen performans parametreleri; temel
performans parametreleri, temel sistem nitelikleri ve diger basliklar altinda toplanmaktadir
(US Department of Defense, Defense Acquisition Guidebook, 2017).

Temel performans parametreleri: Bir askeri yetenegin etkin olarak siirekli kullanilabilmesi
icin 6nemli ve zorunlu sistem karakteristikleri olarak ifade edilmektedir. Bu baslik altinda
“Malzeme hazir bulunusluk (Material Availability)” ile “Sistem hazir bulunusiuk
(Operational Availability)” parametreleri yer almaktadir (US Department of Defense,
Deputy Undersecretary of Defense for Logistics and Materiel Readiness, 2007; Ozdemir,
2016:39).

e Malzeme hazir bulunusluk, belirli bir zamanda verilen bir gorevi icra edebilecek
(malzeme durumu agisindan goreve hazir) durumdaki sistemlerin sayisinin envanterdeki
toplam sistem sayisina orani olarak tanimlanmaktadir.

e Sistem hazir bulunusluk ise, bir birimin envanterinde yer alan sistem veya sistem
gruplarinin, verilen bir gérevi etkin olarak icra edebilecegi zamansal yiizdesidir. Faal

calisma siiresinin toplam siireye (faal siire + gayri faal siire) oranidir.
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Temel sistem nitelikleri, temel performans parametresi olarak belirlenmemis, ancak etkin
bir askerl yetenek icin kritik ve gerekli sistem nitelikleri olarak tanimlanmistir. Bu
ozellikler kapsaminda “Giivenilirlik (Reliability)” ile “Sahip olma maliyeti (Ownership

Cost)” parametrelerine yer verilmistir.

o Guivenilirlik, bir sistemin verilen bir gorevi belirli bir zaman ve kosulda arizasiz olarak
icra edebilme olasiligidir. Baslangigta, arizasiz zaman araligi olarak ifade edilmekte, daha
sonra ariza siklig1 seklinde gereksinime doniistiirtilmektedir.

e Sahip olma maliyeti, bir envanter kiimesinin idamesini saglamak i¢in katlanilan toplam
maliyet olarak tanimlanmaktadir. Giivenilirligin = artirnlmas1 i¢in  isletme-idame

maliyetlerinin en iist diizeyde bulundurulmasina yonelik bir etmen olarak agiklanmaktadir.

Diger parametre olan “Ortalama ariza siiresi (Mean Down Time)”, temel performans
parametresi ile temel sistem nitelikleri bashigi disinda belirlenen ancak ihtiya¢ sahibi
makam tarafindan 6nem verilen diger bir parametredir. Ortalama ariza siiresi, Sistemde
meydana gelen arizanin rapor edilmesinden sistemin tekrar ¢alisir hale getirilmesine kadar

gecen zamani kapsamaktadir.

Yukarida ele alinan parametrelere ilave olarak, son kullanici ihtiyaclarina ve savunma
sisteminin Ozelliklerine bagl olarak tedarik siireci (miikemmel talep karsilanma orani,
miisteri bekleme siiresi, siparis yamt siiresi, tedarik plam dogrulugu vb.), dagitim siireci
(maksimum bekleme zamani, teslimat hasari yiizdesi, ulastirma zamani, tiretim zamani,
zamaninda performans yiizdesi, teslimat dogrulugu, vb.) ve diger faaliyetlere yoOnelik
olarak maliyet parametreleri ile satis sonras1 hizmet ve miisteri memnuniyeti parametreleri
de kullanilmaktadir (US Defense Acquisition Guidebook, 2017).

ABD Savunma Bakanlig1 Tedarik Universitesi’ne gore, PDL nin en iist seviye dl¢iitleri su
sekilde siralanmis ve tanimlanmistir; operasyonel hazir bulunusluk, operasyonel

giivenilirlik, birim kullanim maliyeti, lojistik ayak izi ve lojistik yanit siiresidir.

e Operasyonel hazir bulunugluk (A,): Sistemin bir gorevin operasyon temposunu
siirdiirebilmek amaciyla kullanilabilir oldugu siire yiizdesidir.

o Operasyonel giivenilirlik (R): Sistemin, gérev basar1 hedeflerini karsilama yiizdesidir.
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Sisteme bagli olarak, gérev hedefi bir sorti, firlatma, ulasilan hedef veya farkli bir hizmet
olabilir.

o Birim kullanim maliyeti (CPU): Bir sistemde, toplam isletme maliyetinin belirli bir 6l¢ii
birimine boliinmesi sonucu bulunan sonugtur. Sisteme bagli olarak, 6l¢ii birimi ugus saati,
kalkis, kat edilen yol veya baska bir sisteme 6zel 6lgiit olabilir.

e Lojistik ayak izi (Logistics Footprint): Bir sistemin harekete gegirilmesi, stirdiiriilmesi
veya ylriitiilmesi i¢in gerekli olan lojistik destegin idare/tedarik¢i boyutudur.

o Lojistik Yamit Siiresi (Logistics Respond Time): Lojistik talep sinyalinin
gonderilmesinden, bu talebin karsilandig1 zamana kadar gecen siireyi ifade eder. Lojistik
talep, sistemin lojistik destegi i¢in gerekli sistemler, elemanlar veya kaynaklar1 (isgiicii

dahil) ifade etmektedir.

Lojistik Yonetimi Enstitiisii'niin (Logistics Management Institute - LMI) yaptig1 calismada,
savunma tedarik zincirine uygulanabilecek bir¢cok faktor degerlendirilmistir. ABD
Savunma Bakanligi’nin kullanimi igin gelistirilen bir dizi performans 6l¢iitii su sekilde

tanimlamaktadir (Klapper, Hamblin, Hutchison, Novak ve Vivar, 1999).

e Siparisi miikemmel sekilde karsilama orani: Misteri siparigini; iStenilen miktarda,
miisterinin istedigi zamanda, eksiksiz ve dogru belgelendirme ile kullanilabilir durumda ve
miisteri tarafindan kullanilacak dogru konfigiirasyonda teslim edilmesidir.

o Tedarik zinciri yamt siiresi: Tedarik zincirinin toplam ortalama uzunlugudur (giin
olarak Olciiliir). Bu metrik ortalama plandan, kaynaktan, slirdiirme (onarim) ve dongii
stireleri saglamadan tiiretilmistir. Genel olarak, “en 1y1” tedarik zincirleri “en kisa” tedarik
zincirleridir. ABD Savunma Bakanligi yoneticileri son zamanlarda tedarik zinciri
cevaplama siiresinin bir ¢esitliligine odaklanmistir: “Miisteri bekleme siiresi - Customer
wait time (CWT)”.

o Miisteri bekleme siiresi: Parca tedarikinde yasanan gecikmeden dolayr yaganan bakim
gecikmesi nedeniyle bir sistemin giin veya saat cinsinden gayri faal kaldigi siiredir.
Miisteri bekleme siiresi Ol¢iitii ayrica miisteri ithtiyacinin girilmesinden gerekli malzemenin
teslimine kadar gecen siireyi de kapsamaktadir.

o FEnflasyona kiyasla miisteri fiyatindaki yiizde degigim: Bu miisteri odakli maliyet
6l¢iimii, malzeme maliyetlerinin (en iyi fiyat1 elde etmek) ve TZY maliyetlerinin birlesik

etkisini dlger. Metrik, tiiketici fiyat endeksini hesaplamada kullanilana benzer bir “pazar
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sepeti” yaklagimi kullanilarak hesaplanmaktadir.

o Satiglarin yiizdesi olarak TZY maliyetleri (standart fiyata): Bu metrik, lojistik sistemini
icinden gecen malzeme miktarina gore isletmek icin bir ek yiik Olciisidir. TZY
maliyetleri, tedarik zinciri ile ilgili yonetim bilgi sistemi, finans ve planlama, envanter
tasima, malzeme alimi ve siparis yonetimi maliyetlerini icermektedir.

e Satin alma fiyatimin bir yiizdesi olarak savunma sistemi lojistigi maliyetleri (enflasyona
gore diizeltilmig): Bu 0lgiit, bireysel savunma sistemlerinin satin alma fiyatlarinin bir
fonksiyonu olarak sahip olma maliyetini temsil eder.

o Stok devir hizi: Bu metrik, satin alma fiyatindaki toplam satiglarin, satin alma
fiyatindaki stok degerine boliinmesi; varliklarin ne kadar etkili bir sekilde yonetildigini
Olcer. Hesaplamanin disinda kalanlar savas rezervi hesaplarinda tutulan varliklardir
(Clinkii baris zaman tiikketimi i¢in degildirler).

o Ust diizey iiretim esnekligi: Bu olgiit, en zorlu mevcut operasyonel senaryolar:
desteklemek icin onarim da dahil olmak iizere, iiretimde plansiz ve siirdiiriilebilir bir artis
saglamak i¢in gereken giin sayisidir.

e Savunma sistemi gérev yapamaz oranlari: Bu metrik, bir savunma sistemi filosunun
tedarik (parga eksikligi), bakim (bakim kaynaklar1 eksikligi) veya her ikisi ile ilgili
sorunlar nedeniyle gorev yapamadigi zaman yiizdesini temsil eder. Onemli savunma
sistemleri i¢in gOrev yapamaz oranlart Uretilmeli ve savunma sistemi tarafindan
filtrelenebilecek diger performans olgiitleriyle birlikte kullanilmalidir (6rnegin, kusursuz
siparis gerceklestirme ve tedarik zinciri yanit siiresi).

o Savas rezervi orami: Bu 0lgiit, eldeki savas rezervi varliklarinin savas rezervi
gereksinimine oramdir. Bu 6nlem, en talepkar durumdaki operasyonel senaryolari sinai baz

harekete gecinceye kadar siirdiirmeye hazir oldugunun bir gostergesidir.

Biiyiikgiiral (2009) ¢alismasinda, PDL s6zlesmelerinde kullanilabilecek dlgiitleri su sekilde
orneklendirmistir; operasyonel hazir bulunusluk, giivenilirlik, kullanilan birimin maliyeti,

lojistik kabiliyetler/kazanimlar, lojistik cevaplama siiresidir.

PDL uygulamasinda kullanilan 6lgiitlere iligkin bir diger ¢alisma Harada (2010) tarafindan
yapilmistir. Harada (2010), Japonya Deniz Kuvvetleri tarafindan uygulanacak PDL
yOnetimi arastirmasinda lojistik hizmetlerde kullanilabilecek o6lgiitleri belirlemistir. S6z

konusu ol¢iitler Cizelge 2.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.8. PDL yonetimi aragtirmasinda lojistik hizmetlerde kullanilabilecek dl¢titler

Kategori 1

Kategori 2

Ornek Olgiit

Etkinlik

Hazir bulunusluk

Gorev kabiliyet orani

Operasyonel hazir bulunusluk

Kismi gorev kabiliyet tedariki

Gorev kabiliyet dis1 tedarik

Gorev kabiliyet dis1 bekleyen pargalar

Sistem ve alt sistem hazir bulunuslugu

Platform hazir bulunuslugu

Hazir olma

Konu etkinligi

Stok etkinligi

Zamaninda temin oranlari

Giivenilirlik

Onarimlar arasi ortalama siire

Arizalar arasi ortalama siire

Ariza oranlan

Sokiimler arasi ortalama ugus saati

Plansiz sokiimler arasi ortalama ugus saati

Gorev glivenilirligi

Arizali kalma zamanm

Miisteri gortisleri

Miisteri tatmini (Nitel dlgiit)

Miisteri katma degeri(Nitel 6l¢iit)

Yeterlilik

Kullanilan {inite basina maliyet

Lojistik kapasite (Footprint)

Cevaplama stiresi

Tamirden doniis stiresi

Ortalama tamir suresi

Lojistik cevap siiresi

PDL performans 6lciitleri ile TZY temel performans olgiitleri de analiz edilmistir. Burada,
miisterilere iirlinlerini zamaninda ulastirma ve teslim etme sayisi, zamaninda teslim siiresi
orani, lojistik cevap siiresi, satig getirileri, toplam satilan {iriin arasindaki iade {iriin oran,

envanterin nakde donme oran, iirlin teslim siiresi, teslimat zamanina uyma, liretimden net

sat1s gibi bir¢ok nicel dl¢iitiin kullanildigr tespit edilmistir (Gorgiin, 2013).

Lojistik yonetimi satis sonrast hizmetler alaninda yapilan bir performans degerlendirmesi
calismasinda; Onar, Oztaysi ve Kahraman (2017), bir elektronik firmas: icin lojistik destek
saglayicilarin performanslarini degerlendirmislerdir. Sezgisel bulanik sayilarin kullanildigi
calismada, miisteri memnuniyeti, hizmet kalitesi, finansal bagari, algilanan hizmet degeri,

miisteriyi elde tutma basarisi, yeniden satin alma, marka sadakati, tavsiye edilme ve marka

imaj1 nitel Ol¢iitleri ele alinmistir.
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2.9. Literatiir

PDL yaklasimi ve performansa dayali sozlesme (Performance Based Contracting - PBC)
kapsaminda literatiirde yapilan galigsmalar incelendiginde daha ¢ok kavramsal ¢alismalarin
yapildigina rastlanilmaktadir. PDL yaklasimi kapsamina nitel ¢alismalarina iligkin literatiir
taramasinda, Selviaridis ve Wynstra (2015) 241 makaleyi incelemistir. Caligmalarinda,
performansin tanimlanmasi ve Ol¢ililmesinin 6nemini, performans esasli s6zlesmelerde
tesviklerin faydalarini, risk yonetimini, 6zellikle performansa dayali sdzlesme tasarim ve
yonetiminin daha iyi anlasilmasi konusunda arastirmalarin gerekliligini vurgulamislardir.
Literatiirde bu kavramsal caligmalara nazaran sayica az da olsa nicel uygulamalarin da

yapildig: goriilmektedir. Yapilan bu nicel ¢alismalarin 6zeti asagida sunulmustur.

Kumar ve digerleri (2007), tasarim asamasinda en iyi alternatifin se¢ilmesinde birbiriyle
celisen 4 amag¢ fonksiyonunu hedef programlama yontemi kullanarak modellemislerdir.
Gelistirdikleri model sonucunda mevcut alternatifler arasindan PDL destek stratejisi
altinda performans hedeflerini karsilayacak sekilde en iyi alternatifin segilebildigini

gostermisglerdir.

Kim ve digerleri (2007) c¢alismalarinda, satis sonrast hizmet tedarik zincirlerinin
yonetiminde sézlesmeyle ilgili hususlar1 ortaya koymaktir. Performansa dayali iligkilerin
etkilerini analiz etmek igin “asil vekil” modelini 6nermislerdir. Bu modeli, sabit fiyat,
maliyet art1 ve performansa dayali sdzlesme diizenlemeleri tarafindan saglanan tegvikleri
analiz etmek i¢in kullanmiglardir. Ayrica, hizmet tedarik zincirlerinde iki 6nemli s6zlesme
konusu olan performans gereksinimi tahsisi ve risk paylagimini incelemislerdir. Calismada
yenilik olarak, ademi merkeziyetgi karar verme agik¢a modellenmekte ve firmalarin hem
destek maliyetlerinden hem de iirlin performansindan kaynaklanan belirsizliklerle
karsilastiklarinda nasil davrandiklarint g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Sonug olarak,
lojistik destek saglayici ile iirlin dmiir devri boyunca sézlesme imzalanirsa riskten uzak
oldugu durumlarda daha fazla kazanim elde ettigi, iiriin gelistikge maliyetlerin azalarak

yerini tegviklerin alacagi neticesine ulasmiglardir.

Nowicki, Kumar, Steudel ve Verma (2008), calismalarinda PDL'de destek saglayicisinin
karin1 artiracak sekilde yedek pargca miktarinin belirlenmesine yonelik ¢cok kademeli bir

matematiksel model gelistirmislerdir. Yaptiklarnn caligmada, klasik satin  alma
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yaklagimlarinin aksine, sadece maliyete odaklanmak yerine kazancin da dikkate alinmasini
vurgulanmistir. Modellerinde; kazang, tesvik, hazir bulunusluk ve yok satmama kisitlarini
kullanmiglar ve destek saglayicim karini artirirken optimum yedek parca miktarini

belirlemeye ¢alismislardir.

Oner, Kiesmiiller ve vanHoutum (2010), maliyet bedelinin iiriin yasam dénemi boyunca
uzatildigr bir bilesenin giivenilirlik optimizasyonu problemini ele almislardir. Tasarim
asamasindaki kritik bir tamir edilebilir bilesenin giivenilirlik seviyesine iliskin karari
desteklemek i¢in nicel bir model sunmuslardir. Modelde genel bir sistem sayisi
gelistirilmistir. S6z konusu bilesenin yedek parga envanter seviyesi de bir karar
degiskenidir ve ariza durumunda miimkiin olan en kisa siireyi korumak i¢in modele uyum
icerisinde tamimlanmis bir acil durum prosediirii dahil edilmistir. Model, bilesen
giivenilirlik ve stok seviyelerine bagli olarak, tasarim, iiretim, bakim ve ariza
maliyetlerinden olusan {iriin 6miir devri maliyetini en aza indirecek sekilde kurulmustur.
Tasarim asamasinda kritik bir bilesenin giivenilirlik seviyesine odaklanmis ve bilegenlerin
degerinin, sistem sayisinin, ariza cezasi oraninin ve kullanim safhasinin uzunlugunun
bilesenin giivenilirligini etkiledigini gostermistir. Sonu¢ olarak, optimal giivenirlik
oraninin toplam sistem sayisina, par¢anin ucuz veya pahali olmasina ve aksaklik siiresi

ceza oranina bagli olduguna ulagsmislardir.

Kim, Cohen, Netessine ve Veeraraghavan (2010), normal satlar disindaki dogal afet, yikim
gibi durumlarda performansa dayali sozlesme yapilan Kritik sistemlerin yenileme ve
iyilestirmelerinin modellenmesine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Kurulan modelde
yaygin olarak kullanillan iki s6zlesmenin (biri ornek ortalama ariza siiresine digeri
kiimiilatif ariza siiresine dayanan) verimliligini karsilastirmislardir ve tedarik¢inin ariza
sikligin1 etkileme yetenegini, hangi sézlesmenin daha iyi sonu¢ verecegini belirlemede
onemli bir faktor olarak tespit etmislerdir. Ayrica, ekipmanin c¢ok giivenilir olmasi
durumunda performansa dayali sozlesme uygulamasinin yiiksek maliyet yaratabilecegi

gosterilmistir.

Mirzahosseinian ve Piplani (2011), PDL sozlesmesi kapsaminda g¢aligsan tamir edilebilir
parcalardan olusan sistem i¢in bir stok modeli gelistirmislerdir. Kapali dongi stok sistemi,
bilesen arizalarinin poisson dagildigi ve hizmet tesisinde onarim siirelerinin iissel oldugu

varsayimi altinda modellenmistir. Klasik tamir edilebilir par¢a stok modeli gelistirilerek
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PDL sistemini kuyruk agi modeli olarak modellenmistir. Kullanilan modelde, sabit ariza
orani, sabit onarim orani ve onarim tesisinde sinirsiz kapasite gibi bazi kisitlayic
varsayimlar gevsetilerek klasik model iyilestirilmektedir. Ayn1 zamanda kurulan model ile
stok yonetimi, bilesen giivenilirligi ve onarim tesisi verimliligi arasindaki etkilesime de
odaklanmaktadir. Ayrica modelin analiz edilmesiyle, sistem hazir bulunuslugu iizerinde
onemli etkiye sahip olan faktorler belirlenmistir. Sonug olarak, yedek pargalarin temel stok
seviyesinin sistemin hazir bulunuslugunu etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Bunun yam
sira, arzu edilen bir hazir bulunusluk seviyesine ulasmak i¢in, tedarik¢inin yedek parca
stokuna yatirnm yapmasi yerine, parg¢a giivenilirligini ve tamir siiresini iyilestirmesi
gerektigi vurgusu yapilmistir. Kullanilan model ile tedarik¢iye ve miisteriye, hedef hazir

bulunuslugu saglama konusunda esneklik sagladigi sonucuna ulasilmigtir.

Jin, Nalajala ve Jimenez (2011), PDL lojistik hizmet saglayicilarin maliyetlerini en aza
indirecek ve ekipman kullanilabilirligini en iist diizeye ¢ikararak siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerini optimize etmelerine yardimci olacak birgok olgitlii optimizasyon modeli
olusturmuslardir. Modelde karar degiskenlerini ariza oram ve stok seviyesini segmislerdir.
Amag fonksiyonu hazir bulunusluk degerini maksimize etmek, maliyeti minimize etmektir.
Modelde dogrusal olmayan karisik tamsayili programlama probleminin ¢6ziimii i¢in genetik
algoritma yonteminden faydalanilmistir. Sonug olarak hazir bulunusluk degerini maksimize

etmek icin daha fazla miktarda stok yedek parca miktarina ihtiyag¢ olduguna ulagilmstir.

Nowicki, Randall ve Ramirez-Marquez (2012), PDL kapsaminda ¢ok kademeli,
kurtarilabilir par¢a kontrolii problemlerinin etkinligini artiracak yeni bir sezgisel algoritma
gelistirmislerdir. S6z konusu karar probleminin amaci, bir biitge kisitlamasina tabi bir
sistemin operasyonel hazir bulunuslugu en st diizeye ¢ikaran ya da operasyonel bir hazir
bulunusluk hedefine tabi maliyetini en aza indiren yedek parcalarin konumunu ve miktarin
sistematik olarak belirlemektir. Modelde, yok satma ihtimali performansi etkileyen en
onemli Ol¢iit olarak tespit edilmistir. Gelistirilen algoritmanin etkinligi ve dogrulugu
sayisal bir ¢alisma ile analiz edilmis, algoritma, % 99,9 dogrulugunu korurken hesaplama
verimliliginde % 94 iyilesme gostermistir. Gelistirilen algoritmalarin, hem sistem
operatdrleri hem de sistem destek saglayicilart i¢in artan karlilik ve siirdiiriilebilirlik igin

net bir etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikarilmistir.
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Jin ve Wang (2012), giivenilirligin ve sistem kullanim oraninin belirsiz oldugu durumlarda
performansa dayali sozlesmelerin nasil yapilmasi gerektigi iizerine ¢aligmislardir.
Calismalarinda bes performans 6lgiitiinii (dogal ariza orani, kullanim orani, yedek parcga
envanteri, tamir siiresi ve filo biylikligi) kullanarak sistemin operasyonel hazir
bulunuslugunu dikkate alan analitik bir model dnermislerdir. Performansa dayali sdzlesme
kapsaminda, hizmet saglayicinin secebilecegi maliyet minimizasyonu veya Kkar
maksimizasyonu amaglarina goére model c¢esitlendirilmistir. Calisma sonucunda; kullanim
orani, filo biyiikligii ve tamir siiresi arttikga dogal ariza oran1 ve yedek parga stokunun
arttig, stok seviyesindeki mevcut miktardaki artisin operasyonel hazir bulunusluga 6nemli
bir etkisinin olmadigma ulasilmistir. Bunun yani sira operasyonel hazir bulunuslugu
artirmak i¢in ariza orani, kullanim orani ve tamir siiresinin disiiriilmesine, tamir siiresinin
uzamast durumunda istenen operasyonel hazir bulunusluk seviyesine ulagsmak i¢in yedek

parca stok seviyesinin artirilmasina gerek oldugu sonucunu ¢ikarmislardir.

Guajardo, Cohen, Kim ve Netessine (2012), ¢alismalarinda biiyiik bir ugak motoru iireticisi
tarafindan saglanan gercek veri setini kullanarak, iki farkli satis sonrasi bakim destek
sOzlesmesinin (geleneksel yani zaman ve malzeme soézlesmesi ile performansa dayali
sozlesme) kullanilmasindan iiriin giivenilirliginin nasil etkilendigini ampirik olarak
aragtirmiglardir. Calismalarina kullandigi iki asamali ekonometrik model ile tiretici firmaya
ait motorlarin ¢alisma zamani, ugus siiresi, onarim stiresi gibi degiskenleri analiz
edilmistir. Calismalarinda, PDL sozlesmelerinin klasik so6zlesmeler ile karsilagtirildiginda

% 25-40 oraninda daha yiiksek iiriin giivenirligine sahip oldugu ¢ikarimi yapilmaistir.

Jin ve Tian (2012), performansa dayali sozlesme g¢er¢evesinde giivenilirligin tasarimi
yoluyla sistem hazir bulunuslugunu artirmaya calisirken lojistik ayak izlerini en aza
indirmeye yonelik bir ¢alisma hazirlamislardir. Calismalarinda zamanla degisen parca
talebini karsilamak i¢in stogu uyarlamali olarak destekleyen dinamik bir stoklama
politikasi 6nermiglerdir. Talep sayisinin sabit degil zamana gore degistigi modelde poisson
stireci ile birlikte talep tahmini (toplam filo basarisizliklarinin ortalamasi ile varyansi) i¢in
yenileme teorisinden faydalanilmistir. Sabit olmayan talep akisini karsilamak igin stok
kalitesini dinamik olarak ayarlayan ¢ok asamali uyarlanabilir bir stok politikasi
gelistirilmistir. Dogrusal olmayan karigik tam sayili programlama ile kurulan modelin
¢oziimii i¢in iki pargali ¢oziim algoritmasi ile birlikte genetik algoritmasindan

faydalanilmistir. 2 ve 5 yillik iki ayr1 sozlese tipi senaryosu altinda g¢alistirilan model
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sonucunda, kisa siireli sdzlesmelerin giivenilirligi gelistirmedigi, 5 yillik s6zlesme tipinin
giivenilirligi % 15 oraninda artirdigi, ayn1 zamanda yillik maliyetlerde de azalmaya yol
actig1 gorilmiistiir. Daha sonra elde edilen ¢oziim Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak
test edilmis ve onaylanmistir. Sonuglar, ¢ok asamali ikmal politikasinin, yedek parcalar

degisen bir montaj tabanina tahsis etmede oldukga etkili oldugunu gostermistir.

Mirzahosseinian ve Piplani (2013), performansa dayali sozlesme kapsaminda, toplam
sistem miktariin ortalama siparis yok satma sayisi etkinligi {izerindeki roliini
degerlendirmek i¢in parametrik analiz yontemini kullanmislardir. Modelde, farkli sistem
sayilar1 altinda bulundurulmasi gereken stok seviyesini ve ortalama yok satma siparisi
miktarini hesaplamaya ¢alismiglaridir. Elde edilen sonuglar miisterinin ortalama yok satma
sayisini negatif bir tesvik olarak kullandiginda, sistem sayisinin tedarik¢inin kararmni nasil

dogrudan etkiledigini gostermistir.

Bakshi, Kim ve Savva (2015), PDL sozlesmesi ile kaynaga dayali klasik yaklagim altinda
yeni irlin glvenirliginin satis sonrasi hizmetlere (bakim, onarim vb.) olan etkisini
incelemek tizere asil-vekil modelini kullanmiglardir. Calismalarinda, tedarikginin s6zlesme
sartlarim kullanarak giivenilirligi isaret etmesinden kaynaklanan yeni dinamikleri ve yedek
parca envanterine yatirim yaparak maliyetleri en aza indirgeme (esdegerde kar1 maksimize
etme) konusundaki tesviki a¢iga ¢ikarmayr amaglamiglardir. Bu kapsamda, stok olarak
elde mevcut ve gilivenilirlik derecesi hem alict hem de satici tarafindan bilinen {irlinlerin
yerine, giivenilirlik derecesi bilgisine saticinin hakim oldugu yeni iiretimi yapilan {iriinlere
iliskin kaynaga dayali destek (klasik) yaklasimi ile performansa dayali sézlesme yaklasimi
uygulamalar1 sonuglar1 kiyaslanmistir. Karsilastirma neticesinde, her iki yaklasimin sinyal
giivenilirligi aktarim kabiliyetleri bakimindan 6nemli 6lgiide farklilik gosterdigi tespit
edilmis ve buradan envanterin seffafliginin ¢ok ©nemli bir rol oynadigi sonucu
cikarilmigtir. Envanterin dogrulanabilir oldugu durumda, her iki yaklasimin da yeni iriin
giivenilirliginin bilgi paylagimi agisindan etkin sonuclar dogurdugu goriilmiistiir. Ancak,
dogrulanamayan envanter durumunda ayni sonuglar s6z konusu olmamis ve performansa

dayali sdzlesme yaklasimi daha tercih edilebilir bir yaklagima doniismiistiir.

Patriarca, Costantino, Di Gravio ve Tronci (2016), PDL kapsaminda yapilan sézlesmede
havayolu miisterisi i¢in stok parca miktar1 optimizasyonu lizerine ¢alismislardir. Calismada

performansa dayali sozlesme ile sistem performans hedefini ulasilirken, havayolu
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miisterisinin sahip olma maliyetini azaltmay1 amaglamislardir. Onerilen modelde, PDL
yaklasimu ile havayolu sirketinin yedek parca tedarik maliyeti ile birlikte hazir bulunusluk
gereksinimlerini en aza indirecek yenilikg¢i bir yaklasim sunmuslardir. PDL-Metrik adi ile
kurulan iki asamali algoritma ile ¢ok asamali, ¢ok pargali, tek s6zlesmeli ve ¢ok tasimali
bir ag1 modellemislerdir. Oncelikle, iki ayr1 ulasim agii (hizli ve standart) belirlemek igin
hizli secim algoritmasini, miiteakiben stok seviyesini belirlemek i¢in yerel bolim kiti
tahsis algoritmasini olusturmuslardir. Problemin ¢Oziimiinde, problemin
optimizasyon fonksiyon ve kisitlarinin karmasikligi, dogrusal olmayan ve olasilik dagilimi
degiskenlere sahip olmasi nedeniyle genetik algoritmadan faydalanilmistir. Sonuglardan,
Onerilen iki asamali PDL-Metrik algoritma modelinin, havayolu miisterisi i¢in Stokta
tutmaya daha deger olan yedek parcalar1 tespit ederek coklu tasima segenekleri arasindan

se¢cim yapmasina yardimcei oldugu hususu belirtilmistir.

Kim, Cohen ve Netessine (2017), klasik destek stratejileri (kaynaga dayali) ile PDL
stratejisinin her ikisinin de fayda ve mahsurlar1 ortaya konulmus ve oyun teorisi yontemini
kullanilarak kiyaslamiglardir. Calismada, iirtin 6mrii boyunca tamir ve bakim gerektiren
karmasik ekipman i¢in satis sonrasi desteginde yaygin olarak goriilen iki sdzlesme
kapsaminda giivenilirlik iyilestirme yatirimlart ile yedek varliklara yapilan degisimleri
incelenmistir. Tamir silireci ve performans Ol¢limiinli, maliyet yapisini, sdzlesme tipini
modelleyerek, sistem performansi i¢in yedek parca stok miktarindan ya da giivenirlikten
hangisinin daha 6nemli oldugunu bulmaya ¢aligsmislardir. Klasik destek yaklagimina gore,
tedarikgiler giivenilirlik yatirnmi pahasina yedek par¢a envanterini artirarak hazir
bulunusluk hedefine ulagsma egiliminde oldugu, performansa dayali s6zlesme yaklagimi
altinda ise, aksine, tedarik¢iler hazir bulunusluk hedefine yedek parca stok miktarinin
artirilmasi kadar giivenilirliginde de artirilmasi ile ulastigi sonucunu ¢ikarmislardir. Elde
edilen sonuglardan edinilen gozlemlerde, miisteri ile tedarik¢i arasindaki tegviklerin
performansa dayali sdzlesme ile daha uyumlu oldugunu agikg¢a ortaya koydugu ve dahasi
iriin sahipliginin tedarik¢iye devredilmesini kolaylastirdigi goriilmiistiir. Ayrica yapilan
analizler neticesinde, tedarikg¢ileri yatirim yapmaya tesvik etmede klasik yaklasimin

performansa dayal1 sézlesmeler kadar etkili olmadig goriilmiistiir.

Lopes, Scarpel, Abrahdo, Galar ve Ciani (2017), ¢alismalarinda 6ncelikle PDL s6zlesme
tipleri, sozlesmelerde kullanilan giivenilirlik, hazir bulunusluk, bakim yapilabilirlik ve

desteklenebilirlik performans olgiitlerinin  tamimlanmasi ile matematiksel ifadelerini
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yapmiglardir. Miiteakiben bu o6lgiitlerin amag¢ fonksiyonu olarak yer aldigi dort farklh
senaryoya dayali ¢ok amacgli optimizasyon problemini, &€-kisit ve Oncelikli hedef
programlama yontemlerinden faydalanarak ¢ozmiislerdir. Senaryoya dayali olarak
olusturduklart; iki lissii olan ve tek bir depodan desteklenen, tek tip on hava aracindan
olusan tek bir filonun dort amag¢ fonksiyonu (operasyonel hazir bulunusluk, bakim
yapilabilirlik, giivenilirlik ve desteklenebilirlik) olan bir problemi ele almislardir.
Problemlerin ¢oziimiinde ©once hedef programlama yonteminden sonra da Onleyici
yontemden faydalanilmis ve her iki yontem sonuglar1 kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara
gore, hedef programlamanin tiim amag fonksiyonlar i¢in daha esit dengelemeyi sagladigi

ve bu kapsamda daha iyi bir yontem oldugunu ifade etmisledir.

Sharifi ve Kwon (2018), performansa dayali sabit maliyet ve maliyet art1 sézlesmelerde
maliyet belirsizligi riski altinda 6nemli sézlesme parametrelerinin belirlenmesi igin, iki
amag fonksiyonunu dengelemek isteyen (miisteri maliyetini minimize ederken tedarik¢inin
kazancini maksimize eden) senaryoya dayali stokastik iki-seviyeli programlama
yaklasimini 6nermislerdir. Tedarik¢i ile miisteri arasindaki etkilesimi analiz etmek ig¢in
problem asil vekil modeli olarak ele alinmuistir. Calismada miisteri; tesvik degerini,
tedarik¢inin maliyet pay1 yiizdesini, sabit 6demeyi ve azami teminat sayisin1 belirterek,
tedarik¢iler tarafindan sunulan farkli tekliflerden en 1iyi sdzlesmeyi se¢meyi
amaclamaktadir. Tedarikei ise, bakim, yedek parca stoku ve onarim kapasitelerini koordine
ederek karmi en st diizeye ¢ikarmay1 amacglamaktadir. Ayrica maliyet belirsizligi riski de
probleme bir risk Olgiitii olarak dahil edilmistir. Problem once belirlenen deterministik
degerler ile ¢oOziilmiis miiteakiben maliyetle ilgili performans belirsizliginin (riskten
kacinmanin ¢oziimii nasil etkileyebilecegini) ortaya konulmasi igin kesin olmayan
degisken degerleri ile stokastik iki -seviyeli programlama yontemi ile yeni ¢6ziim degerleri
elde edilmistir. Modellerin optimal ¢oziimlerinin elde edilmesinde dogrusal olmayan
¢Oziim icin GAMS programindan faydalanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore,
daha yiiksek riskten kaginma seviyelerinde, miisterinin tedarik¢iye daha fazla 6deme
yapmaya istekli oldugunu ve ayn1 zamanda tedarikgi ile miisteri arasindaki ortak maliyetin
daha kiigiik bir yiizdesini kabul ettigini, bu da riskin tedarik¢iye kaydigimi gosterdigi

yoniinde bir ¢ikarim yapilmigtir.

Hur, Keskin ve Schmidt (2018) ¢alismalarinda, omiir devrini tamamlayan ucak yedek

parcalarinin envanter kontrolii problemini ele almislar ve son siparis miktarini hesaplayan
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bir algoritma gelistirmislerdir. Calismalarinda, envanter siirecini siirekli zamanli bir
Markov zinciri olarak modelleyerek, tek ve iki par¢a durumu i¢in kapali formlu analitik
¢Oziim yaklasimlar1 sunmuslardir. Problemde, kullandiklar1 par¢ca miktar1 arttirildiginda,
kullanim alanlarini iissel olarak biiylimiis ve ¢6ziim i¢in analitik yaklagim kullanimini
imkansiz hale getirmistir. Bu durumun {istesinden gelebilmek igin gradyan tabanli bir
simiilasyon-optimizasyon modeli kullanilmistir. Bu modelin dogrulanmasi ile ana

parametrelerin ¢oziimler tizerindeki etkileri incelenmistir.

Patra, Kumar, Nowicki ve Randall (2019) calismalarinda, sistem kullanilabilirliginin
performans olgiitii olarak kullanildig1 tedarik¢i perspektifi bakis agisindan performans
sozlesmelerini incelemisler ve Orijinal Ekipman Ureticisinin (OEU) net karini gercek
makine kullanilabilirliginin (¢alisma saatleri) bir fonksiyonu olarak modelleyerek makro
diizeyde konumlandirmislardir. Bu kapsamda, tek donemli ve ¢ok doénemli performans
modelleri gelistirmisler ve bir tedarik¢inin farkli senaryolar altinda net karini en {ist diizeye
cikarmak icin optimum hazir bulunuslugunu Ol¢miislerdir. Calismada, tedarik¢inin
kazandig1 birim basina gelir arttiginda optimum hazir bulunuslugun arttigini, tedarikgi
tarafindan yapilan operasyonlarda ve birim bakim maliyetlerinde bir artis ile optimum
hazir bulunuslugun azaldigini, yine, bir periyotta beklenen makine ¢alisma saatlerinde bir
artis ile optimum hazir bulunuslugun azaldig: sonucu ¢ikarilmistir. Calismalarinda, ayrica,
gelistirilen zaman serisi modellerinin, tedarik¢inin gelecekteki karlarimi tahmin etmesine
yardime1 oldugu sonucu c¢ikarilmistir. Kullanilan zaman serisi modelleri, gelecekteki
beklenen net karin, model parametrelerinin belirli degerleri igin en ist diizeye

cikarilabilecegini gdstermektedir.

Wang, Zhao ve Guo (2019), performansa dayali s6zlesme kapsaminda, tedarikgilerin karini
maksimize ederken, sistem hazir bulunuslugunu gelistiren yeni bir optimum bakim
politikas1 Onerisinde bulunmustur. Daha Once yapilan c¢alismalarin aksine bu ¢alismada
amag sistem hazir bulunuslugu artirmak ya da maliyetleri en aza indirmek yerine kar
maksimizasyonu saglamaktir. Model, kisith ¢ok degiskenli optimizasyon problemi olarak
kurulmustur ve bu tiir dogrusal olmayan programlama probleminin analitik ¢6ziimiinii elde
etmek icin dongiisel koordinat ¢oziim algoritmasindan faydalanilmistir. Bakim politikasi
ve sistem hazir bulunuslugu ayni anda ele alinmistir. Modelde, diizeltici bakim, onleyici
bakim ve firsatgr bakim olmak iizere {ic bakim islemi kullanilmis ve amag¢ olarak,

tedarik¢ilerin karmmi en st diizeye ¢ikarmayi hedeflemistir. Maksimum kar, sera gazi
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emisyonlart ve sistem hazir bulunuslugu indisleri altinda klasik yaklasim modeli ile
onerilen model karsilastirilmis ve dogrusal kazang ve iissel kazang durumlar altinda
duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizinde tesvik edici parametrelerin amag
fonksiyonunu nasil etkiledigi ortaya konulmustur. Calismada onerilen modelin, diger

klasik yaklagimlar gore iistiin ve etkin oldugu ¢ikarimi yapilmistir.

Literatiirde son yillarda yer alan PDL yaklasimina iligkin sayisal ¢alismalarin 6zeti Cizelge

2.9°da gosterilmistir.

Cizelge 2.9. PDL yaklasimina iligkin sayisal ¢aligmalar

Yazarlar Yil Konu Yontem
KUMar ve PDL destek stratejisi altinda tasarim
dizerleri 2007 | asamasinda en iyi alternatifin | Hedef programlama
& se¢ilmesi
Kim ve dizerleri | 2007 Satis  sonrasi  hizmet tedarik | Klasik stok modeli ile
g zincirlerinde performans sézlesmesi | manevi zarar modeli
o PDL kapsaminda, destek
Nowicki, Kumar, 2008 | saglaylemin  karm - maksimize Yedek parca tahsis
Steudel ve Verma edecek optimum yedek parca | algoritmasi
miktarinin belirlenmesi
Oner, Kiesmiiller 2010 PDL kapsaminda kritik pargalarin | Nicel bir karar destek
ve vanHoutum giivenilirliklerinin belirlenmesi modeli
Kim Cohen Kritik gorev sistemlerinin yenileme
Nete,ssine V(-:: 2010 | V€ iyilestirmelerinin performansa | Dogrusal
Veeraraghavan dayal1 sOzlesme altinda | programlama
g modellenmesini
Mirzahosseinian PD.L S Ozlesmesi  altinda  tamir Markov modeli ve
ve Piplani 2011 e_dllebl_lq yedgk pargal_ann envanter parametrik analizi
sisteminin belirlenmesi
PDL kapsaminda destek
Jin, Nalajala ve saglayicinin ~ faaliyetlerine  yon . .
Jimenez 2011 vermede kullanabilecegi ¢ok kriterli Genetik algoritma
karar modeli
Nowicki. Randall PDL kapsaminda, metrik-tabanl
ve Ramirez- 2012 pmbl?m.ler i¢in hazir ?ulunuslugun Sezgisel algoritma
Marquez maksimizasyonunu saglayan yedek
par¢a miktarinin belirlenmesi
Giivenilirligin ve sistem kullanim
Jin ve Wang 2012 Orarflmm behrsiiz Olﬁugu ..dfrumlla r@a Genetik algoritma
performansa dayali sodzlesmelerin
planlanmasi
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Cizelge 2.9. (devam) PDL yaklagimina iliskin sayisal nitelikli caligmalar

bulunusluk ile OEU Kkarinin

maksimize edilmesi

Yazarlar Yil Konu Yontem
Performansa  dayali  sozlesme | ;. . -
d Svenilirlisi Iki parcali ¢6ziim
Jinve Tian 2012 | Sereevesinde EUVERTHTHEN algoritmasi ile genetik
tasarimi  yoluyla sistem hazir .
9 algoritma
bulunuslugunun artirilmasi
Guajardo, Cohen, PDL ve geleneksel sozlesmelerin .
Kim ve Netessine | 2222 | {iriin giivenirligine etkisi Ekonometrik model
. - PDL kapsaminda sistem miktarinin . .
Mirzahosseinian y . L Parametrik analiz
. . 2013 | destek saglayict hizmet seviyesine | .. .
ve Piplani . yontemi
olan etkisi
Yeni frliin givenilirliginin satig | ;. . . .
Bakshi, Kim ve 0015 | Sonrast hizmet  sozlesmelerine ?Seitlilarﬁnoyl;ﬁe)tsgrills;
Savva (klasik  yaklass)m  ve  PDL gnafing ga
s en iyi modeli
yaklasimi) etkisi
Patriarca, Performansa dayali sOzlesme
Costantino, Di | 2016 | kapsaminda bir havayolu firmasi | Genetik algoritma
Gravio ve Tronci icin stok optimizasyonu
Kim, Cohen ve 2017 Geleneksel destek stratejileri ile ovun teorisi
Netessine PDL stratejisinin kiyaslanmasi y
LoDes Scarpel PDL soOzlesmelerinde kullanilan
P ~ Pel, Olciitler, matematiksel ifadesi ve | €-kisit ve hedef
Abrahao, Galar ve | 2017 | .7,
Ciani olgl_ltle':rm senaryoya dayal1 | programlama
optimizasyonu
Performansa  dayali  sozlesme iki seviveli
Sharifi ve Kwon 2018 | tasarimmnin  maliyet  belirsizligi Y
. ) programlama/GAMS
altinda incelenmesi
PDL kapsaminda Omiir devrini Markov zinciri. gradvan
. . tamamlayan ugak yedek !, grady
Hur ve digerleri 2018 . tabanl simiilasyon
parcalarinin stok miktarinin optimizasvon modeli
optimizasyonu P Y
Performansa  dayali  sozlesme
Wang ve digerleri | 2019 kapsaminda _ rlzgar turblpll?ln I?pl}gusel . koordinat
bakim politikalarinin  optimize | ¢dzlim algoritmasi
edilmesi
Performansa  dayali  sozlesme Tek ve cok periyotlu
Patra ve digerleri | 2019 kapsaminda optimum hazir matematiksel

modelleme
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Literatiirde PDL yaklasimi kapsaminda yapilan calismalar incelendiginde, son yillarda
sayisal nitelikte olan ¢aligmalara olan ilginin arttigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarda, daha
cok stok optimizasyonu ile sistem hazir bulunusluk seviyesinin ya da giivenilirliginin
artirllmasint amaglayan problemlere ¢6ziim Onerisi sunulmaktadir. Literatiirde, PDL
sozlesmesi yapilacak firmalarin se¢imi igin firmalarin performansini dinamik anlamda
analiz eden, degerlendiren ve nicel/nitel performans parametrelerini kullanarak PDL

sozlesmeci firma se¢imi yapan bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Bu calisma, PDL yaklasimi kapsaminda, uzun siireli sézlesme yapilacak firmalarin
performanslarinin  degerlendirmesine yonelik yapilan ilk caligma olmasi nedeniyle
literatiire Onemli bir katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Calisma, literatiirde
cogunlukla karsilasilan kavramsal ¢alismalardan ziyade nispeten az sayida yapilan sayisal
calismalardan bir tanesidir. Bununla birlikte, kamu kurumunun lojistik destek saglayici ile
yapacagl performansa dayali sozlesme oOncesi kurum icin bir tutamak olacagi

diisiinilmektedir.
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)

VZA’nin, ¢ikis noktast Farrell’in agirlikli ¢iktilart agirhikli girdilere oranlanmasi ile
performans Sl¢timiiniin yapildigi “toplam faktor verimliligi” modelidir. Tek girdi ve tek
¢iktt olmasi durumunda etkinlik degeri, ¢iktinin girdiye orani olarak hesaplanmaktadir.
Ancak, girdi ve ¢ikt1 sayisinin birden fazla olmasi durumunda etkinlik degeri, agirlikli
ciktinin agirlikli girdiye orani seklinde bulunmaktadir (Ramanathan, 2003). VZA, ilk
olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, Farrell’in 1957 yilindaki
“Uretim Sinir1 (Production Frontier)” yaklasimi temel alarak, ¢ok sayida girdi ve ¢iktiya
sahip karar birimlerinin goreli etkinliklerinin dl¢lilmesi amaciyla gelistirdikleri ¢alisma ile
ortaya konulmustur. Onerilen bu ilk model kesirli bir yapiya sahiptir (Tiitek, Giimiisoglu
ve Ozdemir, 2016:223).

VZA, temeli dogrusal programlamaya dayanan ve simpleks algoritmalar yoluyla ¢éziime
ulasan parametrik olmayan bir yontemdir. VZA’nin amaci benzer girdilerle benzer ¢iktilar
iireten homojen karar birimlerinin etkinliklerini 6lgmektir. En iyi iiretim yapan karar
birimleri referans alinarak yapilan bu karsilastirma sekli, VZA tekniginin bir ug¢ sinir
yaklagimi oldugunu gostermektedir (Ruggiero, 2007). Parametrik yontemlerin aksine ¢ok
girdili-gok ¢iktili iiretim yapan firmalarda performans kiyaslamasina olanak tanimaktadir.
Etkinligi olcililecek olan homojen yapidaki firmalar birbiriyle kiyaslar ve etkin olmayan
karar birimlerine referans olusturacak karar birimlerinin belirlenmesine yardimci

olmaktadir (Charnes, Cooper, Lewin ve Seiford, 2013).

Bununla birlikte, etkin olmayan her bir karar birimini daha etkin hale getirmek tizere girdi-
cikti hedef degerlerini belirlemektedir. Analizlerde girdi ve c¢iktilarin aym1 o6lgiim
birimlerine sahip olmasini gerektirmeyen bir yapiya sahiptir. VZA 06lgege gore sabit getiri
varsayimina dayanmaktadir ve bu varsayim altinda gelistirilen model Charnes, Cooper ve
Rhodes (CCR) modelidir. Daha sonra Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan 1984
yilinda dlcege gore degisken getiri varsayimi altinda degistirilmistir ve BCC modeli olarak

adlandirilmistir (Charnes ve digerleri, 2013).

VZA, anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay, birden ¢ok girdi ve ¢iktiyr ayni anda analiz

edebilen, her karar biriminin ayr1 ayr1 optimal agirliklarin1 hesaplayan bir etkinlik 6l¢timii



54

yaklagimidir. Etkinlik Olglimiine dahil edilen karar birimlerinin etkin smira olan
uzakliklari, bu karar birimlerinin etkinlik skorunu vermektedir. Hesaplanan etkinlik skoru
mutlak bir etkinlik anlamina gelmemektedir. Etkin olmayan karar birimleri i¢in hangi girdi
ve ¢iktilarin bu duruma neden oldugunu belirleyerek ortaya koymaktadir. Etkin olmayan
karar birimleri i¢in etkin karar birimlerini referans alarak oneriler sunmaktadir (Cooper,
Seiford ve Tone, 2006). VZA metodunun, girdi ve ¢iktt odakli olmak {izere iki temel
kullanim 6zelligi bulunmaktadir. Girdi odakli modelin kullaniminda, belirli ¢ikt1 miktariyla
kullanilacak en az girdi miktarinin elde edilmesi amaglanmaktadir. Ciktt odakli modelin
kullaniminda, belirli girdi miktariyla elde edilebilecek ¢ikti miktarin1 maksimize etmeyi

amaclamaktadir (Charnes ve digerleri, 2013).

3.1.VZA’da Kullanilan Temel Kavramlar

VZA’da zarflama analizinde kullanilan temel kavramlarin tanimlart ile bunlarin

aciklamalari asagida sunulmustur:

e Performans: Nitel ya da nicel gesitli faktor degerleri ile gdsterilebilen, planlanmig belli
bir amaca ulasmak igin gerceklestirilen siireg/siireglerin sonunda elde edilen ¢ikt1 ya da
sonuctur. Isletme performansi; iiretim miktari, iscilik verimliligi, maliyetler, finansal
gostergeler, ¢alisan devir hiz1 vb. sayisal faktorler ile ifade edilebilecegi gibi, miisteri
memnuniyeti, talep esnekligi, kalite standartlarina uygunluk vb. nitel faktorler ile de
tanimlanabilir(Titek ve digerleri, 2016:226).

e Verimlilik: En kisa tamimiyla ¢ikti miktarinin o ¢iktiyr tiretmek i¢in kullanilan girdi
miktarma oramidir (Titek ve digerleri, 2016:226). Verimlilik, isletme bazinda ¢iktilarin
girdilere oranlamasi ile elde edilen ve goreli olmayan, sadece o isletmeye has bir
performans Ol¢iimiidiir (Yiicel, 2017: 9). Bir baska ifadeyle, ¢esitli mal ve hizmetlerin
tretimindeki kaynaklarin (emek, sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi, vb.) etkin bir
sekilde kullanimidir (Prokopenko, 2001:1).

e Etkinlik: Belirlenen amaglara ulasmada gosterilen basaridir. Etkinlik, isletmelerin
mevcut girdilerinde onlenemeyen nedenlerle meydana gelebilecek kayiplart goz Oniinde
bulundurularak hesaplanan fiili performansin oranidir (Tiitek ve digerleri, 2016:226).

e Karar verme birimi (KVB): Verimlilik analiz i¢in lizerinde ¢aligilan organizasyonlardir.

Karar verme birimleri, girdileri ¢iktilara doniistiiren ve performansi dlgiilen birim olarak
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kabul edilmektedir.

e Girdi: Bir organizasyonda, hizmetlerin yerine getirilebilmesi igin; personel,
tiiketilebilen kaynak, sermaye, nakit gibi iiretim siirecine sokulan faktorlerin her biridir.

e (ikti: Girdilerin kullanilmasi ile tiretim siireci sonunda elde edilen iirlin veya hizmete
denir.

o FEtkinlik degeri: VZA, her KVB i¢in bir etkinlik degeri tiiretmektedir. Bu deger O ile 1
arasindadir ve bu degere sahip KVB etkindir. %100’den daha kii¢iik deger alan KVB’ler
ise etkin degildir.

e Etkin birim: Etkin birim, analizlerdeki diger KVB’ler tarafindan basarilan gergek
performansla karsilastirildiginda, ayni ¢iktilari daha az girdilerle iiretebilen ya da daha
yiikksek seviyedeki ¢iktilar1 ayni miktardaki girdilerle {iretebilen KVB’ler olarak
tanimlanmaktadir.

e Homojenlik: Homojenlik, birimler arasinda benzerlik derecesini ifade etmektedir. VZA
analizi homojen karar verme birimleri kiimesini gerektirmektedir.

e Olcege gore sabit getiri: Tiim girdilerin sabit bir oranla degismesi ile ¢ikt1 miktarinda
goriilen degisimi ifade etmektedir. Eger elde edilen ¢ikti miktarindaki artis orani, girdi
miktari ile ayni ise ol¢ege gore sabit getiri soz konusudur.

e Olcege gore degisken getiri: Girdilerdeki artis orandan farkli oranda degisim olmasi séz
konusudur. Cikt1 miktarinda, girdilerdeki artis oranindan daha az oranda artma durumu
varsa “oOlcege gore azalan getiri”, girdilerdeki artis oranindan daha fazla oranda artma
durumu varsa “ol¢ege gore artan getiri” s6z konusudur.

e Teknik etkinlik: Bir isletmenin belirli bir girdi bilesimiyle en yiiksek ¢iktiyr elde
edebilmedeki basarisi olarak tanimlanir. Bu kapsamda, girdi bilesiminin optimum sekilde
kullanilmast ve maksimum ¢iktinin {iretilmesi gerekmektedir.

e Tahsis (fiyat) etkinlik: Bir isletmenin girdi fiyatlarin1 dikkate alarak optimal girdi
bilesimini belirlemedeki basarisidir. Dogru girdi bilesenlerinin  belirlenmesi ile
maliyetlerde olusan oransal azalis 6l¢iilmektedir.

o Saf teknik etkinlik: Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda girdilerin verimli
kullanilamamas1 nedeniyle hesaplanan etkinlik degerinden uzaklagsma derecesini
gostermektedir.

o Olcek etkinlik: Bir birimin uygun olcekte iiretim yapma basaris1 olarak ifade
edilmektedir. Olgek etkinlik degerinin 1 degerini almasi, o birimin en verimli Slgek

biiyiikliigiinde iiretim yaptigini gostermektedir (Tiitek ve digerleri, 2016:227).
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3.2. VZA’min Temel Ozellikleri

VZA’da karar birimleri, istatistiksel tekniklerdeki ortalama verimlilik hesaplamasindan
ziyade en verimli birime gore kiyaslama yapilarak gerceklestirilmektedir. VZA’ nin temel
ozellikleri ve bu dogrultuda sagladigi bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar su sekilde

siralanmaktadir (Tiitek ve digerleri, 2016:224,225):

» Parametrik olmayan bir yontem olmasi nedeniyle, VZA ile iretim fonksiyonu
bilinmeksizin birimlere iligkin girdi ve ¢ikt1 verileri kullanilarak goreli etkinlik Slglimii
yapilabilmektedir.

+ VZA ile etkinlik ol¢iimii en iyiye kiyasla yapildigindan, goreli etkinligi verir ve
ortalama fonksiyon degeri degil en iyi performansi sahip birimin etkinligi ile olusan etkin
siira gore degerlendirme yapilmaktadir.

* VZA ile farkli 6l¢li birimlerine (miktar, satis cirosu, personel sayist vb.) sahip ¢ok
sayida girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu karar verme birimleri i¢in etkinlik 6l¢timi
yapilabilmektedir.

« VZA ile siibjektif ya da 6nceden belirlenmis ¢esitli agirliklar kullanmaksizin ¢ok sayida
girdi ve ¢iktiya sahip birimler i¢in etkinlik dl¢limii yapilabilir. Karar vericilerin etkinlik
hesaplamasinda kullanilan agirliklart degistirerek daha yiliksek etkinlik sonucu elde
etmelerini onlemek lizere VZA’dan agirliklarin negatif olmamasi kosulu ve de tiim
birimleri goreli etkinlik degerlerinin birden biiyilkk olmamasi1 kosullart yer almaktadir.
VZA’da fiyat bilgisi kullanilmadan da etkinlik 6l¢iimii yapilabilir fakat istenirse girdi-¢ikt
faktorlerinin agirliklar icin fiyatlar da kullanilabilmektedir.

* VZA ile etkinligi Olgiilen birimlerden etkin olmayanlar i¢in etkin olmanin nedenleri
belirlenebilir. VZA, karar verme birimleri (KVB) optimal 6lgek biiyiikliigii ile ilgili olarak
yol gostermektedir.

« VZA’da BCC modeliyle birimlerin olgege goére degisken getiri varsayim altinda
etkinlikleri de degerlendirilebilir. Bu da karar vericilerin tercihlerinin modele dahil

edilebilmesini saglamaktadir.

VZA’nin dezavantajlar1 ise, sonuglarin secilen girdi-¢cikt1 faktorleri ve bu faktorlerin
agirliklar1 dogrultusunda farklilasmasi ve de etkin olan birimlerin sayisinin da girdi-¢ikti
faktorlerinin sayis1 arttikga artis gdstermesidir. Diger dezavantajlari ise tiim KVB’ler i¢in

ayr1 ayr1 dogrusal programlama modelinin ¢6ziimii gerektirmesi, etkinlik l¢limiiniin belirli
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bir periyottaki verilere gore yapilmasi, etkin degerlerinin secilen KVB kiimesine gore
farklilagsmas1 ve KVB’lerin mutlak (goreli olmayan) etkinliklerin incelenememesi olarak

siralanabilir.
3.3. VZA’da Kullanilan Modeller

VZA modelleri ilk olarak 6lcege gore sabit getiri varsayimi altinda girdi ve ¢ikt1 odakli
(yonlii) CCR modellerinin kullanim1 (1978) ile ortaya ¢ikmustir. Miiteakiben 6lgege gore
degisken getiri varsayiminin kabul edildigi BCC modelleri (1984) kullanilmaya
baslanmistir. Hem CCR hem de BCC modeli iki grupta incelenebilmektedir. Bunlar girdi
odakli ve ¢ikti odakli modellerdir. Girdi odakli modellerde c¢iktilar sabit tutularak
minimum girdilerin kullanilmasina calisilirken c¢iktt odakli modellerde ise kullanilan
girdiler ile maksimum ¢ikt1 elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Literatiirde daha sonra yapilan
calismalarda, VZA’da kullanilan pek ¢ok model gelistirilmistir. Bunlardan siklikla
kullanilan1t CCR ve BCC modelleridir. VZA, temeli kesirli programlamaya dayanmaktadir.
Kurulan modelin simpleks yontemi ile ¢oziilebilmesi i¢in kesirli programlama modelinin

dogrusal programlama modeline doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Performans analizi yapilacak n adet KVB’nin oldugu bir siire¢ diigiiniildiigiinde, m adet
girdi ve s adet ¢ikti olsun. Girdiler x, ¢iktilar ise y ile gosterilmek iizere, i’nci girdi x;,
r’nci ¢ikt1 y,. ile temsil edilsin. v; i’nci girdinin agirhgi, u, r’nci ¢iktinin agirligi olsun. Bu
kapsamda; bir KVB i¢in tiim girdilerin agirliklarindan olusan sanal (toplam) girdi ve tiim
ciktilarin agirliklarindan olusan sanal (toplam) c¢ikti sirasiyla esitlik 3.1. ve 3.2°de
gosterilmistir (Titek ve digerleri, 2016:231).

i v X; (3.1

i=1

i "y, (3.2)

r=1

Olusturulan bu ¢ikti ve girdi esitliklerinin oranlanmasiyla KVB’lerinin etkinligi

(verimliligi) esitlik 3.3 ile hesaplanir.
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S m
Etkinlik = Z uryr/z v; X (3.3)
r=1 i=1

3.3.1. CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) modeli

CCR modeli, olgege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir. Bu model kesirli
programlama modeli olarak gelistirilmistir. Dogrusal programlama modeline
doniistiiriilerek her KVB i¢in ¢dziim iiretilmektedir. Céziim sonucu her KVB’nin toplam
teknik etkinlik degerleri elde edilmektedir. Bu modeller girdi ve ¢ikt1 odakli olmak iizere
iki fakli yapida kurulabilir. Girdi odakli modelde ¢iktilar sabit olmak {lizere en az girdiyi,
ciktt odakli modelde ise girdi sabit olmak {izere maksimum ¢iktiy1 elde etmeyi
amaclanmaktadir. Modellerde genel olarak kullanilan ortak notasyon asagida dzetlenmistir
(Golany ve Roll, 1989):

Indisler

J: karar verme birimi (j=1,...,n)

I: girdi (i=1,..., m)

r: ¢ikt1 (r=1,..., S)

Veriler

Xix: K. KVB’nin tiikettigi i. girdi degeri
x;j- . KVB’nin tiikettigi i. girdi degeri
Yri: K. KVB’nin iirettigi r. ¢ikti degeri
Yrj-J. KVB’nin iirettigi r. ¢ikt1 degeri

€: Kigtik pozitif bir say1

Degiskenler

hy: k. KVB’nin goreli etkinlik degeri

s;: 1 girdisine karsilik gelen aylak degisken
s,: 1 ¢iktisina karsilik gelen aylak degisken
U, I. ¢iktinin sanal agirhig

v;: 1. girdinin sanal agirhig

Urg: K. KVB’nin r. ¢ikti agirhigi

Vik+ K. KVB’nin i. girdi agirligi
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Kurulacak kesirli programlama modeli ise asagidaki sekilde olusturulmustur (Cooper,
Seiford ve Zhu, 2011; Tiitek ve digerleri, 2016:232-237). Performans: 6l¢iilmek lizere n
adet KVB belirlensin. Her bir KVB’nin performansinin 6l¢iilmesi i¢in farkli m adet girdi
faktorii, s adet ¢ikti faktorii secilsin. Bu kapsamda, j. KVB (j = 1,2, ... n) y,; ¢iktisim
elde etmek igin x;; miktarinda girdiyi kullanmaktadir. Hem girdi hemde ¢ikti miktarlarinin

0’a esit ya da biiylik oldugu kabul edilmektedir.

x;=0, ;20 (=12.m)ve(=12..,5) (3.4)
Girdi odakli olarak olusturulan k'nct KVB igin goreli olarak hesaplanan model asagida
gosterilmektedir. Daha sonra her bir KVB igin ayr1 ayrt model olusturulmakta ve biitiin

KVB’leri i¢in performans degerleri hesaplanmaktadir.

Amag fonksiyonu:

S m
maks hy = Z Urk J’rk/z VikXik (3.5)
r=1 i=1

Kisitlar:
S m
Zur YTj/Z vix; <1 (G=12,..,n) (3.6)
r=1 i=1
v =0,u.- =0 (i=12,.m)ve(r=12,..,s) (3.7)

Ik kisit, alternatifler iginde yer alan her bir KVB’nin performans degerinin 1’i
asamayacagin1 gostermektedir. Bu kisit sayesinde amag fonksiyonu (hy) da maksimum 1
degerini alacaktir. Amacg fonksiyonu sayesinde k’nct KVB’nin goreli performansini
maksimize eden u, ve v; agirhiklarinin hesaplanmasidir. kinci kisit, KVB’leri igin elde
edilen tim girdi ve ¢ikti faktorlerinin negatif olmama kosulunun olmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu agirliklarin 0’dan farkli bir deger almasin1 saglamak tlizere pozitif bir
reel say1 olan 10 ya da 10 degeri alinabilir ve genellikle bu say1 “€” temsil edilmektedir.
U, v; =2€>0 (i=12,.m)ve(r=12..5) (3.8)
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Yukarida belirtilen kesirli programlama modeli daha sonra dogrusal programlama

modeline doniistiliriilmiis ve ortaya ¢ikan girdi odakli CCR primal model esitlik 3.9-3.12°de

gosterilmistir.
Amag fonksiyonu:
N
maks N = )y e (3.9)
r=1
Kisitlar:
m
Zwixik 1 (3.10)
i=1
S m
Z Ay Yrj — Z wix;j <0 G=1,..,n) (3.11)
r=1 i=1
A, w; =2€>0 (i=12,..m)ve(r=12,..s) (3.12)

Amag fonksiyon degeri I1;, = 1 ise KVBy, CCR etkindir. KVBy’nin alacagi diger sonug
degerleri icin ise goreli etkinsizlik s6z konusudur. Girdi odaklt CCR dual modeli ise esitlik
3.13-3.16’da gosterilmistir:

Amag fonksiyonu:
m N
min z; — S’Z Sy +Zsr+] (3.13)
i=1 r=1
Kisitlar:
n
—injlj +zxpe—s; =0 (i=1,..,m) (3.14)
j=1

n
Zyr,-z,- by —st=0  (r=1,..5) (3.15)
Jj=1
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Ajysi,sf =20 Vijr (3.16)
Girdi odakli dual modelde belirtilen ama¢ fonksiyonu, belirli bir ¢ikti miktar1 igin
girdilerin ne kadar azaltilabilecegini ifade etmektedir. Cikt1 odakli olarak olusturulan ve

k'nct KVB igin goreli olarak hesaplanan CCR kesirli programlama modeli esitlik 3.17-

3.19’da gosterilmistir.

Amag fonksiyonu:

m S
min g, = Z v xik/z Ur Yrk (3.17)
i=1 r=1

Kisitlar:
m S
Zvixij/z U yrj =1 G=1,..,n) (3.18)
i=1 r=1
U, 1; =2E€>0 (i=12,.m)ve(r=12..s) (3.19)

Cikti odakli CCR kesirli programlama modeli de, girdi odakli kesirli programlama
modeline benzer sekilde, dogrusal programlama modeline doniistiiriiliir. Olusturulan ¢ikt:

odaklt CCR primal model esitlik 3.20-3.23°de gosterilmistir.

Amag fonksiyonu:
m
min 6, = z WXk (3.20)
i=1
Kisitlar:
S
2#1‘ Yrie = 1 (3.21)
r=1
m N
Zwixij —ZHT Yrj >0 (] = 1,2,7’1) (322)
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Uy, w; = €>0 (=12 ..m)ve(r=12..5) (3.23)

Her KVB i¢in girdi odakli CCR primal modelin optimal ¢6ziimii (I]}) ¢tktt odakli primal
modelin optimal ¢6ziim degerinin (0,) tersine esittir. Bundan dolay1 6lgege gore sabit
getiri varsaymmi altinda girdi ya da ¢ikti odakli CCR modellerinden biri kullanilarak
digerinin sonucu elde edilebilir (Tiitek ve digerleri, 2016:235). Cikti odakli CCR dual
modeli ise esitlik 3.24-3.27°de gosterilmistir:

Amag fonksiyonu:
m S

maks ¢ + € Z s; + s;‘ (3.24)
i=1 r=1

Kisitlar:

n
D wgk—xgsi =0 (=1,.,m) (3.25)
j=1
n
~ D Yk ok st =0 =19 (3.26)
j=1
Ajysi,s7 =20 Yi,j,r (3.27)

Cikt1 odakli dual modelin amag¢ fonksiyonu belirli miktarda girdi kullanildiginda ¢ikti
miktariin ne kadar arttirabilecegini bulmaya c¢alismaktadir. Dual modellerde yer alan s;
ve s aylak degiskenlerdir. s; aylak degiskeni, belirli miktarda tiiketilen i girdisinden
kullanilan fazla miktar1 bir baska deyisle azaltilabilir miktar1 temsil etmektedir. s; aylak
degiskeni, belli bir miktarda girdi kullanilarak ulasilmasi gereken ¢iktr miktari ile ulagilan

ciktt miktar1 arasindaki farki yani artirilabilir miktar1 gostermektedir.

Girdi odakli dual modelde, KVB’nin amag fonksiyon degeri z; = 1 ise ve elde edilen
aylak degiskenler s;” "=0ve s = 0 ise etkindir. Diger taraftan, amag fonksiyonu zp=1
oldugu durumda ve aylak degiskenler s; "#0ve st #0 ise zayif etkinlik, z, = 1 ve

aylak degiskenlerin tamami sifira esit ise Pareto Koopmans etkinligi (gii¢lii etkinlik) s6z
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konusudur. Cikt1 odakli dual modelde, KVB’nin amag fonksiyon degeri ¢, = 1 ise ve elde

edilen aylak degiskenler s7 = 0ve s = 0 ise etkindir.
3.3.2. BCC (Banker, Charnes ve Cooper) modeli

BCC modeli, ilk olarak 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan, dlgcege gore
sabit getiri varsayimi Olgege gore degisken getiri varsayimina doniistiiriilerek analiz
yapmak iizere ortaya konulmustur. BCC modelinin CCR modelinden tek farki, CCR

modellerinin duallerine eklenen konvekslik kisitidir. Bu kisit esitlik 3.28°de gosterilmistir.

Z 2=1 (3.28)

j=1

CCR modelleriyle dogrusal iiretim sinir1 elde edilirken, BCC modelindeki konvekslik kisiti
ile pargali dogrusal tiretim sinir1 ortaya ¢ikmaktadir. BCC ile elde edilen tiretim siniri,
CCR modellerinde meydana gelen iiretim sinirinda altinda kalmaktadir. Boylece, CCR
modeli ile yapilan analiz sonucu elde edilen etkinlik degeri, BCC modeli ile elde edilen

etkinlik degerinden kiiciik ya da bu degere esit olmaktadir.

Girdi odakli BCC modeli kesirli programlama modeli esitlik 3.29-3.32°de gosterilmistir
(Tutek ve digerleri, 2016:237).

Amag fonksiyonu:
N m
maks hy, = Z Ur Yrke — uo/z Vik Xik (3.29)
r=1 i=1
Kisitlar:
N m
zuryrj_uo/zvixij <1 (=1..,n) (3.30)
r=1 i=1
u=20,1v;,=20 i=1,..mve(r=1,..,5) (3.31)

U, isareti kisitlanmamustir. (3.32)
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Girdi odakli BCC kesirli programlama modelinin dogrusal programlama modeline

donitistirilmesi sonucu Qirdi odakli BCC primal dogrusal programlama modeli elde

edilmis ve esitlik 3.23-3.37’de gosterilmistir.

Amag fonksiyonu:

s
maks 1]y, = Z Hr Yrk — Ho
r=1

Kisitlar:

m

Z WiXik = 1
i=1

m

s
ZﬂrYTj_zwixij—HOSO G=1,..
r=1

i=1

Uy w; Z2E>0(=1,...,m)ve(r=1,..,5)

U isareti kisitlanmamustir.

Cikti odakli BCC modeli kesirli programlama modeli agagida gosterilmistir.

Amag fonksiyonu:
m S
min g = Z Vi Xix — Vo/zur Vrk
i=1 r=1
Kisutlar:

m S
Zvixij—vo/zuryrj >1 G=1,..
i=1 r=1

U, 1, =2€>0 (i=1..mve(r=1,..,

v, isareti kisitlanmamustir.

, 1)

s)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)
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Cikti odakli BCC kesirli programlama modeli dogrusal programlama modeline
doniistirilmesi sonucu ¢ikti odakli BCC primal dogrusal programlama modeli elde

edilmis ve esitlik 3.42-3.46’da gosterilmistir.

Amag fonksiyonu:
m
min 6, = z WiXj — Wo (3.42)
i=1
Kisitlar:
S
2#1‘ Yrie = 1 (3.43)
r=1
m N
Zwixij—zlir Yrj— o =0 G=1,..,n) (3.44)
i=1 r=1
Up, w; = E>0 (i=1...mve(r=1,..,5) (3.45)
w, isareti kisitlanmamistir. (3.46)

Girdi ve ¢ikti odaklt CCR modellerinin ¢oziimiinde elde edilen sonuglar birbirinin
matematiksel olarak tersi iken, Ol¢ege gore degisken getiri varsayimi altindaki BCC
modellerinde bu husus gegerli degildir. Girdi ve ¢ikti odakli BCC primal modellerinin
dualinin alinmasi soncu elde edilen dual modelleri (zarflama modelleri), CCR dual
modelleri ile benzerlik tasimaktadir. Bu modeller arasindaki tek fark BCC dual
modellerine eklenmis konvekslik kisitidir. Bu nedenle BCC modellerinin dualine yer

verilmemistir.

Uo degiskeninden faydalanilarak KVB’nin 6lgege gore getiri tiirii belirlenebilmektedir.
Optimal ¢oéziimde, KVB; pu, < 0 ise olgege gore artan getiri, yg > 0 ise Olgege gore
azalan getiri 6zelligine sahiptir. CCR modeliyle hesaplanan toplam teknik etkinlik (TTE)
degeri ve BCC modeliyle hesaplanan saf teknik etkinlik (STE) degeri kullanilarak 6lgek
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etkinligi hesaplanmaktadir. Bu kapsamda girdi odakli CCR ve BCC modellerinin sonuglari
arasindaki iligki esitlik 3.47°de gosterilmektedir.

TTE = STE x OE = Nicer = Nipce * OF (3.47)

Bu esitlikten hareketle OF degeri, asagidaki oranlama ile elde edilmek iizere gdsterilmistir.

OF = Miccr (3.48)

.
NkBec

Bir KVB, CCR ve BCC etkinlik degerlerinin her ikisinde de etkinse en verimli &lgek
biiyiikliigiinde faaliyet gostermektedir. Eger KVB, BCC etkinligine sahipken (yani STE
degerinin 1’e esit olmas1) CCR etkinligine sahip degilse (yani TTE degerinin 1’den kiigiik
olmasi) lokal olarak etkin ancak global olarak etin olmadig1 sonucu ¢ikarilir. Diger bir
durum da, hem CCR hem de BCC etkinlik degerlerinin 1’den kiigiik olmasidir. Bu
durumda, KVB’nin hem lokal hem de global etkinsizliginin oldugu, bir baska ifadeyle hem
etkin olmayan iiretim (STE) hem de dezavantajli kosullardan (OE) kaynaklandig

sonucuna varilmaktadir.
3.4. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi (MTFV)

VZA, karar verme birimi verileri ile tek bir siirecin etkinlik 6l¢iimii yapan statik bir analiz
yontemidir. KVB’lerinin performans degerlendirme ve etkinlik analizinde tek bir donem
disinda diger donemlerin de zamana bagli degisiminin dlgiilmesine ihtiyag duyulmaktadir.
Iki farkli donemdeki KVB’lerinin etkinlik degerleri, farkli smirlara gore kiyaslandiklart
icin dogrudan karsilastirilamazlar. Donemler arasi kiyaslama ihtiyacini karsilamak iizere
ilk olarak Sten Malmquist tarafindan 1953 yilinda 6nerilen MTFV endeksi gelistirilmistir.
Malmquist endeksi, iki ayri gozlemin toplam faktoér verimliligindeki degisimi veya
gelisimini iki zaman periyodu siiresince gézlemlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu 6l¢iim i¢in
uzaklik fonksiyonu kullanilmaktadir ve su sekilde ¢alismaktadir (Wang, 2019). Bir KVB, t
periyodunda, xt € R,™ olmak iizere m girdilerine ait bir vektor tiikettigini ve y* € R, ®
olmak iizere s ciktilarma ait bir vektor iirettigini varsayalim. (x!,y'), KVB’nin t

periyodundaki girdi-gikt1 g¢iftlerini, (x%,y%), z periyodunda aynt KVB'nin girdi-¢ikti
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ciftlerini ifade etsin. Bu KVB’nin , z donemi ile ¢t donemi arasindaki Malmquist endeksi

esitlik 3.49’da gosterilmistir.

Dt*(x%,y?) DZ#(x%y?)
tZ(yZ 2Z 4t 2 b) —
MI (x W Y5HX5Y ) \/lDt(xt,yt) * Dz(xt’yt) (349)

t: meveut yil, z: bir sonraki yildir. D(xt, y*) ve DZ(x*, y*) sirasiyla, t dsnemindeki KVB
(xt, yb) ile t ve z ddnemlerinin sinirlar arasindaki mesafelerdir. DZ(x?,y?) ve Dt(x%,y?%)
sirastyla, z donemindeki KVB (x%,y%) ile z doneminin t ve z donemlerinin sinirlari

arasindaki mesafelerdir.

Bir KVB’nin smira uzakligi, ¢iktilarin miimkiin olan maksimum genislemesinin karsilig
olarak tanimlanmaktadir. Ciktiya gore uzaklik fonksiyonu x ile iiretilebilecek miimkiin

y’lerin kiimesi S ile gosterilmek tizere esitlik 3.50°de tanimlanmustir.
D(x,y) = 1/max{0: (x,0y)e S} (3.50)

MTFV; etkinlik degisimlerinin sebebini teknik etkinlikteki ve teknolojideki degismeye
dayandirmaktadir ve bu iki bilesen yardimiyla Ol¢iim yapmaktadir. MTFV endeks
degerinin 1°den biiyilkk olmasi mevcut donemden bir sonraki doneme toplam faktor
verimliliginin biiyiidiigiinii, 1’den az olmasi ise toplam faktdr verimliliginin azaldigim
gostermektedir. Etkinlik degisiminin nedenini belirlemek i¢in Malmquist endeksini,
etkinlik degisimi (EFFCH%?) ve teknolojik etkinlik degisimi (TECHCH%?) olmak iizere
iki bilesen {iriinii olarak ayirabiliriz. Burada, etkinlik degisimi (EFFCH"?) = saf etkinlik
degisimi (PECH"?) x dlgek etkinligi (SECHY?) olmasi gerekmektedir.

Malmquist endeksinin, bu bilesenlerin gosterimi ile yeniden ifade edilmis sekli esitlik

3.51°de gosterilmistir.

D%y Dt(xZy?)Dt(xty")
MIY(x%,y%, xt, yt) = pr@atyh) DZ(xZ,y%) D% (xt yt) (3.51)
EFFCHY? TECHCHY*
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Etkinlik degisimi (EFFCH%?), z dsnemindeki KVB’lerinin etkinliginin ve t dénemindeki
etkinligine oranidir ve her ikisi de aynt donemde KVB’nin etkin sinira olan uzakligin
kiyaslanmasi sonucu elde edilir. Burada, etkinlikteki degisim karar verme birimlerinin
etkin smira yaklasma siirecinin bir degerlendirmesidir. Teknik etkinlik degisimi
(TECHCH'?) genellikle teknik degisiklige atfedilen etkin smr degismesinin etkisine
karsilik gelir. Teknik etkinlikteki degisme etkin smirin zaman igindeki degisimini

vermektedir.

3.5. VZA Uygulama Asamalari

VZA benzer girdiler ile benzer ¢iktilar iireten homojen karar birimlerinin goreli etkinligini
Olgen parametrik olmayan bir yontemdir. Herhangi bir fonksiyonel iliskiye ihtiyag
duymaksizin birden fazla girdi ve ¢ikt1 faktoriinii birlikte kullanarak KVB’lerin etkinlik
Olclimiinii yapabilmektedir. Girdi ve c¢ikti faktorlerinin ayni 6l¢ii biriminde olmasi
gerekmemektedir. Ancak, etkinlik degerlendirilmesinin dogru yapilabilmesi i¢in bazi
sartlarin dikkate alinmasi1 6nem arz etmektedir. Bunlar sirastyla, girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin
iretim siirecini en dogru tanimlayacak sekilde belirlenmesi, KVB’lerin sayica yeterli
olmast ve VZA modellerinden en uygun olaninin secilmesidir (Yiicel, 2017:34). VZA
uygulama siireci asamalar1 bir sira dahilinde yapilabilmesi maksadiyla Sekil 3.1°de
gosterilmistir (Titek ve digerleri, 2016:228-231).

Tari Girdi ve ¢ikt1 o .
KVB Ierln_ S| faktbrlerinin s Verilerin ; Mod_ell.n
belirlenmesi . . toplanmasi secimi
secilmesi
v [
Etkinlik Sonuclarin
degerlerinin [—> orun;llimmaa
hesaplanmasi Y

Sekil 3.1. VZA uygulama asamalari

3.5.1. Karar verme birimlerinin belirlenmesi

VZA ile etkinligin Olgiiminde KVB’lerin hesaplanan etkinlik degerleri, referans

kiimesinde yer alan en iyi performansa sahip KVB’lere gore ol¢iimii yapildigindan goreli
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etkinlik degerleridir. Buradaki etkinlik 6l¢iim degerleri 0-1 degerleri arasinda degisen
rakamlardir. En iyi performans gosteren KVB’nin etkinlik degeri 1’dir ve % 100 etkin
oldugu ¢ikarimi yapilir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bu 6l¢iim en iyt KVB’ye kiyasla
yapilmaktadir. Etkinlik analizinin yapilacagt KVB’lerin, karsilastirma yapilabilmesi icin
homojen yapida olmasi gerekmektedir. Yani iirettigi iiriin ya da hizmetler benzer olmali,
ayni girdi ve cikti faktorlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bir diger husus, analiz

edilecek KVB’lerinin sayisinin belirlenmesidir (Bowlin, 1998).

KVB sayis1 belirlenirken girdi-¢ikti degiskenlerinin sayist da onem arz etmektedir.
KVB’lerin sayisinin girdi ve ¢iktt faktdrlerinin sayisinin toplamindan az olmasi
durumunda, gerekenden daha fazla sayida KVB’nin etkin olmasi hali s6z konusu
olacagindan, KVB’ler arasindaki etkinlik ayirt edici giicii giiglesecektir (Bowlin, 1998). Bu
sebeple, incelenecek KVB’lerin sayisi girdi ve ¢ikti faktorleri sayisindan biiylik olmasi

gerekmektedir (Kuo, Lee ve Hu, 2010).

VZA’dan anlamli sonuglar elde edilmesi ve performans degerlendirilmesi yapabilmesi igin
KVB sayist belli bir saymin altinda olmamas1 gerekmektedir. Literatiirde, KVB sayisinm
belirlemek i¢in farkli sinirlamalar gerektiren esitsizlikler kullanilmaktadir (Golany ve Roll,
1989; Bowlin, 1998; Boussofiane, Dyson ve Thanassoulis, 2001; Dyson, Allen, Camanho,
Podinovski, Sarrico ve Shale, 2001; Ramanathan, 2003; Cooper ve digerleri, 2006; Kuo ve
digerleri, 2010; Cooper ve digerleri, 2011; Tiitek ve digerleri, 2016:229).

Dyson ve digerleri (2001), m girdi faktor sayisini, n ¢ikt1 faktor sayisini gostermek iizere
KVB sayisinin (n) = 2mxs olmasi gerektigini savunmustur. Ramanathan (2003), KVB
sayisinin (n) belirlenmesinde iki kurali esas almis ve ilk olarak n > m x s kuralini, ikinci
olarakta n>2(m+s) ya da n=3(m+s) kuralimi ortaya koymustur. Cooper ve
digerleri (2006) ise, KVB sayisinin n > maks{ m x s,3(m x s)} kuralinda gosterildigi
sekilde belirlenmesi gerektigini ifade etmistir. Son olarak, Cooper ve digerleri (2011), en

az 3(m + s) KVB’nin analiz edilmesi gerektigini vurgulamigtir.

3.5.2. Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin secilmesi

VZA’nin yapilma amaci, KVB’lerinin ekinlik degerlerinin dl¢iilmesidir. KVB’lerin goreli

etkinliklerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan girdilerin ve ¢iktilarin da bu dogrultuda
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amaca uygun faktorler arasindan secilmesi dogru sonuglarin elde edilmesinde biiylik 6nem
tagimaktadir. Secilen girdi faktorleri kullanilan kaynaklar igermeli, segilen ¢ikt1 faktorleri ise
KVB’lerin uygulama alanlarina iligkin performans olgiitlerini kapsamalidir. Etkin analizinde
tim KVB’ler i¢in ayni girdi ve ¢ikt1 faktorleri kullanilmasi gerekmektedir. VZA yonteminde
analiz edilen birim sayist arttikga ya da birim sayisina gore degisken sayisi arttikca VZA
yonteminin ayristiricilik 6zelligi azaldig bilinmektedir. (Zhang ve Bartels, 1998)

Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin segilmesi karar verici tarafindan uzman goriisii alinarak ya da
COKV yontemleri kullanilarak yapilabilmektedir. Girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin sayisina
iliskin genel bir kural bulunmamaktadir. Ancak KVB’lerin sayisinin belirlenmesinde
kullanilan hesaplama kurali burada da kullanilabilmektedir. Girdi ve ¢ikt1 faktor sayisi
belirlenirken g6z oniinde tutulmasi gereken husus, kullanilan girdi ve ¢ikti faktorlerinin
sayist fazlalastikca, etkinlik degeri 1 olan KVB’lerin sayisinin da artmasi s6z konusudur.
Bu sebeple, etkinlik analizinde KVB’leri degerlendirmekte kullamilacak tim faktorler
dikkatlice incelenmeli, olmasi gerekenler dikkate alinmali ve fakat bu sayr makul bir

seviyede tutulmalidir (Tiitek ve digerleri, 2016:230).

3.5.3. Verilerin toplanmasi

VZA’da kullanilacak girdi ve ¢ikti faktorleri belirlendikten sonra bu faktorlere iliskin
veriler toplanmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 faktor degerleri i¢in toplanan verilerde negatif deger
olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Girdi ve ¢ikt1 faktor degerlerinin ayni Olgii
birimlerinde olmasina ihtiya¢ bulunmamaktadir. VZA ile farkli 6l¢ii birimlerine (miktar,
satig cirosu, personel sayist vb.) sahip ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu karar

birimleri igin etkinlik 6l¢iimii yapilabilmektedir (Tiitek ve digerleri, 2016:230).

3.5.4. Modelin se¢ilmesi

Etkinlik degerlendirme yontemi olan VZA’da kullanilmak {izere bir¢ok model iiretilmistir.
Bu modeller arasinda CCR ve BCC modelleri en ¢ok kullanilanlardir. Kullanilacak
modelin se¢imi, Olgege gore sabit getiri (constant returns to scale) ya da oOlgege gore
degisken getiri (variable returns to scale) varsayimi altinda girdi ve ¢ikt1 odakli olacak
sekilde yapilabilmektedir. Karar verici, belirli bir ¢ikti miktarina minimum girdi ile

ulagmak istiyorsa ve girdileri kontrol edebiliyorsa girdi odakli modeli; belirli bir girdi
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miktari ile maksimum seviyede ¢ikt1 elde etmeyi amagliyorsa ve ¢ikti miktarlarini kontrol
altinda tutabiliyorsa ¢ikti odakli modeli tercih etmesi gerekmektedir. Olgege gore sabit
getiri varsayimina dayanan CCR modelleri toplam teknik etkinlik (TTE) degerini, dlgege
gore degisken getiri varsayimma dayanan BCC modelleri ise saf teknik etkinlik (STE)
degerini hesaplamaktadir. Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda iki modelden elde

edilen degerler kullanilarak Slcek etkinlik (OE) degeri bulunmaktadur.

3.5.5. Etkinlik degerlerinin hesaplanmasi

KVB’ler i¢in etkinlik degerleri girdi ve ¢ikt1 faktorlerine gore hesaplanmaktadir. Etkinlik
degerleri dogrusal programlama modellerine doniistiiriildiikten sonra tek tek ¢oziimii
yapilir ve etkinlik degerleri hesaplanir. Dogrusal programlama modelleri DS for Windows,
WinQsb, Lindo, Lingo vb. paket programlar kullanilarak c¢oziilebilmektedir. Ayrica,
etkinlik degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan bir¢ok hazir yazilim programi da
mevcuttur. Bunlar; DEA-Solver-Pro, DEAP, EMS, Warwick DEA, DEAP 2.1, Frontier
Analyst, WinDeap, GAMS, Mathematica, PIM DEA’dir (Ozden ve Ozer, 2012) .

3.5.6. Sonuclarin yorumlanmasi

KVB’lerin etkinlik hesaplamalari sonucunda her bir i¢in degerleri 0-1 degerleri arasinda
bir etkinlik skoru elde edilir. Etkin olan KVB’ler 1 degerini alir ve referans kiimesini
olustururlar. Etkin olmayan KVB’leri ise 1 degerinden daha diisiiktiir. Etkinlik degerleri
1’den kiiciik olan KVB’ler goreceli olarak etkin degildirler. Ayrica, etkin olmayan
KVB’lerin etkin olmalarinin saglanabilmesi i¢in Olgek tipine gore hangi girdilerinin

tyilestirilmesi (azaltilmasi) ya da ¢iktilarinin artirilmasi analiz edilebilmektedir.

3.6. Literatiir

Literatiirde, performans degerlendirmesi ve etkinlik analizi amaciyla VZA modellerinden
birgok farkli alanda faydalanildigi goriilmektedir (Kuo ve digerleri, 2010). Faydalanilan bu
alanlar arasinda; ekonomi, enerji, egitim, saglik, adalet, iretim, bankacilik, lojistik,
telekomiinikasyon, spor vb. yer almaktadir (Aldamak ve Zolfaghari, 2017; Gupta,
Mehlawat, Aggarwal ve Charles 2018). Lojistik alaninda yapilan etkinlik analizi ve

performans degerlendirmesi ¢alismalar1 incelendiginde; stirdiiriilebilir tedarikgi segimi,
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TZY siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi, tedarik zinciri kararinin verilmesi, havayolu

tasimaciligy, yesil lojistik, atik yonetimi, bakim kademelerinin verimlilik analizi ve bakim

stratejilerinin se¢imi gibi konularda VZA’nin ya tek basina ya da optimizasyon ¢oziim

teknikleri ile entegre bir bi¢imde kullanildigi gortlmektedir. VZA ile lojistik alanda

yapilan ¢aligmalara ait 6zet literatiir taramasi Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. VZA yontemi ile lojistik alaninda yapilan ¢aligmalar

etkinlik analizi

Yazar/Yazarlar Yil Konu Girdi Faktorleri Cikt1 Faktorleri
Bazi1 Avrupa iilke
. buyu_k schirleri ile Isletme maliyeti,
Sampaio, Neto, Brezilya 9 Tasinan yolcu
. 2008 0 esdeger arag sayisl,
Sampaio sehirlerinin toplu sayist
. . caligan sayisi
tagima sistemi
etkinlik analizi
Iletisim ve
havacilik
elektronigi
Wu ve 2009 tedariki saglayan | Fiyat, 6zel tasarim Kalite, teslimat
Blackhurst kiiresel bir firma | ortakliklar performansi
i¢in tedarikg¢i
degerlendirme ve
secimi
Uygulama yetenegi
(Tesfimatplan, i
maliyet analizi), liretim il
etenegi (Ar-Ge Vermitel
M > o .. [(Uretim hatt1
yetenegl, uretim sureci verimliligi
Tayvan’da bir yetenegi) kalite sistemi g
. . L o . | ¢alisanin iiretim
kiiresel otomobil | (kalite yonetim sistemi, TSI
R o T . verimliligi),
. . far1 Uireticisi tiretim siireci denetim
Kuo ve digerleri | 2010 . . . 1 operasyon
firmanin sistemi, disa yonelik verimliligi (i
tedarikgilerinin kalite), esneklik, acil JEL U
etkinlik analizi siparis isleme yetenegi hacrm orani,
b e > | tedarikg¢inin aktif
stire¢ dis1 siparis cevap operasyon
hiz1, tedarikei iliskisi e5<in1i‘i)
(tedarikg¢inin finansal &
kapasitesi, tedarikgileri
ile koordinasyonu)
Havayolu yiik ve Toplam gelir,
Hong ve Zang 2010 | yolcu tasimacilign | Isgiicii ve sermaye km_b.aslna yolcu
’ geliri, ton/km

basina yiik geliri
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Cizelge 3.1. (devam) VZA yontemi ile lojistik alaninda yapilan ¢aligmalar

Yazar/Yazarlar Yil Konu Girdi Faktorleri Cikt1 Faktorleri
Alireza Tasimacilik plam . Sevkiyat degeri,
Amirteimoori 2011 etkinlik analizi Sevkiyat ticreti kar

Tedarik

lig](;ierlllfrmi(:ia finm Baslangig iirlin Ara iiriin ¢iktis1
Chen ve Yan 2011 y girdisi miktari, ara miktari, final {irlin

azaltilmast amagh | & . " . .7 )

iriin girdisi miktart | ¢iktis1 miktari

performanslarinin

degerlendirilmesi

Kamu sektoriinde
Fa!agarlo, y?mleme 1§1 yapan |- Teslimat sonrasi
Sciancalepore, bir fabrika | Fiyat, uygulama -

. 2012 o Lo bakim, gelistirme
Costantino ve tedarikgilerinin stiresi lanlart
Pietroforte etkinliginin P

degerlendirmesi
Ongoriilemeyen
ariza sayist,
periyodik bakim
sayisi, periyodik
Azadeh, E;;lnn;;ta;ii?neler
Shelkha“s'hahl' 2013 Op ju'mum b.a k%m icin ortalama kuyruk |Bakim stratejileri
Firoozi ve politikas1 se¢imi .
L sayisi, makineler
Khalili . :
icin maksimum
kuyruk sayisi, bakim
operatorleri i¢in
ortalama bekleme
stiresi
. Her telekom
Gecis  ekonomisi Kisi basina GSYIH, [c¢alisan igin
) O tam zamanl toplam hizmet
ile temsil edilen 18 .
, personel, geliri, toplam
tilke ..
Samoilenko ve telekomiinikasyon her caligan icin yillik te.lekom T
. 2013 | . o yatirim, yillik hizmetleri geliri,
Osei-Bryson hizmetlerinin
. telekom yatirimlari, |calisan basina
etkinlik ve | .. .
el . kisi basina yillik toplam hizmet
verimliliginin P
analizi yatirim, ¢aligan geliri, kisi basina
basina yillik yatirnm | diisen toplam
hizmet geliri
. Katma deger
Chang, Zhang, C.m . Faslma(:lhk Isgiicii, sermaye, (istenilen), CO,
Danao ve Zhang | 2013 | sisteminin gevresel -
- - enerji salinimi
etkinlik analizi

(istenmeyen)
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Cizelge 3.1. (devam) VZA yontemi ile lojistik alaninda yapilan ¢aligmalar

zincirl ve firmalarin
etkinliginin analizi

Yazar/Yazarlar Yil Konu Girdi Faktorleri Cikt1 Faktorleri
Arag tireticisi firma
C.h en, Delmas ve 2013 |performanslarmnin Sermaye, galisan Katma deger
Lieberman 8 .. .| sayis1
degerlendirilmesi
Sanayi siralamasi,
. tedarik puani ve ig
Kumar, Jain ve Yesil  todarikei | NetTyat, mesafe, raf jc. L itesi, is
2014 . Oomri, teslim stiresi, L)
Kumar se¢imi karbon avak izi gecmisi ve iletisim,
y performans
gecmisi
Cui ve Li 2014 Cin havayolu Enerji, sermaye, Yolcu cirosu, Yik
tagimacilig isgiicii CIrosu
Iran’1n lider ve Toplam teslimat Zamaninda teslim
Azadi, Jafarian, aktif regine maliyeti, fiyat ve edilen sevkiyat
Farzipoor Saen, 2015 tireticisi aylik sevkiyat sayisi, [sayisi ve
ve fabrikasina eko-tasarim maliyeti, tedarikgiden alinan
Mirhedayatian stirdiirtilebilir is glivenligi maliyeti |hatasiz teslimat
tedarikei se¢imi ve is¢i sagligi faturalarinin sayisi
Mk asama:
Ilk asama: Yillik :Fri(i?crilkglden
maliyet, yllik uﬁnder};len tiriin
Kimyasal tirin | personel cirosu, fa st vesil firetim
Khodakarami, tretimi yapan iki| ¢evre maliyeti lanz;ny 3 ortaklik
Shabani, 2015 asamall bir| kinci asama: lrona" o
Farzipoor Saen TZY’nin Tedarik¢iden naly .
. T R N . Ikinci asama: is,
ve Azadi stirdiiriilebilirliginin | iireticiye gonderilen | . enlik ve saslik
degerlendirmesi irlin  sayisi, yesil Euv vesag
. alanlarindaki
iretim planlar [ ... .
ortaklik maliyeti egitimli pqrsonel
say1si, yesil {irlin
says, gelir.
Siirdiiriilebilir Toolam kapasite
TZY’de bir klima | P pastte, i}
ireticisi icin toplam sermaye |[Toplam enerji
Ji, Wu ve Zhu 2016 malzemec maliyeti, toplam (tiiketimi, toplam
9 emek CO2 emisyonu
tasimaciligi
tasarimi
ABD’deki  farkhi
. sektordeki  kamu .
Kao, Simpson, 2017 |firmalart tedarik | Serm s oiici Firmanin toplam
Shao ve Lin aa eca ermaye, 1yguct satiglari
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Cizelge 3.1. (devam) VZA yontemi ile lojistik alaninda yapilan ¢alismalar

Yazar/Yazarlar Yil Konu Girdi Faktorleri | Cikti1 Faktorleri
Ornek-1: Ornek-1:Uretilen
p et iki farkl girdi
Tiiketilen iki ..
4 e (licgen bulanik
farklr girdi (licgen sayn)
bulanik say1) 2yl )
- i Ornek-2:
. . Ornek-2: Toplam )
Hatami-Marbini, e e g e1s . .~ |Zamaninda teslim
oo Siirdiirtilebilir  TZY | teslimat maliyeti, . .
Ebrahimnejad ve | 2017 | .. S edilen sevkiyat
icin tedarikci se¢imi | fiyat ve aylik
Lozano . sayis1 ve
sevkiyat sayisi, o
tedarikciden
eko-tasarim
o alinan hatasiz
maliyeti, 1§ .
tivenligi maliyeti teslimat
%ei  saplist faturalarinin
361 Saglie sayisl
Sabit yatirim | Yiik trafigi, yiik
Cin lojistiginin genel | maliyetleri, agirhgi,
Chen 2018 | performans calisan sayisi, tiriinden elde
degerlendirmesi ulagtirma yollar1 [edilen bolgesel
uzunlugu fayda
Tedarik zinciri
g U Aracin zaman [Operasyon
dagitim agr igin farklt |~ "L L
Gupta ve . giivenilirligi, kazanci,
digerleri 2018 rota_llarfiz_lkl ar aclarin hasar goérmiis |tagimacilik cirosu
verimliliklerinin B ’
- . liriiniin oran1 kaza orani
Olciilmesi
Lojistik Cevresel yonetim
- Siirdiiriilebilir hizmetlerin S
Rashidi ve L . .. . sistemi, i$
. 2019 | lojistik hizmet | maliyeti, kalite, | .. )
Cullinane g . 7. giivenligi ve
saglayict se¢imi enerji ve kaynak alisan saslisy
tiiketimi A
Boyama islemleri
Kiiresel tedarik | kimyasallari, Esitlik, kar,
Struve, B.. Anke, zinciri ‘13 otomobil | iiretim surec.lr}de calisan sayisi,
T.C. ve Klumpp 2019 | dreticisi firmanin | sera etkisine |bayan ¢alisan
e stirdiiriilebilirliginin | neden olan gazlar, |sayisi, Ar-Ge
degerlendirilmesi tilketilen su, [harcamalar1
kullanilan enerji

Calismada, PDL yaklagiminda istenilen temel onceligin s6zlesmede belirtilen performans

sektorinin

hedeflerinin karsilanmasi olmasi, lojistik sonu¢ odakli ve miisteri

memnuniyetine yonelik hizmet anlayisi ile AUF’lerin eldeki kaynaklar1 etkin kullanarak en

yiiksek ¢iktiy1 elde etme amaci nedeniyle VZA’nin ¢ikti odakli CCR modeli kullanilmastir.
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4. SEZGISEL BULANIK KUME (SBK)

Bulanik mantik, giinliik yasamda karsilasilan bulaniklik, belirsizlik, bilinmezlik
ortamindaki kesin olmayan bilgiler, insanlar yarg: ve diisiincelerini i¢eren siipheli ifadeler
ve tanimlamalar (uzun boylu kisiler, zengin insanlar, yiiksek yapilar) ile olusturan
kiimelerin bolgelere gore degismesi vb. nedenlerden dolayr klasik mantigin ¢6ziim
tiretemedigi sorunlarin iistesinden gelebilmek maksadiyla kullanilmaktadir. Bulanik kiime
teorisi, ilk olarak 1965 yilinda Zadeh tarafindan bulanik mantikta karsilasilan bu tiir
problemlerin ¢6ziilebilmesi i¢in ortaya konulmustur. Bu teorinin temeli iiyelik derecesi
mantigina dayanmaktadir. Klasik mantikta bir eleman bir kiimeye aittir veya degildir. Bu
durum O veya 1 ile ifade edilir. Ancak bulanik kiime teorisinde bir elemanin o kiimeye ait
olma olabilirligi 0 ve 1 dahil olmak {izere bu iki deger arasindaki bir iiyelik derecesi ile
ifade edilmistir. Uyelik derecesi “0” ise o kiimeye ait degildir. “1” ise kesinlikle iiyesidir.

“0.3” derecesin ise o olabilirlikte o kiimenin tiyesidir (Ersen, 2019:37-38).

Bulanik kiimelerin temel 6zelligi sudur: iiyelik islevi, X evrenindeki her x 6gesine [0,1]
araliginda bir iiyelik derecesi u, atamaktadir. Uyelik olmama derecesi v, ise iiyelik degerinin
bir eksigine esittir (Tan ve Chen, 2010). Bulanik bir kiime sembolize edilmek istenildiginde
ilk olarak X evrensel kiimesinin bos olmadigl ve x elemanlarinin X evrensel kiimesine ait
oldugu varsaymmi yapilmaktadir. Bu x elemanlari, X evrensel kiimesinde yer alan A bulanik
kiimesini olusturmaktadir ve bu kiimeye tiyelik dereceleri puz(x) tiyelik fonksiyonu ile ifade

edilmektedir. Boylelikle A bulanik kiimesi asagidaki gibi ifade edilir (Ersen, 2019:38).

A={Ccus(x))x€X} (4.1

Bulanik kiimeler belirsizlik ve kesin olmayan verilerin ¢oziimiinde kullanilan miikemmel
araglardir. Ancak, bu teoride tek tiyelik degeri bize bilgi eksikliginden bahsetmemektedir.
Bununla birlikte, gercek uygulamalarda, bulanik bir konsepte karsilik gelen bir nesnenin
bilgisi eksik olabilir, yani, bulanik bir konsepte tekabiil eden bir evrendeki liyelik derecesi
ile liye olmama derecesinin toplami birden kiigiik olabilir. Bulanik kiime teorisinde, bilgi
eksikligini tiyelik dereceleriyle birlestirmenin bir yolu bulunmamaktadir (Tan ve Chen,
2010). Bu nedenle Atanassov, 1983 yilinda bulanik kiime teorisinin genellestirilmis hali

olan SBK teorisini tanimlamistir (Atanassov, 1986).
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4.1. SBK ile ilgili Temel Tanimlar

Uyelik fonksiyonu ile iiye olmama fonksiyonu ile karakterize edilen SBK’nin

genellestirilmesi ile olusturulmustur. SBK ile ilgili temel tanimlar asagida gosterilmistir.

4.1. Tanim: X bos olmayan bir kiime ve I = [0,1] kapali birim aralik olsun. “A” SBK’si
su sekilde yazilir:

A = {{x, ua(x), va(0)) | x € X} (4.2)

Burada, puy(x) » I =1[0,1] ve vy(x) » I =[0,1] ve her x € X olmak iizere asagidaki
esitligi karsilar. Esitlikte, x elemaninin A SBK’sine tiyelik derecesi p,(x), liye olmama

derecesi v4(x) ile sembolize edilmistir (Atanasov, 1986).
0 < uyx)+ vy(x) <1 (4.3)
4.2. Tanim: X bos olmayan bir kiime olsun. A4, X’de bir SBK’dir.

ma(x) =1 = ps(x) —va(x) (4.4)

Burada, m, x’in A kiimesine iiye olup olmamasini gosteren sezgisel bulanik tereddiit
derecesidir. Bu derece, degerlendiricinin bilgi eksikligi ya da hatasindan meydana
gelmektedir. Eger 4 (x) degeri kiigiikse x eleman1 hakkindaki bilgi goreceli olarak daha
kesindir. Eger m,(x) degeri biiyiikse x elemani hakkindaki bilgi goreceli olarak daha
belirsizdir. m,(x) degeri 0’ a esit oldugunda x elemani hakkindaki bilgi kesindir.
Ozellikle, eger her x € X icin, my(x) = 1 — uy(x) —v,(x) = 0ise bu durumda SBK
bulanik kiime olmaktadir. Burada 0 < m,(x) < 1°dir (Boran, 2009; Bali, 2014).

4.3. Tanim: X bos olmayan bir kiime olsun. A ve B, X’de SBK’ler olmak iizere,

A= {(x,uA(x), vA(x))I X EX} ve B = {(x uB(x),vB(x))I x EX} 0<pus(x)+vy(x) <

1, 0 Sug(x) +vg(x) <1, us(x): X - [0,1] ve v,(x): X - [0,1], pug(x): X - [0,1] ve
vg(x):X - [0,1] seklinde olsun. Bu durumda asagidaki temel islem ve iliskiler
tanimlanabilir (Atanasov, 1986; Boran, 2009; Wu, Chen, Nie ve Zang, 2013; Bali, 2014);
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A c Beger (vx € A)(ui(x) < ps(x) ve vi(x) = vz(x)) (4.5)
A=BegerAcBveBc A (4.6)
A = {(x,v7(0), pa(x)) Ix € X} (4.7)
A n B={(x, min(uz(x), pz(x)), maks(vz(x),vg(x))) Ix e X} (4.8)
A U B={(x, maks(uz(x), nz(x)), min(vz(x), vg(x))) Ix e X} (4.9)
A+ B={(x 1500 + n0(0) — uz(0- up (), vz().v()) Ix € X} (4.10)
A B={(x 1z (¥). p(), vz(x) + vg(x) — vz(x).vg(x)) |x € X} (4.11)
dA={(x,1 - (1 - pz(®)", (vax)") Ix e X} a = 0 icin (skaler carpim) (4.12)
Ar={(x, [uz(®)]% 1= (1 = vz(x))") Ixe X} a= 0igin (iis alma) (4.13)

4.2. SBK’yi Bulanik Kiimeye Doniistiiren Operatorler
Atanassov (1989), calismasinda sezgisel bulanik sayilar ile yapilabilen matematiksel bazi

islemler ile bu sayilart bulanik sayiya doniistiirebilen islemleri agiklamislardir. Bu

islemler a € [0,1] sabit bir say1 ile SBK’yi bulanik kiimeye doniistiirmektedir.

Burada, a €[0,1] sabit bir sayr olmak tizere, D, (A) operatori esitlik 4.14’te

tanmimlanmustir.

Dy (A) = {{(x, pa(x) + a. ma (%), va(x) + (1 — ). ma (%)) |x € X} olur. (4.14)

ma(x) =1 —pyu(x) + v4(x) oldugu igin bu tammlamadan hareketle, D, (A) bulanik

kiime olur, ¢iinkii esitlik 4.15 saglanmaktadir.
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Ma(¥) + ama(x) +va(x) + (1 — ). My (%) = pa(x) +va(x) + Ta(x) =1 (4.15)

Atanassov (1989) tarafindan SBK’yi bulanik kiimeye doniistiirmek i¢in tanimlanan baska
bir operatorde ise, a €][0,1] ve p €][0,1] sabit birer sayilar ve

o + B < 1 olmak iizere, Fo g (A) sezgisel bulanik operatérii esitlik 4.16°da tanitmustir.

Fop (A) = {(x, ua(x) + o ma (%), va(x) + B.va(x))|x € X} (4.16)

4.3. SBK’lerde Birlestirme Operatorleri

Birlestirme operatorleri farkli bilgi pargalarini birlestirmekte kullanilan matematiksel
islevlerdir. Veri (veri tipleri) tizerindeki varsayimlar ile modele dahil edilebilen bilgi
tirlerine gore farklilik gosteren gesitli miktarda ve cok sayida birlestirme operatorii
mevcuttur. Birlestirme operatorleri n adet farkli Olgiite sahip n adet degeri birlestirir
(Bobillo ve Straccia, 2013). Bir baska ifade ile bilesenleri belli olan bir kiimeden alinan
n boyutlu vektorii, bu kiimeden bir elemana gotiiriir. Bu sekilde farkli kaynaklardan alinan

veri parcalar1 ayni anda kullanilmig olur (Boran, 2009:38).

Birlestirme operatorlerine bazi 6rnekler vermek gerekirse; maksimum, minimum, sira
istatistigi, aritmetik ortalama, geometrik ortalama, agirlikli ortalama (veya agirhikli
toplam), sirali agirlikli ortalama, agirlikli maksimum, agirlikli minimum ve medyan
gosterilebilir (Bobillo ve Straccia, 2013). Bununla birlikte, birlestirme siirecini yerine
getirmek i¢in minimum ve maksimum islemleri kullanan yukarida bahsedilen tekniklerin
temel problemi, bilgi kaybi ve dolayisiyla nihai sonuglardaki hassasiyet eksikligidir.
Sezgisel bulanik degerlerin bilgi kayb1 olmadan birlestirilmesi 6nemli bir aragtirma konusu
haline gelmistir (Xu, 2007). Bu amagla, bu agikligin giderilmesine yonelik olarak

calismalar yapilmis ve farkli birlestirme operatorleri gelistirilmistir.

SBK’lerde birlestirme operatoriine yonelik olarak Xu ve Yager (2006), geometrik ortalama
operatdriinii genisletmisler ve sezgisel bulanik agirlikli geometrik ortalama (Intuitionistic
fuzzy weighted geometric operator-IFWG), sezgisel bulanik sirali agirlikli geometrik
ortalama (Intuitionistic fuzzy ordered weighted geometric-IFOWG) ile sezgisel bulanik
hibrit geometrik ortalama (Intuitionistic fuzzy hybrid geometric-IFHG) operatorlerini

iretmislerdir.
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Xu (2007), agirlikli ortalama (Weighted Averaging — WA) ve sirali agirlikli ortalama
(Ordered weighted averaging - OWA) operatorleri hesaplama iglemi {lizerinden sezgisel
bulanik agirlikli ortalama (Intuitionistic fuzzy weighted averaging - IFWA), sezgisel
bulanik sirali agirlikli ortamla (Intuitionistic fuzzy ordered weighted averaging - IFOWA)
ve sezgisel bulanik hibrit ortalama (Intuitionistic fuzzy hybrid averaging - IFHA)

operatorlerini tanimlamislardir.

Xu ve Yager (2008), sezgisel bulanik g¢evreler i¢in dinamik (¢ok donemli) ¢ok nitelikli
karar verme problemlerini incelemisler ve bu problemlerin ¢6ziimiinde dinamik sezgisel
bulanik agirlikli ortalama (Dynamic intuitionistic fuzzy weighted averaging - DIFWA)
operatorii ve belirsiz dinamik sezgisel bulanik agirlikli ortalama (Uncertain dynamic

intuitionistic fuzzy weighted averaging - UDIFWA) operatdriinii 6nermislerdir.

Wei (2009), sezgisel bulanik agirlikli geometrik operatoriinii farklt donemlerdeki sezgisel
bulanik bilgileri birlestirmek amaciyla gelistirerek dinamik sezgisel bulamk agirlikli
geometrik ortalama (Dynamic intuitionistic fuzzy weighted geometric - DIFWG) operatorii
ile belirsiz dinamik sezgisel bulanik agirlikli geometrik ortalama (Uncertain dynamic

intuitionistic fuzzy weighted geometric -UDIFWG) operatoriinii tanimlamislardir.

Tan ve Chen (2010), ¢ok olgiitlii karar verme problemlerinde olgiitler arasindaki bagimligi
ve etkilesimi dikkate alan sezgisel bulanik Choquet integrali (IFCI) operatoriinii

tanitmiglardir.

Xu (2011), Yager’in 2001 yilinda tanimladig1 giiglii ortalama operatoriinii sezgisel bulanik
sayilarda kullanmak {izere grup karar verme (GKV) SBK problemleri igin genisleterek
sezgisel bulanik giiclii ortalama (Intuitionistic fuzzy power weighted average - IFPWA)

operatoriinii tanimlamiglardir.

Wang ve Liu (2011), agirhikli geometrik ortalama ve sirali agirhikli  geometrik
operatorlerinden faydalanarak sezgisel bulanik ortam altinda Einstein hesaplama
islemlerini kullanmiglar ve sezgisel bulanik Einstein agirlikli geometrik ortalama operatdrii
(Intuitionistic fuzzy Einstein weighted geometric operator - IFEWG) ve sezgisel bulanik
Einstein sirali agirlikli geometrik ortalama operatoriinii (Intuitionistic fuzzy Einstein

ordered weighted geometric operator - IFEOWG) gelistirmislerdir.
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Xu ve Chen (2011) sezgisel bulanik ortamda girdi argiimanlar1 arasindaki iligskiyi ortaya
koymak ve sezgisel bulanik bilgileri birlestirmek i¢in aralik degerli sezgisel bulanik
Bonferroni ortalama (Interval-valued intuitionistic fuzzy Bonferroni mean - IVIFBM)
operatoriinii ve agirhikli aralik degerli sezgisel bulanik Bonferroni ortalama (Weighted
interval-valued intuitionistic fuzzy Bonferroni mean - WIVIFBM) operatoriinii

onermislerdir.

Wei ve Zhao (2012), uzman agirliklan ile 6lgiit agirliklarinin baglantili (iliskili ya da
benzer) oldugu ozellik degerlerinin sezgisel bulanik ya da aralik degerli oldugu GKV
problemlerinde iki yeni birlestirme operatorii gelistirmislerdir. Bu operatorler; uyarilmis
sezgisel bulanik korelasyonlu ortalama (Induced intuitionistic fuzzy correlated aggregating
- I-IFCA) operatorii ve uyarilmis sezgisel bulanik korelasyonlu geometrik (Induced

intuitionistic fuzzy correlated geometric aggregating - I-IFCG) birlestirme operatorleridir.

Yu (2013), olgiitler ile karar vericilerin farkli oncelik seviyelerine sahip oldugu ve
onceliklendirme iliskisi bulunan ger¢cek yasam GKV problemleri i¢in ilk olarak, sezgisel
bulanik oncelikli agirlikli ortalama (Intuitionistic fuzzy prioritized weighted average -
IFPWA) operatoriinii daha sonra da sezgisel bulanik oncelikli agirlikli geometrik

(Intuitionistic fuzzy prioritized weighted geometric - IFPWG) operatoriinii 6nermistir.

Huang (2014), SBK’lerin birligini kesisimini tanimlamak igin Hamacher islemlerini
kullanmiglar ve sezgisel bulanik Hamacher agirlikli ortalama (Intuitionistic fuzzy
Hamacher weighted averaging - IFHWA) operatorii, sezgisel bulanik Hamacher sirali
agirlikli ortalama (Intuitionistic fuzzy Hamacher ordered weighted averaging - IFHOWA)
operatorii ile sezgisel bulantk Hamacher hibrit ortalama (Intuitionistic fuzzy Hamacher

hybrid averaging - IFHHA) operatoriinii gelistirmislerdir.

Tan, Yi ve Chen (2015), sezgisel bulanik kiimlerde Arsimet islem kurallarina goére
genellestirilmis Arsimet sezgisel bulanik agirlikli ortalama (Generalized Archimedean
intuitionistic fuzzy weighted geometric - GAIFWG), genellestirilmis Arsimet sezgisel
bulanik sirali agirlikli ortalama (Generalized Archimedean intuitionistic fuzzy ordered
weighted geometric - GAIFOWG) ve genellestirilmis Arsimet sezgisel bulanik hibrit
geometrik ortalama (Generalized Archimedean intuitionistic fuzzy hybrid geometric -

GAIFHG) operatorlerini tanimlamiglardir.
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Garg (2016), Einstein islemlerini kullanan genellestirilmis interaktif geometrik etkilesim
operatdrlerini  Onermistir. Bu operatorleri; genellestirilmis sezgisel bulanik Einstein
agirhikli geometrik etkilesim ortalama (Generalized intuitionistic fuzzy Einstein weighted
geometric interaction averaging - GIFEWGIA) operatorii, genellestirilmis sezgisel bulanik
Einstein sirali agirlikli geometrik etkilesim ortalama (Generalized intuitionistic fuzzy
Einstein ordered weighted geometric interaction averaging - GIFEOWGIA) operatorii ile
genellestirilmis sezgisel bulanik Einstein hibrit geometrik etkilesim ortalama (Generalized
intuitionistic fuzzy Einstein hybrid geometric interaction averaging - GIFEHGIA)

operatorii olarak tanimlamislardir.

Garg ve Rani (2019) calismalarinda, kompleks sezgisel bulanik ortamda periyodik nitelikli
bilgileri igeren tissel ve logaritmik islem kurallarinin yer aldigi birlestirme operatorlerini
tanimlamislardir. Bu operatorleri, kompleks sezgisel bulanik ortam altinda dort farkl
bicimde (Genellestirilmis telafi agirlikli ortalama - GCIFCWA), genellestirilmis telafi
sirali agirlikli ortalama - GCIFCOWA), genellestirilmis telafi geometrik agirlikli ortalama
(GCIFCWG) ve genellestirilmis telafi geometrik sirali agirlikli ortalama - GCIFCOWG)
olarak gelistirmislerdir.

4.3.1. Sezgisel bulanik agirhikh ortalama (IFWA) operatorii

XU (2007), sezgisel bulanik birlestirme operatorlerine yonelik yapmis oldugu ¢alismasinda
sezgisel bulanik agirlikli ortalama operatoriinii (IFWA) asagida gosterilen sekilde
tanitmastir.

4.4. Tanim:
a = (uj, vj) (j = 1,2, ...,n) toplanan sezgisel bulanik degerler olsun.

IFWA: Q™ - (1, eger

n

IFWAW(fll, dz, as, ..., dn) = Wldl @ Wzdz @ @ Wndn = Z W]d] (4’17)
Jj=1

wj = (WLWZ, ...,Wn), d(j =12,..,n)’nin agirlik vektorudur. w;j € [0,1] ve

n

" wy = Ldir.
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Ozellikle, eger w = (%,%, ...%)T yani agirlik vektorlerinin esit olmasi durumunda IFWA

operatorii agirlikli ortalama operatoriine (IFA) doniismektedir.

1
IFA(ay, 82,03, .. ,Gn) =~ (0, @ 8, @ .. D Gn). (4.18)

a = (uj, vj) (G =1,2,..,n) toplanan sezgisel bulanik degerler olmak {izere sezgisel
bulanik degerleri birlestirmek {izere kullanilan IFWA operatorii esitlik 4.19°da

gosterilmistir.

IFWA = |1 - ﬁ(1 )", ﬁ(ﬂj)wf, ﬁ(1 —u)" - ﬁ(aj)wf (4.19)
j=1 j=1 j=1 j=1

4.3.2. Dinamik sezgisel bulamik agirhikh ortalama (DIFWA) operatorii

Xu ve Yager (2008), sezgisel bulanik ¢evreler i¢in ¢ok donemli sezgisel bulanik degerlerin
birlestirilmesinde dinamik sezgisel bulanik agirlikli ortalama operatoriinii (DIFWA)

gelistirmisler ve asagida gosterilen sekilde tanitmiglardir.
4.5. Tanmim:

t bir zaman degiskeni olsun. pg) € [0,1], V) €[0,1],  pae) + Vo) <1,

o) = 1 — Uat) — Va Oldugu durumda, a(t) = (,ua(t),va(t),na(t)) (G =12,..,n) bir

sezgisel bulanik degisken olarak adlandirilir.

a(t) = (ua(t),va(t),na(t)) bir sezgisel bulanik degiskeni igin, efer t = ty,ty, ..., L, iS€,
a(ty),a(ty),...,a(ty) pfarklh  dénemde toplanan p sezgisel bulamk sayilarmi
gostermektedir. Burada, t;(k = 1,2, ..., p) olmak iizere, §(t) = (8(t1),8(ty), ...,5(tp))T

donemine ait agirlik vektoriidiir. Bu bilgiler 1s18inda, DIFWA operatorii esitlik 4.20°de

gosterilmistir.
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P p p
8(tk) &(tk) &(tk)
DIFWA =|1- 1_[(1 —Hageo) 'n(va(tk)) ’ '1_[(1 —Hagey)
k=1 k=1 k=1
p
8(te)
= n(va(tk)) ‘ ] (4.20)
k=1
olmak iizere §(ty) = 0, (k = 1,2,...,p) ve Xh_, 6(t,) = L’dir. (4.21)

4.3.3. Sezgisel bulanik Choquet integral (IFCI) operatorii

IFCI operatorii, ger¢ek yasam karar verme problemleri igin, olgiitlerin veya tercihlerin
birbirinden bagimsiz olmadigi durumlarda karar verme problemlerinde 6l¢iitler arasindaki
etkilesim olaylarint modellemek i¢in gili¢lii bir ara¢ olarak ortaya ¢ikarilmistir (Tan ve
Chen, 2010). Bir bilestirme operatorii olarak, Choquet integrali etkilesimli olgiitleri
toplamak i¢in agirlikli aritmetik ortalamanin veya OWA operatoriiniin yeterli bir alternatifi
olarak Onerilmistir. Agirliklandirilmis aritmetik ortalama veya OWA modelinde, her bir
oOlciit 7'ye, w; [0; 1] olmak iizere kararda bu kriterin 6nemini gosteren bir agirlik verilir.
Olgiitlerin bagimli olabilecegi Choquet integral modelinde, her 6l¢iit kombinasyonunun
agirligini tanimlamak igin bulanik bir dl¢ek (g) kullanilir, boylece Olgiitler arasinda var
olan etkilesimin modellenmesi miimkiin olur. Evrensel kiimenin X sonsuz olmasi
durumunda, ekstra bir siireklilik aksiyomunun eklenmesi gerekir. Bulanik 6lgek (g) = [0,1]

arasinda deger alir.

4.6. Tanim: X lizerindeki bir bulanik 6lgek g: P(X) — [0,1] bir kiime fonksiyonu olmak

iizere, asagidaki sartlar1 karsilar:

g (@) =0, g(X) =1 (sinur sartlar) (4.22)
Eger A,B € P(X)ve A S Bise g (A) < g(B)’dir. (tekdiize islev) (4.23)
X evrensel kiimesi sonsuz oldugu durumda, ekstra bir devamlilik aksiyomu ilave etmek
gerekir. Bununla birlikte, ger¢ek uygulamada, sonlu evrensel kiimeyi dikkate almak

yeterlidir. Burada g(S), S kiimesinde karar kriterlerinin subjektif onem derecesi olarak

gortilebilir. Boylece, kriterlerin ayr1 ayr1 alinan olagan agirliklarina ek olarak, herhangi bir
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Olgiit kombinasyonu tizerindeki agirliklar da tanimlanmus olur. Bu durum, Oolgiitler

arasindaki etkilesimin temsilini miimkiin kilmaktadir.

Tan ve Chen (2010), sezgisel bulanik Choquet integrali operatoriinii Olgiitler arasindaki

etkilesimi dikkate alarak gelistirmisler ve asagidaki sekilde tanimlamislardir.

4.7. Tanim: @; = (,udi,vdl.)(i = 1,2, ...,n) X kiimesinde toplanan sezgisel bulanik degerler
olsun.Yine g X kiimesindeki bir bulanik 6lgek olsun. g bulanik 6lgege gore @; sezgisel

bulanik Choquet integrali (kesikli) esitlik 4.24°te tanimlanmaistir.

IFCy(ay, ..., )

= ay(8(Am) — 8(A@)) ® ax(9(Aw) — 8(4)) © -

® dm(8(Am) — 9(Amsn)) = 2 Pang(Ap) —8(Aue)) (4.24)
=1

Burada (.) X kiimesindeki permiitasyonu gosterir ve dyle ki d(y) < dp) < =+ < d(py) Ve
Apy =(0=12,..,n),Apsy = @’dir.  @; = (udi,vai)(i =12,..,n) X kiimesinde
toplanan sezgisel bulanik degerler olsun. Bu degerlerin [FC, operatorii kullanilarak

birlestirilmesi sonucu olugan deger de bir sezgisel bulanik degerdir. Bu durumda,;
n n
IFCy(@y, ..., ) = (1 — 1_[(1 — ‘ud(i))g(A(i))_g(A(Hl)), n(vd(i))g(Ai)—g(A(Hl))) (4.25)
i=1 i=1

(*) islemi X kiimesindeki bir permiitasyonu gosterir. Oyle ki i) S Ay < - < dm) Ve

Ap = =12,..,n),Apsr) = @°dir.,
4.4, Literatiir

Son zamanlarda, SBK, karar verme problemlerinde genis kullanim alanlarina sahip
olmaktadir. Literatiirde, SBK teorisine yonelik yapilan ¢aligmalara bakildiginda, personel
secimi, cihaz se¢imi, performans degerlendirmesi, tedarik zinciri partner se¢imi, hastalik
tanisi, satig sonrasi hizmetlerin degerlendirilmesi vb. konularda karsilagilan problemlere

¢Oziim Onerisi olarak sunuldugu goriilmektedir. Yine, bu problemlerin ¢oziimiinde birgok
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sezgisel bulanik operator kullanilmistir. Bu operatorlerin tanimi ve gelistirilmesine iliskin
bilgiler SBK’lerde birlestirme operatorleri kisminda anlatilmistir. SBK  birlestirme
operatorlerinden, sezgisel bulanik Choquet integrali operatoriine iliskin literatiir Cizelge

4.1°de gosterilmektedir (Biiyiikozkan, Feyzioglu ve Gogeri, 2018).

Cizelge 4.10. Sezgisel bulanik Choquet integrali operatori ile ilgili ¢aligmalar

Yazarlar Konu Y éntem/Olgiit Uygulama
Tan ve Chen | IFCI birlestirme IECI Metodoloji
(2010) operatorii Onerisi
xu (2010) | 'FC! birlestirme IECI | Aralik degerli IFCI | Metodoloji

operatori onerisi
. Aralik ..
Aralik degerli IFCI - Metodoloji
Tan (2011) GKYV yaklasimi ?IS g?rh TOPSIS onerisi
Tan ve Chen | Uyarlanmig IFCI IEC] Metodoloji
(2011) operatorii onerisi
. Kapasite, TZY
Ashayeri, | oqarik zinciri yetenegi, giivenilirlik,
Tuzkaya ve . e» o Olay
partnerleri ve IFCI esneklik, bilgi
Tuzkaya ; o N uygulamasi
(2012) konfigiirasyon se¢imi altyapisi, kiiresel
pazarlama
Iki yeni Choquet
Meng, Zhang integral aralik degerli Ar?hk. Metodoloji
ve Cheng IFCI birlestirme degerli onerisi
(2013) jrestime. IFCI
operatOrii Onerisi
Cevre, giivenilirlik,
Tuzkaya Tedarik IECI maliyet, ¢ceviklik, Olay
(2013) degerlendirme siireci varlik durumu, uygulamasi
cevaplama siiresi
Qin ve Liu GI?V ye dayal aralik Ar?hk. Metodoloji
(2013) degerli IFCI degerli Snerisi
yaklagimi IFCI
Wvu ve IECI birlestirme Metodoloji
digerleri ozelliklerini gosterme IFC Onerisi
(2013) g
Beg ve Yamuksal sezgisel Yamuk Metodoloii
Rashid (2014) | bulanik geometrik sayilar TOPSIS Snerisi J
birlestirme operator ile IFCI
Yeni uyarlanmis
Meng, Cheng hibrid aralik degerli Ar?hk. Metodoloji
ve Zang IFCI operatorii degerli Onerisi
(2014a) p IFCI
tanimlanmast
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Cizelge 4.1. (devam) Sezgisel bulanik Choquet integrali operatori ile ilgili ¢alismalar

Yazarlar Konu Y 6ntem/Olgiit Uygulama
Iki fonksiyon
Meng, Chen ve kullanilarak aralik Ar?hk. Metodoloji
Zang (2014b) deserli degerli .
egerli IFCI IEC| onerisi
operatorii Onerisi
Sezgisel
Yeni sezgisel bulanik ..
Xu, Wa ng ve bulanik birlestirme | Einstein Metgd.OIOJI
Merigé (2014) . onerisi
operatorii tanimi Choquet
integrali
Lo COKV - Uyarlanmig ..
Wei, Lin, Zhao problemlerinin IEC Metodoloji
ve Wang (2014) | SBK’ler ile IECI onerisi
arastirilmasi
Ar"ahk degerli
Cheng ve Tang COKV em - Ar?hk. Genellestirilmis Metodoloji
(2015) genellestirilmis degerli Shapley degeri Snerisi
Shapley geometrik | IFCI piey deg
Choquet yaklagim1
Davranissal
Liu, Wu ve siralama, IEC] Metodoloji
Liang (2015) onceliklendirme ve onerisi
birlestirme
Banzhaf aralik Aralik
Meng, Zhang ve | degerli sezgisel deserli Metodoloji
Zhan (2015) bulanik geometrik cee onerisi
< IFCI
Choquet operator
De Miguel Chogquet integrali
Bustince, Pekala, | ile aralik degerli Aralik
Bentkowska, sezgisel geometrik N Metodoloji
. degerli .
Da Silva, OWA IEC onerisi
Bedregal, Mesiar | birlestirmesinin
ve Ochoa (2016) | kullanilmasi
. Arahk"d egef I, . Aralik ..
Joshi ve Kumar | tereddiit degerli deserli TOPSIS Metodoloji
(2016) IFCI operatorii & onerisi
IFCI
kullanilmast
Qin, Liu ve Arahk. d.egerh Ar?hk. Metodoloji
Pedrycz (2016) | OKV iein IFCL | degerli Snerisi
yaklasimi IFCI
Wang, Shen ve IFCI veri IEC] Metodoloji
Zhang (2016) birlestirme onerisi
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Cizelge 4.1. (devam) Sezgisel bulanik Choquet integrali operatorii ile ilgili galismalar

Yazarlar Konu Y ontem/Olgiit Uygulama
Sezgisel bulanik .
Shahryar1 Nia ve | ortamda g¢evresel IFC! ve Ekonomik, gevre Olay
. ! g e delfi ve sosyal
digerleri (2016) | dlgiitleri igeren - . w1 .. | Uygulamasi
tedarikei secimi yontemi sorumluk ol¢iitleri
Qu, Qu, Zhang SBKlerde IFCI Metodoloji
ve Wang (2017) korelasyon IFCI S nerisi
g katsayisi iliskisi oneris
Meng ve Tan GKV7ye d aya b Arflhk. Metodoloji
(2017) aralik degerli IFCI | degerli Snerisi
yaklagimi IFCI
Einstein operatorii
kullanilarak yeni Aralik degerli sezgisel bulanik "
gg ;\g)ve Sun bir GKV tabanl Einstein Choquet Integral gflitr?giomjl
Choquet integral Operatdrii
operatorii onerisi
Stirdiirtilebilir sehir
ici ulagim IFCI, 2-
Biiyiikozkan ve | alternatifleri olarak | toplamali TOPSIS Olay
digerleri (2018) | sehir i¢i otobiis Choquet uygulamasi
teknolojilerinin integrali
se¢imi
Aralik degerli
sezgisel bulanik Aralik ..
;;6 \é\zlgrig)ve Choquet integrali degerli gflitr?giomj '
kalite fonksiyonu IFCI
yayilim1 Onerisi
Kalp hastalar1 i¢in VIKOR, TOPSIS,
Biiyiikozkan ve | P lastaart 1o COPRAS, Olay
! giyilebilir izleme IFCI
Goger (2018) cihazlarnm secimi MOORA ve uygulamasi
¢ MULTIMOORA
Yu ve Xu (2019) | Fersonel pozisyon -, Olay
eslestirmesi uygulamasi

Bu tez calismasinda, AUF’lerin nitel élgiitler agisindan sezgisel bulanik performanslarmin
degerlendirilmesinde, IFWA, DIFWA ve IFCI operatorii olmak tlizere li¢ farkli operator
kullanilmigtir. Olgiit énem agirliklar ikili karsilastirmaya imkan taniyan bulamk AHS
yontemi, karar verici ve yillarin 6nem agirliklari ise sezgisel bulanik degerlendirmeler ile

hesaplanmustir.
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5. METODOLOJI

Calismada, kamu kurumunun malzeme hazir bulunusluk ihtiyacini PDL yaklasimi
kapsaminda karsilayarak performans degerlendirmesi ile en uygun lojistik destek saglayici

firmanin se¢imi saglamaya yonelik bir performans degerlendirme modeli 6nerilmektedir.

PDL sozlesmesi yapilabilecek birden fazla alternatifin  bulunmasi, alternatiflerin
degerlendirilmesinde nitel ve nicel dlgiitlerin kullanilmasi, verilerin birkag yili kapsayacak
dinamik bir yapida olmas1 nedeniyle problem, kurumlar igin dinamik bir Cok Olgiitlii
Karar Verme (COKYV) problemi haline gelmektedir.

PDL kapsaminda uzun siireli sdzlesme yapilabilmesi i¢in firmalarin ge¢mis en az 3-10
senelik performanslarinin  degerlendirilmesine ihtiyag bulunmaktadir. 3-10 senelik
performans degerlendirmesinin zamana bagli performans degerlendirmesi olmasi, 6lgiit
degerlerinin kesin sayi, dinamik yapida, dogrusal tabanli olmasi ve belli bir iiretim
fonksiyonuna bagli olmamasi nedeniyle literatiirde siklikla kullanilan VZA ile MTFV
endeksinden faydalanilmis ve nicel verilere dayali bir performans degerlendirilmesi

yapilmis, bir siralama elde edilmistir.

PDL yaklasimi igin performans degerlendirilmesinde nicel verilerin yani sira talep
esnekligi, miisteri memnuniyeti, hizmet kalitesi gibi siibjektif degerlendirmeye dayali nitel
verilerin de kullanilmasi1 gerekmektedir. Karar vericilerin bilgi eksikligi, tereddiitlii
ifadeleri ve kesin ifadeler ile degerlendirme yapamamalarindan dolay: kisisel nitel verilerin
probleme dahil edilebilmesi i¢in SBK teorisinden faydalanilmistir. Karar verici agirliklart
ile yillarin 6nem agirliklariinim belirlenmesinde sezgisel bulanik ifadeler, saf 6lgiit 6nem
agirliklarinin belirlenmesinde COKV ydntemlerinden ikili karsilastirma imkan1 taniyan
bulanik AHS yonteminden yararlanilmistir. Sezgisel bulanik degerlendirmelerin ve karar
verici agirliklarimin  birlestirilmesinde, sezgisel bulanik agirlikli ortalama (IFWA)
operatorii;, IFWA operatorii ile elde edilen degerlerin yillarin agirhiklar ile
birlestirilmesinde dinamik sezgisel bulanik agirlikli ortalama (DIFWA) operatorii; DIFWA
operatorii ile alternatiflerin aldigi sezgisel bulanik degerlerin 6lgiit etkilesimli agirliklarinin
birlestirilmesi ve se¢iminde sezgisel bulanik Choquet integrali (IFCI) operatorii olmak

lizere ii¢ farkli sezgisel bulanik operatér kullamlmistir. Olgiitlerin etkilesimli sezgisel
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bulanik 6nem agirliklarinin hesaplanmasi igin bulanik 6lgek-Choquet integral hesaplama

sistemi Common Gateaway Interface (CGI) yazilimindan faydalanilmistir.

Biitlinlesik bir degerlendirme yapabilmek i¢in, VZA-MTFV endeksiyle yapilan performans
degerlendirmesi sonucu elde edilen deger ile sezgisel bulanik degerlendirme IFCI
operatoriinden elde edilen deger literatiirde (Rayendough, 2011) tarafindan onerilen islem

ile birlestirilerek se¢im yapilmaktadir.

Dinamik COKV problemi igin &nerilen performans degerlendirme modelinin asamalari

asagida verilmektedir.

Modelde, A = {A4, A, ..., A} m adet alternatiflerin kiimesini, C = {C;, C,, ..., C,} n adet
olgiitlerin kiimesini ve KV = {KV;,KV,,...,KV;} | tane karar vericilerin kiimesi olsun ve

T = {tl, ty, ., tp} ise p tane farkli yili temsil etsin.

Asama 1: Nicel ve nitel Oolgiitlerin belirlenmesi, secilmesi ve alternatif kiimesinin
olusturulmasi:

Bu asama ii¢ adimdan olusmaktadir. ilk adimda literatiirde lojistik ve TZY ile PDL
calismalarinda kullanilan &lciit havuzu olusturulur. Ikinci adimda, olusturulan &lciit
havuzundan problemin &zeline uygun Olgiitler Karar vericiler tarafindan segilir. Bu

asamanin Son adiminda ise problemin 6zeline uygun alternatif kiimesi belirlenir.
Asama 2: Alternatiflerin VZA-MTFV endeksi ile performanslarinin degerlendirilmesi

Bu asama bes adimdan olusmaktadir. Ilk adimda, karar verme birimleri belirlenir. Bunun
icin alternatif kiimesinin her bir elemam1 KVB olarak adlandirlir. Ikinci adimda,
KVB’lerin degerlendirilmesi igin uygun nicel dlgiitler belirlenir. Bu dlgiitler, performans
degerlendirilmesi igin girdi ve c¢ikt1 faktdrleri olarak adlandirihir. Ugiincii adimda,
KVB’lerin dinamik yapida degerlendirilmesi maksadiyla ge¢mis yillara ait girdi ve ¢ikti
faktor verileri toplanir. Dordiincii adimda problemin amacina uygun olarak VZA modeli
secimi yapilir. Besinci adimda, KVB’lerin etkinlik skorlari literatiirde VZA’da kullanilan
programlar yardimi hesaplanir, yillara gére MTFV gelisim degerleri elde edilir ve VZA

sonuglar1 yorumlanir. ilk performans degerlendirmesi i¢in KVB’lerin etkinlik degerlerinin
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geometrik ortalamalari hesaplanir. Bu ¢aligmada ayrica, KVB’lerin etkin olabilmesi igin

potansiyel iyilestirme Onerilerinde bulunulmaktadir.

Asama 3. Sezgisel bulamk degerlendirmelerin ii¢ ayri sezgisel bulanik birlestirme
operatorii yardimi ile birlestirilmesi ve alternatiflerin siralanmast

Bu asama on adimdan olusmaktadir. {lk adiminda Karar vericiler ve nitel dlciitler belirlenir.
Ikinci adimda alternatifler, karar vericiler tarafindan dlgiitler agisindan sezgisel bulanik
ifadeler ile degerlendirilir. Ayn1 zamanda, Sezgisel bulanik ifadeler sezgisel bulanik
sayilara dondstiriilir. Burada karar vericilerin her yil igin alternatifleri ayri ayr

degerlendirdigi k’nc1 karar verici sezgisel bulanik karar matrisi Ré‘p Olusturulur.

Ré‘p = (ri'j‘-tp)mxn k’nc1 karar vericinin t, donemindeki sezgisel bulanik karar matrisidir.

rl-’]‘-tp = (ugtp;vikjtp;n{‘jtp) k’nc1 karar verici tarafindan alternatifin ¢, donemindeki

sezgisel bulanik degerlendirmesidir. I'l{'cjtp k’nc1 karar vericiye gore j dlgiitii agisindan i’nci

k

alternatifin aldig1 tyelik degeri, v;;, k’ncr karar vericiye gore j Olgiitii agisindan i’nci

k

alternatifin aldig1 tyelik olmama degeri ve m;j.,, k’nci karar vericiye gore j Olgiitii

acisindan i’nci alternatifin aldig1 tereddiit degeridir.

Uglincii adimda, segilen dlgiitlerin bulanik énem agirhiklari wj, karar vericilerin énem
agirhg 8y ve yillarin 6nem agirliklar: of belirlenir. Olgiit, karar verici ve yillarin 6nem
agirliklar, Olciitiin kisiye gore degisen degerlendirmesi, karar vericinin bilgi ve tecriibesi,
yakin yillarin 6nemi vb. nedenlerden dolay: farkli 6nem degerine sahip olabilmektedir. Bu
adimda, odlgiitlerin bulanik 6nem agirliklart (wj) dlgiitlerin ikili karsilagtirmasima imkan
tantyan bulanmik AHS yontemi ile hesaplanmistir. Karar vericilerin ve yillarin 6nem
derecelerini belirlemek igin ise sezgisel bulanik dilsel ifadeler kullanilmistir. Bu dilsel

ifadeler sezgisel bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir.

by, = (Mk; Vi; k) k’nct karar vericinin agirhi@int gosteren bir sezgisel bulanik sayr olsun.

k’nc1 karar vericinin agirhigr (6;) esitlik 5.1°e gore hesaplanmaktadir.
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(e 20) (5:1)
s s+ e ()

olmak iizere 5, >0, k =1,2ve3 ve Y, .6 =1

6k=

Son olarakta yillarin sezgisel bulanik 6nem agirliklar1 (at) dnem sirasina gore, toplam
agirlhigr 1 olacak sekilde sezgisel bulanik sayilar ile ifade edilir. Bu ¢alismada yillarin 6nem

agirliklart en 6nemli y1l en son yil olacak sekilde aritmetik serilere gore belirlenmistir.

Dordiincii adimda, karar vericilerin alternatifleri 6lciitler agisindan her donem igin ayr1 ayri
yapmis oldugu sezgisel bulanik degerlendirmelerin  birlestirilmesi  yapilir. Bu
degerlendirmelerin birlestirilmesinde Xu (2007) tarafindan gelistirilen IFWA operatorii
kullanilir. Bu adimda karar verici agirliklar1 dahil edilir ve birlestirilmis sezgisel bulanik

karar matrisi R¢, olusturulur.

Besinci adimda, yillara ait degerlendirmelerin olusturdugu birlestirilmis karar matrisinin

R, tek bir matrise doniistliriilmesi i¢in birlestirme islemi yapilmaktadir. Yillara ait
14

degerlendirmelerin birlestirilmesinde Xu ve Yager (2008) tarafindan gelistirilen DIFWA
operatori kullanilir. Bu adimda yillarin agirlign hesaplamaya dahil edilir ve kompleks
sezgisel bulanik karar matrisi R olusturulur. Degerlendirme sonucu olusturulan kompleks

sezgisel bulanik karar matrisi R asagida gosterilmistir.

all, alz sesy aln
R = azq, ary . Arn
An1 Amz -y Amn

Altinct adimda alternatiflerin siralamasi ve se¢imi i¢in, sezgisel bulanik Choquet integrali
operatorii kullanilir (Tan ve Chen, 2010; Shahryari Nia, Olfat, Esmaeili, Rostamzadeh, ve
Antuchevi¢iené, 2016). Bu adimda, skor fonksiyonlar1 S ve H kesinlik fonksiyonlari

hesaplanir. Sezgisel bulamik sayilarin ikili karsilastirnlmasinda faydalanilan skor ve

kesinlik fonksiyonlar1 su sekilde hesaplanir. @ = (%3, fz) ve b = (£;,f,) iki sezgisel
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bulanik say1 olsun. Bulanik sayilarmin sirasi ile skor ve kesinlik fonksiyonlar1 esitlik

5.2’de gosterilmistir.
$@) = ta— faS(b) =ty — frve H(@) = ta+ fa, H(D) = t; + f5 (52)

a ve b sezgisel bulanik sayilari igin;

« EgerS(a) <S (5) ise, @ sezgisel bulanik says1 b’den kiigiiktiir.

* Eger S(a) = S(b) ise,

e H@) <H (5) durumuna bakilir. Eger H(@) < H (5) ise, @ sezgisel bulanik sayis1 b’den
kiictiktiir.

 Eger H(@) =H (15) ise, @ ve b sezgisel bulanik sayilar1 ayni bilgiyi temsil etmektedir.

Bu da her iki sezgisel bulanik saymin esit oldugu anlamina gelir.

Yedinci adimda, her bir alternatifin Olgiitlerden aldigi degerler skor ve kesinlik

fonksiyonlarina gore yeniden siralanir. Say; 1 alternatifinin j Ol¢iitii acisindan aldig1 skor
degeridir. @;; sezgisel bulanik degerleri Sdij degerinden faydalanarak siralanir. Eger iki
skor fonksiyonu Sa;; Ve Sa, arasinda bir fark bulunmuyorsa, H kesinlik fonksiyonu
hesaplanir. Hdij ve Hg, 1 alternatifinin j Olgiiti agisindan aldigi kesinlik derecesidir.

Boylece, d; alternatifinin @;; sezgisel bulanik degerleri kesinlik derecelerine gore yeniden

siralanir.

Sekizinci adimda, bulanik oOlgii ile Olgiitlerin etkilesimli bulamk agirliklart kiimesi
olusturulur. Bulanik o6l¢iiylii belirlemenin farkli bir¢ok yolu vardir. Bunlar; dogrusal
yontemler, ikinci dereceden yontemler, sezgisel tabanli yontemler, genetik algoritmalar ve
benzeri yontemlerdir (Tan ve Chen, 2010). Bu calismada, olgiitler kiimesi etkilesimli
sezgisel bulanik agirliklarimin hesaplanmasinda bulanik 6lgek - Choquet integrali

hesaplama sistemi olan CGI yazilim1 kullanilmistir (Takahagi, 2000).

Dokuzuncu adimda, kompleks sezgisel bulanik karar matrisi ile olgiitlerin etkilesimli
bulanik agirliklarinin birlestirilmesinde sezgisel bulanik Choquet integrali operatorii

kullanilir. Boylece a; (i =1,2,...,m) alternatiflerin kompleks sezgisel bulanik karar
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matrisi i’nci satirindaki sezgisel bulanik degerleri tek bir deger olacak sekilde birlestirilmis

ve agirlikli kompleks sezgisel bulanik karar matrisi olusturulmus olur.

Onuncu adimda, a; (i =1,2,...,m) alternatiflerinin birlestirilmis sekilde elde edilen
sezgisel bulanik sayilan a; = (udi ,vdi) skor ve kesinlik fonksiyonlarmma goére (ikinci
adimdaki hesaplama yontemleri ile benzer sekilde) biiyiikten kiiclige olacak sekilde bir
siralama yapilir Ve en yiiksek sezgisel bulanik degere sahip alternatif segilir. Ayrica; karar
vericilerin istekleri dogrultusunda Olciit, karar verici ve yillarin 6nem degerlerinin
degistirildigi senaryolar olusturularak duyarlilik analizi yapilabilir. Bu ¢alismada 13 farkli

senaryo olusturularak duyarlilik analizi yapilmistir.

Asama 4 Biitiinlesik performans degerlendirmesi ve nihai se¢im ile alternatiflerin
swralanmasi

Son asamada, biitiinlesik siralama ve nihai se¢im i¢in her iki yontem sonucunda elde edilen
degerler birlestirilir ve biitiinlesik yeni bir siralama elde edilir. Alternatifleri tek bir deger
ile biitiinlesik olarak gosterebilmek icin dncelikle sezgisel bulanik model yaklasimindan
elde edilen sezgisel bulanik deger esitlik 5.3 yardimi ile alternatifler bazinda tek bir sayiya
indirgenir. Miiteakiben ise her iki yontemden elde edilen degerler esitlik 5.4 yardimi ile tek
bir sayiya doniistiriliir ve alternatifler bu degerlere gore se¢im igin yeniden siralanir
(Rouyendegh, 2011).

U

i oy

(5.3)

B=2Zx0 (5.4)

Tez ¢aligmasinin metodolojisi gorsel olarak Sekil 5.1°de sunulmustur.
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Asama 1

Literatiir = Nicel ve nitel 6lgiitlerin belirlenmesi
arastimast - = Olgiitlerin secimi _ Uzman goriisleri
i =Alternatiflerin belirlenmesi

Asama 2
= Karar verme birimlerinin belirlenmesi

«Girdi/gikt1 faktorlerinin belirlenmesi . vza
Nicel ol¢ttler - = Verilerin toplanmas1 *Modelin se¢imi (CCR,BCC) - —
»Analiz ve performans dl¢timi
{ Tlk performans degerlendirmesi )
Asama 3
= Olgiitlerin ve KV’lerin tespit edilmesi
R KV sezgisel bulamk ifadelerinin elde edilmesi ve ifadelerin .
Nitel lgiitler y sezgisel bulanik sayilara doniistiirtilmesi Sezgisel Bulamk
=Olgiit, KV ve villarm sezgisel bulanik agirliklannn belirlenmesi Operatorler
KV agrrliklar: - [ »Sezgisel bulanik degerlendirmelerin birlestirilmesi I_
Vil aulkders | e | *Yillara ait degerlendimmelerin birlestirilmesi |
=Skor fonksiyonu ile kesinlik fonksiyonu degerlerinin hesaplanmasi
Olgiit saf agirhiklar =Olgiit degerlerinin skor ve kesinlik fonksiyonuna gére siralanmast
O =Olciit sezgisel bulanik agirliklar kiimesinin hesaplanmas
[ Olgiitlerin etkilesimli } [ =Agirlikh kompleks sezgisel bulanik karar matrisinin olusturulmasi } ,

onem agirhklar: »Alternatiflerin_siralanmasi
{ Ikinci performans degerlendirmesi ] - Duyarhihk Analizi
/ Asama 4 (| Sezgisel Bulank \\

Operatorler
_ # Biitiinlesik performans degerlendirmesi .
i ] s

\ Nihai se¢im ile alternatiflerin siralanmasi \ IFCI /J

Sekil 5.1. Metodoloji

E
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6. UYYGULAMA

Bu tez calismasinda Onerilen model, bir kamu kurumu ile 6zel sektér arasinda PDL
yaklagimi kapsaminda yapilacak malzeme hazir bulunusluk sdzlesmesi igin en uygun yerli

AUF’nin seciminde uygulanmustir.

6.1. Problemin Tanimi

Bir kamu kurumunun lojistik boliimii, kurumun yurt i¢i ve yurt disinda bulunan
birimlerinin akii ihtiyacin1 her yil geleneksel tedarik yontemi ile ihale yaparak
karsilamaktadir. Lojistik boliimiiniin yetkilileri, geleneksel tedarik siireci asamasinda; tiriin
hazir bulunusluk oranlarindaki diisiikliik, uzun cevaplama siireleri, belirsizlik ve talep
dalgalanmalari, maliyetler, tedarik¢i firma ile satis sonrasi hizmetlerde karsilasilan
problemler vb. olumsuzluklarin {istesinden gelebilmek igin iiretici firma ile uzun siireli bir
anlagsma yapmay1 ve triin tedarik etmek yerine malzeme hazir bulunusluk tipi performansa
dayali hizmet s6zlesmesi imzalamayr amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, yeterli
tiretim kapasitesine sahip, belli bir dagitim ag1 organizasyonu olan ve talebi zamaninda
karsilayabilecek yerli akii iireticisi firmasini performans degerlendirmesi yaparak se¢meyi

planlamaktadir.

Akii, kurumun lojistik boliimiinde tutulan raporlara gore en sik arizalanan malzemeler
arasindadir. Her yil geleneksel yontem ile belirlenen sayida tedarik edilmesi, olagan disi
isteklerin zamaninda karsilanamamasina, bu taleplerin yil icinde daha yiiksek maliyetler ile
yeniden tedarik edilmesine ve kurumun biitgesini etkin kullanilmamasina sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda, olagan dis1 isteklerin zamaninda karsilanamamasi kritik arac ve
sistemlerin operasyon hazir bulunusluk ve giivenilirliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Lojistik boliim, her yil arizalanan akiiyii tipi, cinsi ve dagitim miktari ile dagitim yerini
belirleme, tahmini stok miktarini hesaplama, iiriin dagitim ve depolama maliyetlerinde
tasarruf etme ile birlikte talep dalgalanmalar1, ani fiyat degisiklikleri vb. tiim diger riskleri

paylasma istegindedir.

Uygulamanin yapildigit kamu kurumunun envanterinde yaklasik 80.000 adet arag
bulunmaktadir ve araglarin bir kisminda 1 adet bir kisminda ise 2 ve daha fazla adet akii

kullanilmaktadir. Envanterindeki araglar ile birlikte elektrik kesintileri ve sistemlerin
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calismasi i¢in kullanilan jeneratorler de eklendiginde dongiiye giren akii miktar1 120.000
adede ulagmaktadir. Ayn1 zamanda, ana depo ile ara depoda talep dalgalanmalari ve ani
ihtiya¢ halinde kullanilmak iizere dénemsel olarak degisen miktarda 20.000-30.000 adet
stok tutulmaktadir. Lojistik boliim, bu kapsamda her yil ortalama 14 farkli tipte toplam
65.000-75.000 adet aras1 akii alimi yapmaktadir. Onerilen modele gore belirlenen

uygulama asamalar1 agagida sirastyla gosterilmistir.

6.2. Nitel ve Nicel Olgiitlerin Belirlenmesi, Secilmesi ve Alternatif Kiimesinin
Olusturulmasi

Ik adimda literatiirde lojistik ve TZY ile PDL calismalarinda kullanilan performans dlgiit
havuzu olusturulmustur. Ak {reticisi firmalarin performanslarinin degerlendirilmesi igin,
olusturulan performans 6l¢iitii havuzundan problemin 6zeline uygun doért nicel (iki girdi ve
iki ¢ikt1 faktorii) ve yedi nitel 6lgiit olmak iizere toplam on bir 6l¢iit, literatiirden ve kurum
goriisii alinarak se¢ilmistir. Kamu kurumunun PDL yaklasimi ile sézlesme yapabilecegi
alternatif yerli on iki akii tireticisi firma, kurumda bu alanda uzman ve yetkili personel
tarafindan kapasite, dagitim agy, yeterlilik, kurum ile olan ¢aligma gec¢misi, yerli {iretici

olmasi gibi dlgiitler dikkate alinarak grup ¢alismasi sonucu alinan karar ile belirlenmistir.

6.3. Alternatiflerin VZA-MTFV Endeksi ile Performanslarinin Degerlendirilmesi

AUF’lerin performans degerlendirmesi i¢in dnerilen modelin ikinci asamasinda belirlenen

bes adim asagida gosterilmistir.

6.3.1. Karar verme birimlerinin belirlenmesi

VZA’da degerlendirmeye alinacak karar verme birimleri yani alternatif AUF’ler, aym
gorevleri benzer amaglarla yerine getirmeli, yani homojen olmalidir. Segilen AUF’ler
{irettigi {iriin itibartyla homojen yapidadir. AUF sayis1, girdi sayis1 “m”, ¢ikt1 sayis1 “s”
olmak iizere, en az “3X(m+s)” olmas1 kuralina gore belirlenmistir. AUF’lerin ortak talebi
dogrultusunda isimlerine yer verilmemistir. S6z konusu on iki adet AUF’iin temsili kodlar1

ve bulundugu yer/bolge isimleri ile Cizelge 6.1°de siralanmustir.
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Cizelge 6.1. AUF’lerin temsili kodlar1 ve bolgeleri

S.No. Eggj Firma Yeri/Bolgesi | S.No. E(r)rgj Firma Yeri/Bolgesi
1. A AUF | Kocaeli/Marmara 7. G AUF | Istanbul/Marmara
2. B AUF | Ankara/i¢ Anadolu 8. H AUF | Manisa/Ege
3. C AUF | Istanbul/Marmara 9. I AUF | izmir/Ege
4, D AUF | Aydin/Ege 10. JAUF | Istanbul/Marmara
5. E AUF | Kayseri/Ic Anadolu 11. K AUF | Ankara/i¢ Anadolu
6. F AUF | Antalya/Akdeniz 12. L AUF | Istanbul/Marmara

6.3.2. Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin belirlenmesi

AUF’lerin performans 6l¢iimii ve degerlendirmesi icin iki adet girdi ve iki adet ¢ikt1
faktorii olacak sekilde toplam dort adet performans Olgiitli secilmistir. Firmalarin
performanslarini degerlendirmek {izere belirlenen girdi (G) ve ¢iktt (C) faktorleri ile

aciklamalar1 Cizelge 6.2’de sunulmustur.

Cizelge 6.2. Girdi (G) ve ¢ikt1 (C) faktorleri ve agiklamalar

Faktorler Acgiklama

Uriin maliyeti (Gy) Akiiniin o y1l i¢in belirlenen satig fiyatidir.

Firmada akii iiretiminde ¢alisan beyaz ve mavi yaka
calisan sayisidir.

Firmanin yil igerisinde {rettigi ve herhangi bir
sebep ile iade islemine tabi tutmadan kamu
Malzeme hazir bulunusluk (C;) kurumuna teslim ettigi akii sayisidir. Zamaninda
teslim edilmeyen her bir akii kullanildig1 arag ve
sistemin arizali kalmasina sebebiyet vermektedir.

Ucretle calisanlar ortalamasi (G,)

Firmanin o yil tretimden elde ettigi net satig

Uretimden net satis (C5) geliridir

Korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin giiclinii gdsteren Olcii
olarak ifade edilmektedir. Denklemle hesaplanan korelasyon katsayisi -1 ile +1 degerleri
arasindadir. “-1” ters yonlii tam dogrusal iliskiyi, “+1” ayn1 yonlii tam dogrusal iligkiyi ve
“0” degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmadigin1 gdstermektedir. Korelasyon
katsayis1 ne kadar biiylirse korelasyon iliskisi de o kadar giliglenmektedir (Newbold,

Carlson ve Thorne, 2013:65). VZA uygulamasina baslanmadan 6nce veriler arasindaki
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korelasyona (iliskiye) IBM SPSS Statistics 22 programi yardimi ile bakilmigtir.

Hesaplanan korelasyon katsayilar1 orijinal program c¢iktisi EK-2’de yer almaktadir.

Korelasyon degerleri Cizelge 6.3°de gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Korelasyon katsayilari

Uriin maliyeti Ueretle MIz. Hazir | i den net
(Gy) calisanlar bulunusluk satis (Cy)
ortalamasi (G,) (Cy)
Uriin maliyeti (Gy) 1 0,120 0,137 0,215
Ucretle calisanlarin
ortalamast (Gy) 0,120 1 0,991 0,971
Hazir bulunusluk 0.137 0.991 1 0.978
(Cl) i) H H
Uretimden net satis 0.215 0971 0.978 1
(C2) ’ ' ’

Cizelge 6.3. incelendiginde, Korelasyon analizi ¢iktisina gore, girdi degiskenleri olan {iriin
maliyeti ile iicretle calisanlar ortalamasi arasinda giiclii bir iliski bulunmadigi goriilmektedir.
Bu da yontemin ayristiriciligini artirmaktadir. Aymi zamanda, tiriin maliyeti ile ¢ikti
degiskenleri arasinda da giiclii bir iligki goriilmemektedir. Ancak, iicretle calisan sayisi ile
hazir bulunusluk ve net satis degiskenleri arasinda gii¢lii bir iligki bulunmaktadir. Bu da
ticretli ¢alisan sayisinin artmasi ile akii hazir bulunuglugunu ve satis gelirlerini yiikselttigini
gostermektedir. Ancak bu durumun verimli olup olmadigi yapilacak etkinlik analizi
sonucunda goriilecektir. Yine iki ¢ikt1 degiskeni arasinda da olumlu yonde giiglii bir iliski
mevcuttur. Bu da hazir bulunusluk sayisinin artmasi ile elde edilen net satig gelirlerinin

artt1g1 sekilde yorumlanabilir.

6.3.3. Verilerin toplanmasi

Burada girdi ve ¢ikt1 faktdr degerleri; ISO 500-Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu
2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait verileri, Tiirkiye Ihracat¢ilar Meclisinin (TIM)
yayinladigr yillik raporlar, firmalarin internet ana sayfalarinda yer alan bilgiler ve
firmalarin iletisim kanallar1 ile yapilan yazisma ve goriismelerden elde edilmistir.
AUF’lerin son dért yillik verileri toplanmistir. Akii iireticisi on iki firmanin girdi ve ¢ikt1

degiskenlerine iliskin degerleri Cizelge 6.4’de gosterilmistir.
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Cikt1y Cikt1p Girdi Girdi,
SNo. | Firmakodu | Yi Mlz. hazir | Uretimden Ur_l'jn _ Ucretle
bulunusgluk net satig maliyeti caliganlar
(Bin adet) | (Milyon TL) (TL) ortalamasi
1. A AUF 348 81,1 285 153
2. B AUF 1507 301,8 290 540
3. C AUF 2063 493,5 310 805
4. D AUF 219 61,5 265 159
5. E AUF 192 65,4 310 146
6. F AUF 167 59,5 305 176
7. G AUF 2015 153 52,6 300 158
8. H AUF 1573 478,8 290 674
9. I AUF 201 67,5 305 184
10. J AUF 142 58,5 290 148
11. K AUF 239 84,2 305 177
12. L AUF 269 97,5 330 180
1. A AUF 358 99,4 325 164
2. B AUF 1811 391,9 325 640
3. C AUF 2425 605,5 350 899
4, D AUF 248 72,0 320 172
5. E AUF 204 68,9 355 162
6. F AUF 2016 183 65,6 335 188
7. G AUF 169 54,9 340 169
8. H AUF 1865 405,9 335 676
9. I AUF 214 63,3 330 166
10. J AUF 157 57,5 340 147
11. K AUF 228 76,5 355 163
12. L AUF 289 105,9 360 185
1. A AUF 371 114,5 365 172
2. B AUF 2018 597,1 355 750
3. C AUF 2461 873,9 380 950
4. D AUF 238 78,3 365 179
5. E AUF 194 70,1 365 163
6. F AUF 2017 196 68,9 355 169
7. G AUF 177 59,1 370 164
8. H AUF 2037 594,7 370 696
9. I AUF 219 62,6 360 171
10. J AUF 158 56,3 360 145
11. K AUF 249 73,2 375 169
12. L AUF 304 103,6 390 185
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Cizelge 6.4. (devam) AUF’lerin 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait degerleri

Cikt1y Cikt1, Girdiq Girdi,
SNo. Firma vy | Mz hazir Uretimden Urun _ Ucretle
kodu bulunugluk net satis maliyeti calisanlar
(Bin adet) | (Milyon TL) (TL) ortalamasi
1. A AUF 388 123,5 405 174
2. B AUF 2015 664,3 430 743
3. C AUF 2701 081,6 445 942
4. D AUF 247 84,7 430 187
5. E AUF 199 77,6 420 165
6. F AUF 2018 191 65,6 425 171
1. G AUF 184 64,7 440 163
8. H AUF 1958 638,3 445 684
9. I AUF 221 57,2 425 169
10. J AUF 161 55,9 420 139
11. K AUF 242 80,6 440 163
12. L AUF 297 104,5 435 178

6.3.4. VZA modelinin secimi

PDL yaklasiminda istenilen temel 6nceligin s6zlesmede belirtilen performans hedeflerinin
karsilanmasi olmasi, lojistik sektoriinlin sonu¢ odakli ve miisteri memnuniyetine yonelik
hizmet anlayis1 ile AUF’lerin eldeki kaynaklari etkin kullanarak en yiiksek ¢iktiyr elde

etme amaci nedeniyle VZA’nin ¢ikti odakli CCR modeli kullanilmistir.

6.3.5. Analiz ve performans 6l¢iimii

VZA ile performans degerlendirmesi icin birgok bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bu
yazilimlar igerisinde kullanici dostu, iicretsiz ve kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle en ¢ok
kullanilan1 DEAP 2.1 programi’dir (Hollingsworth, 2003). 2015, 2016, 2017 ve 2018
yillar1 arasinda, yerli on iki aki treticisi firmanin, iki girdi ve iki ¢ikt1 degiskeni
kullanilarak 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢ikti odakli veri zarflama modeline
DEAP 2.1
gerceklestirilmistir. DEAP orijinal ¢iktist EK-1’de gosterilmistir. Analiz sonucunda elde

iliskin  performans olglimii yazilim programindan faydalanilarak

edilen etkinlik degerleri Cizelge 6.5’de yer almaktadir.
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o Etkinlik degerleri
S.No. | Alternatif firmalar
2015 Yili 2016 Yili 2017 Yili 2018 Yili
1. A AUF 0,865 0,900 0,762 0,778
2. B AUF 1,000 1,000 0,969 0,946
3. C AUF 1,000 1,000 1,000 1,000
4, D AUF 0,568 0,622 0,489 0,461
5. E AUF 0,631 0,631 0,468 0,451
6. F AUF 0,476 0,518 0,445 0,390
7. G AUF 0,469 0,482 0,401 0,394
8. H AUF 1,000 0,980 1,000 0,998
Q. | AUF 0,516 0,566 0,438 0,456
10. J AUF 0,556 0,581 0,422 0,404
11. K AUF 0,670 0,697 0,506 0,518
12. L AUF 0,762 0,850 0,618 0,582

Cizelge 6.5. incelendiginde, 2015 yilinda 3 AUF, 2016 ve 2017 yillarinda
2 AUF, 2018 yilinda ise 1 AUF’nin 1,000 etkinlik degeri ile %100 etkin oldugu

goriilmektedir. Tiim donemlerde %100 etkinlik orani ile etkin olan goriilen tek firma C
AUF’dir. 2015 ve 2016 yillarinda B AUF, 2015 ve 2017 yillarinda ise H AUF %100
etkinlik degeri ile etkin olarak goriilmektedir. 2015, 2016 ve 2017 yillarinda G AUF
sirastyla % 46,9, % 48,2 ve % 40,1 oraniyla, 2018 yilinda F AUF % 39 etkinlik oran1 ile en

diisiik performansi gostermislerdir. AUF’lere ait performans degerlendirme analizi sonucu

elde edilen ozet bilgiler Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.6. Performans degerlendirme 6zeti

Bilgiler 2015 2016 2017 2018
AUF sayist 12 12 12 12
Etkin AUF say1si 3 2 2 1
Etkin olmayan AUF sayisi 9 10 10 11
Etkin AUF’ler B-C-H B-C C-H C
En diisiik etkinlik degeri 0,469 0,482 0,401 0,390
En yiiksek etkinlik degeri 1,000 1,000 1,000 1,000
Ortalama etkinlik degeri 0,709 0,736 0,626 0,615
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Cizelge 6.5. incelendiginde, 2015 yilinda; 2 firma % 41-50 arasinda, 3 firma % 51-60
arasinda, 2 firma % 61-70 arasinda, 1 firma % 71-80 arasinda, 1 firma % 81-90 arasinda, 3
firma ise % 91-100 arasinda etkinlik degerine sahip oldugu goriilmektedir. B, C ve H akii
tretici firmalart % 100 etkin olarak performans gostermistir. B, C ve H akii iiretici
firmalar1 haricinde diger tiim AUF’ler % 46,9 - % 86,5 etkinlik degeri arasinda degisen
oranlarda etkin olmayan performans gostermislerdir. AUF’lerin ortalama etkinlik degeri

% 70,9 olarak gerceklesmistir.

2016 yilinda 1 firma % 41-50 arasinda, 3 firma % 51-60 arasinda, 3 firma % 61-70
arasinda, 2 firma % 81-90 arasinda, 3 firma ise % 91-100 arasinda etkinlik degeri
gostermiglerdir. B ve C AUF’leri % 100 etkin olarak performans gostermistir. B ve C
AUF’leri haricinde diger firmalar % 48,2 - % 90 etkinlik degeri arasinda degisen oranlarda
etkin olmayan performans gostermislerdir. AUF’lerin ortalama etkinlik degerinde bir

onceki yila gore 2,7°1ik bir artis s6z konusudur.

2017 yilinda 1 firma % 31-40 arasinda, 5 firma % 41-50 arasinda, 1 firma % 51-60
arasinda, 1 firma % 61-70 arasinda, 1 firma % 71-80 arasinda, 3 firma ise % 91-100
arasinda etkinlik degeri gostermislerdir. C ve H AUF’leri % 100 etkin olarak performans
gostermistir. Bu iki firma haricinde diger firmalar % 48,2 - % 90 etkinlik degeri arasinda
degisen oranlarda etkin olmayan performans gostermislerdir. Bu yil AUF’lerin ortalama

etkinlik degerinde % 11°lik bir diisiis s6z konusudur.

2018 yilinda 3 firma % 31-40 arasinda, 3 firma % 41-50 arasinda, 2 firma % 51-60
arasinda, 1 firma % 71-80 arasinda, 3 firma ise % 91-100 arasinda etkinlik degeri
gostermislerdir. Bu yil sadece C AUF % 100 etkindir. Diger firmalar ise etkin performans
gostermemistir. AUF’lerin ortalama etkinlik degerinde bir 6nceki yila gore 2,7°lik bir artis

s0z konusudur.

AUF’lerin yillara gore gosterdigi etkinlik degerleri dagilimi Sekil 6.1°de ve AUF’lerin
yillara gére ortalama, en kiiciik ve en biiyiik etkinlik degerleri ortalamalar1 dagilimi Sekil

6.2’de sunulmustur.



107

Firma Sayis1

ﬁ / \
1 /

% 0-10 % 11-20 % 21-30 % 31-40 % 41-50 % 51-60 % 61-70 % 71-80 % 81-90 % 91-100
——2015 —m-2016 2017 —<2018 Etkinlik Degeri

Sekil 6.1. AUF’lerin etkinlik degerleri dagilimi

Sekil 6.1. incelendiginde, 2016 yili haricinde diger yillarda bir azalis s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Burada {iiretici firmalarin girdi faktorlerinde 6zellikle maliyet kaleminde
belirli bir artis olmasina ragmen, ¢ikti faktorii olarak iiretimden net satis kaleminde
istenilen rakamlara ulasilamadigi, hazir bulunusluk rakamlarinda ise 6zellikle 2018 yilinda
biiyiikk bir artis olmadigi goriilmekte ve bu durumun, 2018 yilinda yasanilan ekonomik
krizin onemli dlgiide AUF’leri etkiledigi degerlendirilmektedir. 2015 yilinda {ic AUF
%100 etkin iken 2018 yili igin tek AUF’nin %100 etkin olmasi ve % 62 oranindaki

ortalama etkinlik degeri bu durumun en 6nemli gostergesi olarak goriilmektedir.

Etkinlik degerleri
1 L i i i
08 0.709 0,736
’ 0,626 0,615
06 ——0469— 0482 —
- — 0,401 0,39
0,4 —— -
0,2
0
2015 2016 2017 2018
Yillar
=&o—En diigik  —#=En yiiksek Ortalama etkinlik degeri

Sekil 6.2. AUF’lerin yillara gore etkinlik degerleri ortalamalari dagilim1
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Malmquist endeks degerindeki degisimin “1” degerinden biiyiik olmasi verimlilikte olumlu
yonde bir artis1, kiigilk olmasi olumsuz yonde bir azalisi, esit olmasi ise herhangi bir
gelisimin olmadigin1 gdstermektedir. 2015-2018 yillar1 arast AUF’lerin TFV degisimi
Cizelge 6.7°de gosterilmistir.

Cizelge 6.7. 2015-2018 donemi firmalarm Malmquist endeksi TFV degisimi

S No A! ternatif Malmquist endeksi TFV degisimi —
firmalar 2015-2016 2016-2017 2017-2018 Ortalama
1. A AUF 1,064 1,059 1,044 1,056
2. B AUF 1,030 1,077 1,019 1,042
3. C AUF 1,060 1,130 1,030 1,073
4, D AUF 1,073 1,018 1,007 1,032
5. E AUF 0,949 1,002 1,090 1,012
6. F AUF 1,032 1,170 0,956 1,049
7. G AUF 0,976 1,104 1,063 1,046
8. H AUF 0,975 1,153 1,012 1,044
0. | AUF 1,047 0,973 1,021 1,013
10. | JAUF 0,990 0,993 1,053 1,011
11. | KAUF 0,987 0,947 1,047 0,993
12. | L AUF 1,057 0,986 1,026 1,022
Geometrik Ortalama 1,019 1,049 1,030 1,033

Cizelge 6.7. incelendiginde, AUF’lerin her yil igin farkli oranlarda gelisim gosterdigi;
ayrica, yil bazinda bakildiginda en yiiksek gelisim gosteren AUF’lerin de birbirinden farkli
oldugu goriilmektedir. Tiim AUF’lerin yillara gére TFV gelisimini tek bir degerde
birlestirmek, s6z konusu yillar arasinda hangi AUF’nin performans gelisiminde daha
biiyiikk bir artig1 sagladigini gérmek ve bu degere gore karsilastirmak amaciyla TFV
ortalama degerlerinden faydalanilmistir. Burada en yiiksek TVF gelisimini % 7,3 orani ile
yine C AUF gostermistir. AUF’lerin donemlere ait Malmquist endeksi gelisimini detayl
incelemek maksadiyla 2015-2016 donemine ait Malmquist endeksi TFV degisimi Sekil

6.3’te gosterilmistir.
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2015-2016 donemi % TFV degisimi
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Sekil 6.3. 2015-2016 donemine ait Malmquist endeksi TFV degisimi

Sekil 6.3. incelendiginde, bir 6nceki yila gére 7 firma gelisim gosterirken, 5 firmanin TFV
gelisimi gosteremedigi gorlilmektedir. Bu donem, en yiiksek TFV gelisimini % 7,3 orani
ile D AUF; en diisiik TFV degisimi % -5,1 oran1 ile E AUF gostermektedir. TFV’de diisiis
gosteren E AUF’nin sonug ¢ikt1 degerleri analiz edildiginde % -5,2 orani ile teknolojik
etkinlik degisiminden kaynaklandigini soyleyebiliriz. Bu donem bir baska firmanin
performans degerleri incelendiginde, H AUF’si % -2,5 oram ile TFV diisiis yasadig
gortilmektedir. Bu firmanin performansinin diisiis sebebinin ise hem % -2 orani ile etkinlik
degeri, hem de % -0,5 orani ile teknolojik etkinlik degerinden kaynaklandiginit DEAP 2.1
programi sonug ¢iktisina bakarak ifade edebiliriz. Yine bu donem firmalarin TFV gelisimi
ortalamasina bakildiginda 12 firmanin % 1,9 oraninda bir TFV gelisimi gosterdigini
sOyleyebiliriz. Bir sonraki donem olan 2016-2017 donemine ait Malmquist endeksi TFV
degisimi Sekil 6.4’de gosterilmistir.
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% 2016-2017 donemi TFV degisimi
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Sekil 6.4. 2016-2017 donemine ait Malmquist endeksi TFV degisimi

Sekil 6.4. incelendiginde, bu donem 8 firmanin TFV’de gelisim, 4 firmanin TFV
degisiminde diisiis gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek TFV gelisimini % 17 oram ile F
AUF gosterirken, K AUF % -5,3 oran1 ile TFV en biiyiik diisiisii gdstermistir. TFV’de
diisiis gosteren K AUF’nin diisiis sebebine bakildiginda bunun % -27,5 oram ile etkinlik
degisiminden kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Diger bir firma olan C AUF’sinin % 13 orani
ile TFV’de gelisim gosterdigi goriilmektedir. Bu firmanin performansinin gelisim
sebebinin ise etkinlik degisimindeki herhangi bir gelisim olmamasina ragmen, %13 orani
ile teknolojik degisiminden kaynaklandigini degerlendirebiliriz. Yine bu donem firmalarin
TFV gelisimi ortalamasina bakildiginda 12 firmanin % 4,9 oraninda bir TFV gelisimi
gosterdigini ifade edebiliriz. Bir dnceki doneme gore (%1,9) firmalar % 3 oraninda daha
yiiksek performans gelisimi gostermislerdir. Bir sonraki donem olan 2017-2018 donemine

ait Malmquist endeksi TFV degisimi Sekil 6.5’de gosterilmistir.
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2017-2018 donemi % TFV degisimi
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Sekil 6.5. 2017-2018 donemine ait Malmquist endeksi TFV degisimi

Sekil 6.5. incelendiginde, bu donem 11 firma gelisim gosterirken, sadece 1 firmanin TFV
degisimininde diisiis yasadig1 goriilmektedir. En yiiksek TFV gelisimini % 9 orani ile E
AUF gosterirken, F AUF % -4,4 oran1 ile TFV’de en biiyiik diisiisii yasamistir. TFV’de
diisiis gosteren F AUF’nin diisiis sebebinin % -12,4 oram ile etkinlik degisiminden
kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Bu donem, en yiiksek gelisim gosteren farkli bir firmanin
etkinlik degerleri incelendiginde, E AUF’si % 9 orani ile TFV’de olumlu ydnde bir gelisim
gosterdigi goriilmektedir. Bu firmanin verimlilik gelisim sebebinin ise etkinlik degisiminde
%-3,5 oraninda bir diisiis olmasina ragmen, teknolojik etkinlik degisimindeki %13
oraninda ylikselisten kaynaklandigin1 soyleyebiliriz. Yine bu donemin firmalarm TFV
gelisimi ortalamasina bakildiginda 12 firmanin %3 oraninda bir TFV gelisimi gosterdigini
ifade edebiliriz. Bir 6nceki doneme gore (%4,9) firmalarm TFV degisiminde % -1,9

oraninda bir diisiis yasadig goriilmektedir.
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DEAP 2.1 programi yardimi ile AUF’lerin dénemlere gére TFV degisimi de
incelenebilmektedir. Malmquist endeksi donemlere etkinlik degisimini goOsteren Ozet

bilgiler Sekil 6.6’da gosterilmistir.

Malmquist endeksi yillik ortalamalar1 6zeti
30
26,7
20
10
0
-10
-20
-19,1
-30
effch tecch pech sech tfpch
m2015-2016 = 2016-2017 = 2017-2018 mOrt.

Sekil 6.6. Malmquist endeksi donemlere gore etkinlik degisimi

Sekil 6.6. incelendiginde, Malmquist endeksi yillara gore TFV ortalama gelisiminin
(TFPCH) olumlu yonde gosterdigi goriilmektedir. AUF’lerin TFV gelisimi, 2015-2016
donemi i¢in ortalama % 1,9 oraninda, 2016-2017 donemi i¢in % 4,9 oraninda, 2017-2018
donemi i¢in ortalama % 3 oraminda gergeklesmistir. Bu ii¢ donemin TFV gelisimi ise
ortalama % 3,3 oraninda olmustur. 2015-2016 dénemi i¢in TFV ortalama gelisimindeki
etken % 4,3 oranindaki etkinlik degisimidir. Bu donem teknolojik degisim oraninda %-2,3
olumsuz ydnde degisim gostermistir. Diger donemlerde ise, AUF’lerin etkinlik
degisiminde sirasiyla % -17,3 ve % -2,4 oranlarinda diislis yasanirken, teknolojik
degisimde sirastyla % 26,7 ve % 5,5 oraninda gelisim TFV ortalama gelisiminin olumlu

yonde artis gdstermesini saglamistir.
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Malmquist endeksi AUF’lerin ortalamalarina gore etkinlik degisimi 6zeti Cizelge 6.8°de

sunulmustur.

Cizelge 6.8. AUF ortalamalarinin Malmquist endeksi 6zeti

Malmquist endeksi firma ortalamalar1 6zeti
| | S G| et |t | TPV i
(ED) degisimi | degisimi | degisimi ortalama
(TED) (SED) (OED)
1. | AAUF 0,965 1,094 1,000 0,965 1,056
2. | BAUF 0,982 1,061 1,000 0,982 1,042
3. |CAUF 1,000 1,073 1,000 1,000 1,073
4, | D AUF 0,932 1,107 0,850 1,097 1,032
5. | AUF 0,895 1,132 0,901 0,993 1,012
6. | FAUF 0,935 1,122 0,974 0,960 1,049
7. | GAUF 0,944 1,109 1,007 0,937 1,046
8. | HAUF 0,999 1,045 1,000 0,999 1,044
9. |IAUF 0,959 1,056 0,988 0,971 1,013
10. | J AUF 0,899 1,125 1,000 0,899 1,011
11. | K AUF 0,918 1,081 0,976 0,940 0,993
12. | L AUF 0,914 1,119 0,948 0,964 1,022
Geometrik 0,945 1,093 0,969 0,975 1,033
ortalama

Cizelge 6.8. incelendiginde K akii iiretici firmasi haricinde tiim firmalarin 2015-2018
déneminde TFV gelisimi gosterdigi goriilmektedir. TFV gelisiminde firmalar 4 yillik siire
icinde ortalama % 3,3 oraninda gelisim gostermislerdir. Gelisim gosteren firmalarin TFV
gelisim gostermesinin  nedenini tiim firmalarin teknolojik etkinlik degisiminden
kaynaklandigi soyleyebiliriz. 4 yillik siire boyunca C AUF etkinlik degisimi % 100 iken
diger tiim firmalar etkinlik degerlerinde verimli performans gosterememistir. H AUF ise
% 99 orani ile C AUF’ye en yakin ortalama etkinlik degerine sahip oldugu goriilmektedir.
C AUF hem saf etkinlik degerinde hem de dlgek etkinlik degerinde % 100 etkindir. A, B,
C, G, H ve J AUF degerlerinde % 100 degeri ile saf etkin iken, sadece C ve D AUF’leri
olgek etkindir. Burada, sadece C ve D AUF’lerin girdilerini 4 yil siiresince etkin

kullandigini sdyleyebiliriz.
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PDL sozlesmesi yapilacak firmanin belirlenmesinde, 2015-2018 yillar1 arasinda
AUF’lerin gosterdigi performans etkinlik degerleri ile s6z konusu firmalarin TFV ortalama
gelisimi degerleri birlikte ele alinmis ve yapilan degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan

AUF lerin siralamasi Cizelge 6.9°da gosterilmistir.

Cizelge 6.9. Performans degerlerine gére AUFlerin siralanmasi

Aermati Performans degerlendirmesirFV — Etkinlik
fimalar | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 S g‘;‘?ﬁ;ﬁﬂfj

C AUF 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | %7,3 1. 1. 1,000
H AUF 1,000 | 0,980 | 1,000 | 0,998 | %4,4 5. 2. 0,995
B AUF 1,000 | 1,000 | 0,969 | 0,946 | % 4,2 6. 3. 0,979
A AUF 0,865 | 0,900 | 0,762 | 0,778 | %5,6 2. 4. 0,826
L AUF 0,762 | 0,850 | 0,618 | 0,582 | % 2,2 8. 5. 0,695
K AUF 0,670 | 0,697 | 05506 | 0,518 | %-0,7 | 12, 6. 0,591
E AUF 0,631 | 0,631 | 0468 | 0451 | %12 | 10 7. 0,538
D AUF 0,568 | 0,622 | 0,489 | 0,461 | %32 7. 8. 0,531
I AUF 0,516 | 05566 | 0,438 | 0456 | %13 9. 9. 0,491
J AUF 0,556 | 0581 | 0,422 | 0404 | %11 | 11. | 10. | 0,484
F AUF 0,476 | 0,518 | 0,445 | 0,390 | % 4,9 3. 11. | 0,455
G AUF 0,469 | 0482 | 0,401 | 0,394 | %46 4. 12. | 0,435

Cizelge 6.9. incelendiginde, AUF’lerin performans degerlendirme sonucuna gére C AUF
tim yillar iginde hem etkin performans gosterdigi, hem de TFV ortalama degisiminde
%7,3 orant ile en yiiksek gelisimi oranin1 elde ederek birinci sirada yer aldigi
goriilmektedir. H AUF 2015 ve 2017 yillarinda etkin performans gostermis diger yillarda
etkin olamamustir. Yine ayn1 sekilde B AUF 2015 ve 2016 yillarinda etkin olarak faaliyet
gosterirken devam eden yillarda etkin olamamistir. Diger firmalar ise tiim yillarda etkin
firmalara goreceli olarak etkin degerlere ulasamamislardir. Nicel performans verilerine
gore yapilan degerlendirme neticesinde, elde edilen etkinlik ortalama degerlerine gore

yapilan siralama sonucu su sekilde olusmustur:

C>H>B>A>L>K>E>D>I1>J>F>G
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Etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin olmalari i¢in hangi ¢iktilarini artirmalari ya
da hangi girdilerini azaltmalar gerektigini 6grenebilmek maksadiyla firmalarin en son yil
olan 2018 yil1 verileri DEAP 2.1 programindan faydalanilarak ¢ikt1 odakli hem CCR hem
de BCC modeli altinda analiz edilmistir. Analiz sonucu etkinlik skorlar1 Cizelge 6.10’da

goOsterilmisgtir.

Cizelge 6.10. 2018 y1l1 etkinlik skorlari

Alternatif Etkinlik skorlar1

Firmalar CCR BCC
A AUF 0,778 1,000
B AUF 0,946 1,000
C AUF 1,000 1,000
D AUF 0,461 0,614
E AUF 0,451 0,731
F AUF 0,390 0,557
G AUF 0,394 0,633
H AUF 0,998 1,000
I AUF 0,456 0,622
J AUF 0,404 1,000
K AUF 0,518 0,788
L AUF 0,582 0,817

Cizelge 6.10. incelendiginde, CCR modeli ile ¢ikt1 odakli yapilan analizde sadece C AUF
etkin iken BCC modelinde; A, B, C, H ve J AUF’lerin de etkin ciktig1 goriilmektedir.
AUF’lere yonelik potansiyel iyilestirme &nerileri igin énce CCR modeli ile analiz
yapilmis; analiz sonucu modelde etkin olmayan AUF’ler i¢in hedeflenen girdi degerlerinin
ulasilmasi zor ya da maliyet agisindan anlamsiz ¢iktig1 goriilmiis, bu nedenle BCC modeli
ile de AUF’ler igin potansiyel iyilestirme analizi yapilmistir. Ornegin, CCR modeli ile
yapilan analiz sonucuna gore, etkin olmayan AUF’lerin akii iiriin maliyetinin 2018 yilt
fiyatinin  400-450TL’den analiz sonucu 70-80 TL smirina indirmesi mimkiin
gozilkkmemektedir. Bu kapsamda, AUF’ler igin 2018 yili mevcut degerler ile BCC
modeline gore c¢ikti odakli yapilan analiz sonucu hedeflenen degerler ve potansiyel

iyilestirme oranlan Cizelge 6.11’de sunulmustur.
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Cizelge 6.11. Alternatif AUFler igin potansiyel iyilestirme 6nerileri

Alter. Girdi/cikti degiskenleri “ﬂi‘é‘éft z':gg ggé?;ilqy%
G; | Uriin maliyeti (TL) 405 405 0
A G, | Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 174 174 0
AUF | ¢; |Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) | 388 388 0
C, |Uretimden net satis (TL) 123,5 123,5 0
G; | Uriin maliyeti (TL) 430 430 0
B G, |Ucretle calisanlar ortalamasi(kisi) 743 743 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 2015 2015 0
C, |Uretimden net satis (TL) 664,3 664,3 0
G; | Uriin maliyeti (TL) 445 445 0
C G, | Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 942 942 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 2701 2701 0
C, |Uretimden net satis (TL) 981,6 981,6 0
G; | Uriin maliyeti (TL) 430 405,7 -6,17
D G, |Ucretle calisanlar ortalamasi(kisi) 187 187 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 247 427,2 72,96
C | Uretimden net satis (TL) 84,7 138 62,93
G; | Uriin maliyeti (TL) 420 408,86 -2,65
E G, |Ucretle calisanlar ortalamasi(kisi) 165 165 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 199 329 65,64
C, |Uretimden net satis (TL) 77,6 106,12 36,75
G; | Uriin maliyeti (TL) 425 406,27 -4,47
F G, | Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 171 171 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 191 368 92,67
C, |Uretimden net satis (TL) 65,6 117,71 79,59
G; | Uriin maliyeti (TL) 440 409,71 -6,88
G G, |Ucretle calisanlar ortalamasi(kisi) 163 163 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 184 316 71,74
C, |Uretimden net satis (TL) 64,7 102,25 57,96
G; | Uriin maliyeti (TL) 445 445 0
H | Gy | Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 684 684 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 1958 1958 0
C, |Uretimden net satis (TL) 638,3 638,3 0
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Cizelge 6.11. (devam) Alternatif AUF’ler igin potansiyel iyilestirme dnerileri

Alter. Girdi/gikt1 degiskenleri hgg\é(;lrlt S':g:: g:é?;iiily;[

G; | Uriin maliyeti (TL) 425 407 -4,24

I G, |Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 169 169 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 221 355 60,6
C; | Uretimden net satis (TL) 57,2 113,84 99,02

G; | Uriin maliyeti (TL) 420 420 0

J G, | Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 139 139 0

AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 161 161 0

C; | Uretimden net satis (TL) 55,9 55,9 0
G; | Uriin maliyeti (TL) 440 409,71 -6,88

K G, | Ucretle ¢alisanlar ortalamasi(kisi) 163 163 0
AUF C1 | Mlz. hazir bulunusluk sayisi (adet) 242 316 30,58
Cs Uretimden net satis (TL) 80,6 102,25 26,87
G; | Uriin maliyeti (TL) 435 405,21 -6,84

L G, | Ucretle galisanlar ortalamasi(kisi) 178 178 0
AUF | ¢, |MIz hazir bulunusluk saysi (adet) | 297 400 34,68
C, |Uretimden net satis (TL) 104,5 127,97 225

Cizelge 6.11. incelendiginde, 2018 yili BCC modeline gore, A, B, C, H ve J AUF’leri etkin
oldugu i¢in bu KVB’lere potansiyel iyilestirme onerilerine ihtiya¢ bulunmamaktadir. 2018
yil1 etkin olmayan firmalar ise, D, E, F, G, I, K VE L AUF’lerdir. Etkin olmayan firmalarin
potansiyel iyilestirme oranlari incelendiginde ¢alisan sayisi1 faktorii haricinde diger girdi ve

cikt1 faktorleri igin iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

2018 yili analiz sonuglarina gore; D AUF’nin etkin firmalar arasinda yer alabilmesi i¢in
irtin maliyetini % 6,17 oraninda azaltmasi, malzeme hazir bulunusluk sayisin1 % 72,96
oraninda, net satisini % 62,93 oraninda artirmasi; E AUF’nin etkin firmalar arasinda yer
alabilmesi i¢in {irlin maliyetini % 2,65 oraninda azaltmasi, malzeme hazir bulunusluk
sayisin1 % 65,64 oraninda, net satis gelirini % 36,75 oraninda artirmasi; F AUF’nin etkin
firmalar arasinda yer alabilmesi i¢in {iriin maliyetini % 4,47 oraninda azaltmasi, malzeme
hazir bulunusluk sayisin1 % 92,67 oraninda, net satisim1 % 79,59 oraninda artirmasi; G

AUF’nin etkin firmalar arasinda yer alabilmesi icin {iriin maliyetini % 6,88 oraninda
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azaltmasi, malzeme hazir bulunusluk sayisin1 % 71,74 oraninda, net satis1 gelirini % 57,96
oraninda artirmasi; | AUF nin etkin firmalar arasinda yer alabilmesi igin iiriin maliyetini %
4,24 oraninda azaltmasi, malzeme hazir bulunusluk sayisin1 % 60,6 oraninda, net satigini
% 99,02 oraninda artirmasi; K AUF’nin etkin firmalar arasinda yer alabilmesi i¢in {iriin
maliyetini % 6,88 oraninda azaltmasi, malzeme hazir bulunusluk sayisin1 % 30,58
oraninda, net satis gelirini % 26,87 oraninda artirmasi; L AUF nin etkin firmalar arasinda
yer alabilmesi i¢in {irin maliyetini % 6,84 oraninda azaltmasi, malzeme hazir bulunusluk

sayisini1 % 34,68 oraninda, net satig gelirini % 22,5 oraninda artirmasi gerekmektedir.

6.4. Sezgisel Bulamk Degerlendirmelerin U¢ Ayr1 Sezgisel Bulamk Birlestirme
Operatorii Yardimu ile Birlestirilmesi ve Alternatiflerin Siralanmasi

Sezgisel bulanik operatorler yardimi ile alternatiflerin degerlendirmesi ve se¢imi igin 10
uygulama adimi belirlenmistir. Bu asamada yapilan islemler sirasiyla asagida

gosterilmistir.

6.4.1. Karar vericilerin ve él¢iit kiimesinin belirlenmesi

Daha dnce performans degerlendirmesinde ele alinan on iki AUF belirlenmistir. Calismada
kurumu temsilen {i¢ uzman personel karar verici olarak belirlenmistir. Karar vericilerin
temel Ozelliklerine bakildiginda, PDL yaklasimi konusunda bilgi sahibi, lojistik alanda
gorev yapmis, tecriibeli ve kurumda yetki/karar verme sorumlulugu bulunan yoneticilerdir.

Karar vericilerin 6zellikleri Cizelge 6.12°de gosterilmistir.

Cizelge 6.12. Karar verici (KV) dzellikleri

OZELLIKLERI KV, KV, KV3
Pozisyonu Ust diizey yonetici | Ust diizey yonetici | Orta diizey yonetici
Cinsiyet ve yasi Bay, 47 Bayan, 39 Bay, 41
Is tecriibesi 24 yil 18 yil 19 yil
Mevcut gorev yeri
siiresi 6 yil Syl 8 yil
Tahsili Yiiksek lisans Yiiksek lisans On lisans
Gorevi PL.S./Tedarik S.Md. | Komisyon baskani Sayman
Degerlendirme 4 giin 6 giin 5 giin

suresi
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Ug uzman personel tarafindan GKV sonucu, AUF problemi segimine yonelik olarak 7 nitel

olgtit belirlenmis ve belirlenen bu dlgiitlere iliskin agiklamalar asagida sunulmustur:

Talep esnekligi (Cy): AUF’lerin miisteri talep degisikliklerine (yer, miktar ve zaman

acisindan) gore gostermis oldugu reaksiyondur.

Miisteri memnuniyeti (C,): AUF’lerin kamu kurumuna sundugu iiriin, alim siireci, satis

sonrasi ve egitim hizmetlerinden alinan tatmindir.

Cevreye duyarlilik (C3): AUF’lerin iiriin iiretim siireci ve sonras1 ambalajlarin yok edilmesi
ve tersine lojistik siireci kapsaminda Omrii bitmis akii atik yOnetimindeki gosterdigi
duyarliliktir. Akii kimyasal bir madde ve atik yonetmeligine gore yok edilmesi ya da geri

doniistiiriilmesi gerekmektedir. Firmanin atik uygulamasindaki durumu dikkate alinmigtir.

Hizmet kalitesi (C4): AUF’lerin tedarik asamasindan iiriiniin elden ¢ikarilmas: siirecine
kadar verdigi hizmetin kurum tarafindan istenilen amaca ulasma derecesidir. Uriiniin
kuruma teslim edilmesinden elden ¢ikarilmasina kadar olan siiregte sozlesme hiikiimlerine

gore alinan hizmet degeri agisindan degerlendirilmistir.

Miisteri elde tutma becerisi (Cs): AUF’lerin iiriiniine yonelik talep siirekliligini saglama
cabasidir. AUF’lerin kamu kurumunu elde tutma istegindeki gdstermis oldugu tutum ve

davraniglar agisindan degerlendirilmistir.

Marka imaji (Ce): AUF’lerin markasmin tanitimi, kendisini gelistirmesi ve pazarda
gostermis oldugu kendini tanitim ¢aba ve istegidir. Kamu kurumu agisindan gegmis
donemlerde elde edilen farkli tecriilbe ve deneyimler sonucu markalara yonelik zihinlerde

olusan resim dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Giivenilirlik(C7): Bir sistemin verilen bir gorevi belirli bir zaman ve kosulda arizasiz
olarak icra edebilme olasihgidir. AUF’lerin teslim ettigi iiriiniin yiiksek oranda ve uzun

slire arizasiz olarak ¢aligmasi dikkate alinarak degerlendirilmistir.
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6.4.2. Alternatiflerin karar vericiler tarafindan sezgisel bulamk ifadeler ile
degerlendirilmesi

Kurumun lojistik veri tabani olan Lojistik Bilgi Sistemi (LBS)’nde yer alan akii
malzemesine ait liretici firma verileri 2011 yilindan itibaren detayli ve sayisal olarak {iriin
bilgi paketi seklinde (ihale siirecinde teslim edilen belgeler, siparis miktari, teslim zamani,
teslimat miktarindaki dogruluk, iade cevap siiresi, iiretici firma promosyonlari, iiretici
firma yetkililerinin iletisim bilgileri, karsilasilan sikayetler, iiriiniin sevkiyatindaki ambalaj
durumu, yer degisikligi bildirimleri, siparis miktarindaki esneklik rakamlar1, arizali miktar,
iade stireci tarih ve zamani, yardimci yayinlar, kullanim kilavuzu ve garanti belgesi, satis
sonrasi hizmetlere ait egitim destegi) veri tabaninda saklanmaya baglanmistir. Karar
vericiler, LBS veri tabaninda yer alan bu bilgileri, is tecriibesi ve gorev siiresince
karsilastigi olaylar1 da dikkate alarak AUF’leri sezgisel bulanik dilsel yargilar ile
degerlendirmislerdir. Uzman karar vericilerin alternatifleri  Olgiitler agisindan
degerlendirmede faydalanilan sezgisel bulanik dilsel ifadeler ile bunlara karsilik gelen

sezgisel bulanik sayilar Cizelge 6.13’de belirtilmistir (Zhang ve Lui, 2011).

Cizelge 6.13. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler

Dilsel ifadeler (u; v; )
Miikemmel (M) (1; 0; 0)
Olduka iyi (Of) (0.90. 010; 0,00)
Cok iyi (C) (0.80. 010; 0,10)
iyi () (0,70 020; 0,10)
Biraz iyi (BI) (0,60 030. 0,10)
Orta (O) (050; 040. 0.10)
Biraz kotii (BK) (0,40. 050; 0,10)
Kétii (K) (025, 060; 0,15)
Cok kétii (CK) (010; 075, 0,15)
Oldukga kotii (OK) (0,20; 0,90; 0,00)

Alternatiflerin olgiitler agisindan aldiklar1 sezgisel bulanik degerlendirmeler yil sirasina

gore Cizelge 6.14, Cizelge 6.15, Cizelge 6.16 ve Cizelge 6.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.14. KV’lerin 2015 yil1 icin AUF leri dilsel ifadeler ile degerlendirmesi

)] — (72} ht
. | BE~A| 2=~ S~ | 8~ | E4 | £~
AN e 5°qd| 8% Y S =R ) =
mQ | ZEL|zSL| g8 | BE | g2 | §C
g =5 |SZ £ % 5 =
= S o = p= @)
— I 2
Alternatif KV,
A AUF 0 Bi I Ol I 0 I
B AUF BI BI I BI BI BI I
C AUF BI I O I i Ci |
D AUF BK Bi Ci Bi 0 BK I
E AUF 0 BK B B BK 0 B
F AUF BK BI 0 0 0 BK 0
G AUF Bi I BK I Ci Bi Bi
H AUF o) Bi I I o) BI I
I AUF 0 Bi 0 Bi @ BK B
J AUF B O BK 0 0 BK 0
K AUF o) BI BK BK BK 0 O
L AUF BI I BI BI o) BI 0
Alternatif KV,
A AUF BI I BI BI BI 0] BI
B AUF 0 BIi 0 BI o) BI BI
C AUF Bi BI I Ci 0 I I
D AUF I BI Ci I 0 BI BI
E AUF BI BK BI BI BK BI 0
F AUF BK O Bi BK BK 0 BK
G AUF Bi I Ci I | Bi Bi
H AUF BK I I BI BK I 0
I AUF Bi O o] 0 Ci I Bi
J AUF I BK BI o) o) 0 BI
K AUF Bi O 0 BK | Bi 0
L AUF I | I 0 BI I Bi
Alternatif KV;
A AUF BI BI 0 BI Bi BI o)
B AUF I BI BI o) BI I I
C AUF BK Bi BI I o) I BI
D AUF Bi Bi I I | B I
E AUF BI BK Ci BI I BK 0
F AUF BK BK BK BI BK 0 0
G AUF 0 BI BK o) I BI I
H AUF I I BI I Bi I BI
I AUF K K BK BK BK BK BK
J AUF 0 BI BK BK o) OK BK
K AUF BI BK CK BK I o] BK
L AUF 0 O BI I 0 0 0
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Cizelge 6.15. KV’lerin 2016 yil1 icin AUFleri dilsel ifadeler ile degerlendirmesi

) fy— wn et
[} == > = < () g =
2 |2SQRCER| XF | E@ | =@ | ER
me | 2L 282 gL GRS £ 52
g |2 |<Z& = % 5 2
o S o =] = O
— T 2
Alternatif KV,
A AUF I I 0 | Ci B Bi
B AUF I BI BI o) O I BI
C AUF Ci Ci I I Bi Ci i
D AUF Bi I Ci 0 @) BI Bi
E AUF BI BI BI Bi BI 0 BI
F AUF O BK 0 BK O BK BK
G AUF Bi BI BK | Ci Bi 0
H AUF I [ B BI Bi Ci I
I AUF BI I BK BK I Bi 0
J AUF I o) BK o) BI BK O
K AUF I BI BK o) o) BK BI
L AUF BI I BI Bi O I 0
Alternatif KV,
A AUF Bi BI 0 Bi Bi | 0
B AUF I I BI Ci i Ci i
C AUF BI BI BI I o) I BI
D AUF Bi Bi Ci i O BI BI
E AUF BI o) I Bi BI Bi o)
F AUF Bi BK 0 BK Bi BK BK
G AUF O I Ci Bi I 0 Bi
H AUF I BK 0 B I 0 0
I AUF I BK 0] BI I o) 0
J AUF o) BK BI BK o) BK 0
K AUF BK BI O Bi O BK I
L AUF Bi BK Bi 0 BK Ci Bi
Alternatif KV3;
A AUF O 0 0 Bi BI Bi Bi
B AUF BI BI BI i O i 0
C AUF Ci Bi I I Bi Ci i
D AUF I I Ci I i I Bi
E AUF BI BI BI 0 Bi o)
F AUF BK 0 BK BK BK BK BK
G AUF Bi Bi BK Bi I Bi Bi
H AUF Ci Ci I Bi CI | |
1 AUF I Bi o] Bi Ci i Bi
J AUF BI BI O Bi I BK BK
K AUF BI BK BK BK I o) o)
L AUF I 0 BI I I Bi Bi
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Cizelge 6.16. KV’lerin 2017 yil1 icin AUF’leri dilsel ifadeler ile degerlendirmesi

) - wn et
e~ | BEA| 22l S~ | 8~ | E~ | £~
% 2 5°qd| 8= 0 Y 3 o B ° =
me | ZEL | 282 | gL SRS gL 52
g 2§ |S& | & % 5 5
c S N = p= G
— T 2
Alternatif KV,
A AUF 0 B 0 0 0 BI 0
B AUF Bi i Bi Bi Bi Ci Bi
C AUF o) BI BK I I I I
D AUF o) I BI BI O BI BI
E AUF 0 BK BI BI BK 0 o)
F AUF BK BK 0 BK BK BK BK
G AUF BI I I I I Bi I
H AUF BI 0 I 0 BI BI BI
[ AUF [ I BK BK BI I o)
J AUF BI O BK 0] BI 0 BK
K AUF BI I BK 0] BK BK BI
L AUF I I Bi I O Bi I
Alternatif KV,
A AUF Bi 0 I Bi BI BI Bi
B AUF I o) I I i i i
C AUF o) BI BI BI I BI
D AUF 0 BK i Ci Bi Bi
E AUF o) 0 0 BK BK BK Bi
F AUF BK BK 0 0 Bi 0 o}
G AUF i Bi I Ci Ci Bi Bi
H AUF I BI I 0 I I i
| AUF Cl 0 Ci I Ci Bi I
J AUF 0 0 BK K I BK 0
K AUF BK BK 0 | Bi BK 0
L AUF I 0 Bi I BI BI BI
Alternatif KV3;
A AUF o) BI Bi BI 0 o) BI
B AUF Bi I | | I Bi |
C AUF Bi Bi Bi Ci 0 Ci I
D AUF o) BI I I 0 I I
E AUF 0 O Bi BI BI o) BI
F AUF BK BK BK BK K BK BK
G AUF 0 I Bi I I I I
H AUF Bi I | Bi CI CI CI
I AUF Ci I BK o] K Bi Bi
J AUF BK 0 o) BK K K BK
K AUF I I o) BK BI I BI
L AUF BI BI I I BI BI I
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Cizelge 6.17. KV’lerin 2018 yil1 icin AUFleri dilsel ifadeler ile degerlendirmesi

gy — ‘D =
2~ | 5Eq|5En| 82| 80| Eo | £
O |SEL| 25L| gL | B | 22 | 5L
& =5 | CEB £ % 5 3
= s s X = = 5
—~ T =
Alternatif KV,
A AUF BI 0 I I Ci BI I
B AUF 0 0 Bi I Bi ' Ci
C AUF BI Ci I I i CI
D AUF BI o) I BI Bi BI BI
E AUF I BI 0 BI o) BI BI
F AUF o) o) BI o) BK BK BK
G AUF BI BI BI I BI I I
H AUF o) | I I 0 Ci Ci
I AUF BI | BK I Bi BI I
J AUF o) o) 0 O BK 0 BK
K AUF 0 BI Bi BK 0 0 BI
L AUF BI I I I Bi I I
Alternatif KV,
A AUF I BI Bi I @ I Ci
B AUF I I I I Ci I Ci
C AUF BI I I I Bi Ci Ci
D AUF BI Ci I Ci | I [
E AUF BK BI Bi Bi BI BI Ci
F AUF 0 0 BK O 0 BK O
G AUF 0 B I I Ci I I
H AUF B BI Bi Bi 0 I I
I AUF 0 Ci Ci I I Ci Ci
J AUF BK BK BK BI o) BI o)
K AUF BK BI BI BI I I I
L AUF 0 I BI I I BI BI
Alternatif KV;
A AUF 0 I BIi Bi Ol BI Ci
B AUF 0 Bi I Bi | Bi I
C AUF I I I I | I CI
D AUF I BI o) Ci 0 BI I
E AUF 0 0 Ci BI Bl o) BI
F AUF BI o) BI o) Bi BK BK
G AUF 0 0 Bi BI I o) I
H AUF BI I I BI BI I I
I AUF 0 0 Ci O 0 BI Bi
J AUF BK o) O BK BK BK O
K AUF BI | O Bi BI | BI
L AUF 0 Bi I I Bi Bi BI
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AUF’lerin 6lgiitler acisindan aldigr sezgisel bulanik degerler sirastyla 2015 yili Cizelge 6.18’de,
2016 yili Cizelge 6.19°da, 2017 yih Cizelge 6.20°de, 2018 y1l1 Cizelge 6.21°de verilmistir.

Cizelge 6.18. 2015 yili AUF’lerin dlgiitler agisindan aldig1 sezgisel bulanik degerler

KV,

Talep Esnekligi
(Cy

Miisteri
Memnun.(C,)

Cevreye
Duyarlilik (Cs)

Hizmet Kalitesi
(Co)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka imaji
(Co)

Giivenilirlik
(€

)

v

(5

v;

)

w v m

W v m

w v m

w v m

w v m

A AUF

(0,5; 04; 01)

0,6,

0,3;

0.1)

(07; 02; 01)

0,9; 0,1, 0)

(0,7; 02; 01)

(05 04; 01)

(0,7, 0,2, 01)

B AUF

(06; 03; 01)

(0,6;

0,3;

0.1)

(07, 02; 01)

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(06; 0,3; 01)

(07, 02; 0)

C AUF

(0,6; 03; 0.1)

0,7,

0,2;

0.1)

(05, 04; 01)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,7; 02; 01)

(08; 01; 01)

(0,7, 0,2, 01)

D AUF

(04; 05 01)

(0,6;

0,3;

0.1)

(08, 01; 01)

(06; 03; 01)

(05, 04; 01)

(04, 05 01)

(07, 02; 0)

E AUF

(0,5, 04; 01)

0,4,

0,5;

0.1)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(04; 05 01)

(05 04; 01)

(0,6; 0,3; 01)

F AUF

(04; 05 01)

(0.6;

0,3;

0.1)

(05 04; 01)

(05 04; 01)

(05, 04; 01)

(04, 05 01)

(05, 04; 0)

G AUF

(0,6; 0,3; 01)

0,7,

0,2;

0.1)

(04; 05; 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

(08; 01, 01)

(06; 03; 01)

(0,6; 0,3; 01)

H AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6;

0,3;

0.1)

(07; 02; 0)

(0,7, 02; 01)

(05, 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(07, 02; 0)

1 AUF

(05, 04, 01)

(0,6;

0,3

01)

0,5, 04; 0,11)

06; 03; 0

(08; 0,1, 01)

0/4; 05; 01)

0,6, 03; 02)

J AUF

(06; 03; 0,1)

(0,5;

04,

0.1)

(04; 05 01)

05 04; 01)

(05, 04; 01)

(04, 05 01)

(05, 04; 0)

K AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6;

0,3;

0.1)

(04; 05 01)

(04; 0,5 01)

(04; 05 01)

(05 04; 01)

(0,5 04; 01)

L AUF

(06; 03; 01)

0,7,

0,2;

0.1)

(06; 0,3; 01)

(0,6; 03; 01)

(05, 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(05, 04; 01)

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(Cy)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(Cy)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaji
(Co)

Giivenilirlik
(C)

w v m

(5

v;

)

w v m

w v m

(5 )

v;

(5 )

v;

w v m

A AUF

(0,6; 03; 0,1)

0,7,

0,2;

0.1)

(06; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

(05, 04; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

B AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6;

0,3;

0,1)

(05 04; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(05, 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

C AUF

(0,6; 03; 0,1)

(0,6;

0,3;

0.1)

(0,7, 0,2, 0,1)

08; 0,1, 0,1)

(05, 04; 0)

(0,7, 0,2, 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

D AUF

(0,7, 0,2; 01)

(0,6;

0,3;

0,1)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 0.)

(05; 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

E AUF

(0,6; 03; 0,1)

0,4,

0,5;

0.1)

(06; 0,3; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(04, 05 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

05; 04; 01)

F AUF

(0,4; 05; 01)

(0,5;

04,

0,1)

(06; 0,3; 01)

(0.4; 05; 0.1)

(04; 05; 01)

(05, 04; 01)

(04; 05; 01)

G AUF

(0,6; 03; 0,1)

0,7,

0,2;

0.1)

(08; 01; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

H AUF

(0,4; 05; 01)

0,7

0,2;

0.1)

0,7 02, 01)

(0,6; 03; 0,1)

(04; 05; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,5 04; 01)

1 AUF

(0,6; 03; 0,1)

0.5

04,

0.1)

(05, 04; 0,1)

05; 04; 01)

(08, 01, 01)

(0,7, 0,2; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

J AUF

(0,7, 02; 01)

0,4,

0,5;

0.1)

(0,6; 03; 01)

(0,5 04; 01)

(05, 04; 01)

(0,5, 04; 01)

(0,6; 03; 01)

K AUF

(0,6; 03; 0,1)

0.5

04,

0.1)

(05, 04; 0,1)

04, 05 0,1)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,6; 0,3; 0,1)

05; 04; 0,1)

L AUF

(0,7, 02; 01)

0,7,

0,2;

0.1)

(0,7; 02; 01)

(0,5, 04; 01)

(06; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,6; 03; 01)

KV3

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(Cy)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(Cd)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaj1
(Co)

Giivenilirlik
(C)

W v m

w

v;

)

w v m

W v m

w v m

w v m

W v m

A AUF

(0,6; 03; 0,1)

(0,6;

0,3;

01)

(05; 04; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

(06; 0,3, 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

05; 04; 01)

B AUF

(0,7; 0,2; 01)

(0,6;

0,3;

0,1)

(06; 0,3; 01)

(0.5, 04; 0.1)

(06; 0,3; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

C AUF

(0,4, 05; 01)

(0,6;

0,3;

01)

(06; 0,3; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(05, 04; 0)

(0,7, 0,2, 0,1)

06; 0,3; 0,1)

D AUF

(06; 03; 01)

(0,6;

0,3;

0,1)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 0.)

(0,7; 02; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 01)

E AUF

(0,6; 03; 0,1)

0,4,

0,5;

01)

(08; 01; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

(04, 05; 07)

05; 04; 01)

F AUF

(0,4; 05; 01)

0,4,

0,5;

0,1)

(04; 05; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(04; 05; 01)

(05, 04; 01)

(05 04; 01)

G AUF

(0,5, 04, 01)

(0,6;

0,3;

01)

(04; 05 01)

05; 04; 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

H AUF

(0,7; 0,2; 01)

0,7;

0,2;

0,1)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 0.)

(06; 0,3; 01)

(0,7; 02; 01)

(06; 0,3, 01)

1 AUF

(0,25; 0,6; 0,15)

(0,25;

0,6;

0,15)

(04, 05 01)

04, 05, 0,1)

(04, 05 017)

(0,4, 05; 07)

04; 05 01)

J AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6;

0,3;

0.1)

(04; 05; 01)

(04; 05; 01)

(05, 04; 01)

(0,1, 09; 0)

(04; 05; 01)

K AUF

(0,6; 03; 0,1)

(0,4,

0,5;

0.1)

0,1; 0,75; 0,15)

04; 05 01)

(0,7, 0,2, 0,)

(05, 04; 0,)

(04; 05 01)

L AUF

(0,5, 04; 01)

(0,5;

0.4,

0.1)

(0,6; 03; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(06; 03; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)
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Cizelge 6.19. 2016 yilit AUF’lerin dlgiitler agisindan aldig1 sezgisel bulanik degerler

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(C5)

Cevreye
Duyarlilik (Cs)

Hizmet Kalitesi
(Cq)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka imaj1
(Co)

Giivenilirlik
()]

W v m

w v m

w v mn

W v m

w v m

w v m

w v

A AUF

(0,7, 02; 01)

(0,7, 02; 0.)

(0,5, 04; 01)

(0,7; 02; 01)

(08 01; 01)

(06; 03; 01)

(06; 0,3; 01)

B AUF

(0,7, 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 03; 01)

(05 04; 01)

(0,5 04; 01)

(0,7, 02; 01)

(06; 03; 01)

C AUF

(0,8; 01, 01)

08; 01, 01)

(0,7, 02, 0)

(0,7, 0,2, 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

08; 01, 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

D AUF

(0,6; 03; 01)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,8, 0,1; 0)

(05, 04; 0,1)

(05; 04; 0,1)

06; 03; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

E AUF

(06; 03; 01)

(0,6; 0,3; 01)

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(06; 03; 0,1)

(05 04; 01)

(06; 0,3; 01)

F AUF

(0,5 04; 01)

(0.4; 05; 01)

(0,5, 04; 01)

(04; 05; 01)

(0,5 04; 01)

(0,4; 05; 01)

(04; 05; 01)

G AUF

(0,6; 03; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(04; 05; 01)

©,7; 02 0,1)

(0,8, 01; 01)

(0,6; 03; 01)

(05; 04; 01)

H AUF

0,7, 02, 01)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,6; 03; 0)

(06; 0,3; 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

08; 01, 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

1 AUF

(06; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(04; 05 01)

(04; 05 01)

(07, 02; 01)

(06; 0,3; 01)

(05, 04; 01)

J AUF

(0,7, 02; 01)

(05 04; 01)

(0,4; 05; 01)

(05 04; 01)

(06; 03; 0)

(0.4; 05; 01)

(05; 04; 01)

K AUF

(0,7, 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,4; 05; 01)

(05 04; 01)

(0,5 04; 01)

0,4; 05 01

(06; 03; 01)

L AUF

06, 0,3; 0,1)

0,7; 02; 01)

(06; 0,3; 01)

06, 03; 0,1)

0,5 04; 01)

0,7; 0,2; 01)

(05; 04; 01)

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(C5)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(C)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaji
(Co)

Giivenilirlik
(Cy)

W v om

W v m

W v m

W v m

W v m

w voom

W voom

A AUF

(0,6; 0,3; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,5 04; 01)

06; 03; 0,1)

(0,6; 03; 0,1)

(0,7; 02; 01)

(0,5 04; 01)

B AUF

(0,7, 02; 01)

(0,7, 0,2; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

08; 0,1, 01)

(0,7, 0,2, 0,)

(08; 01; 0)

0,7, 0,2; 0,1)

C AUF

(06; 03; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7; 02, 01)

(05, 04; 01)

(07, 02; 01)

(06; 03; 0,1)

D AUF

(06; 03; 01)

(06; 0,3; 01)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 0.)

(05; 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

E AUF

(0,6; 03; 01)

(05 04; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

06 03; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,5 04; 01)

F AUF

(0,6; 03; 0,1)

(04, 05 07)

(05; 04; 0,1)

04, 05 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

(04, 05; 01)

(04, 05 01)

G AUF

(0,5, 04, 01)

(0,7, 0,2; 0,1)

(08; 01; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,5, 04; 0,)

06; 0,3; 0,1)

H AUF

(07 02; 01)

(06; 03; 01)

(07; 02, 01)

(0,6; 0,3, 01)

(05 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 03; 0,1)

1 AUF

(0,7; 02; 01)

(04; 05; 01)

(0,5 04; 01)

(0,6; 03; 0.1)

(07 02 01)

(05, 04; 01)

(0,5 04; 01)

J AUF

(05, 04; 01)

0/4; 05; 01)

06, 03; 0,1)

0,4; 05; 01)

(05; 04; 01)

(04; 05; 01)

0,5 04; 012)

K AUF

(0,4, 05; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

(05, 04; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(0,5, 04; 0)

(0,4, 05; 0)

0,7, 0,2; 0,1)

L AUF

(06; 03; 01)

(04; 05 01)

(06; 03; 0,1)

(0,5, 04; 01)

(04; 05 01)

(08; 0,1; 01)

(06; 03; 01)

KV3

Talep Esnekligi
(C)

Misteri
Memnun.(C,)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(Cd)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaj1
(Ce)

Giivenilirlik
(€)

W v m

W v m

w v m

w v m

w v m

W v m

w v m

A AUF

(0,5, 04; 01)

(0,5, 0,4; 0,1)

(0,5, 04; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,)

(0,6; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

B AUF

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 0.)

(05; 04; 01)

(0,7; 02; 01)

(05 04; 01)

C AUF

(0,8; 0,1; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(06; 03; 01)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 01)

D AUF

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 0,1)

07 02; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,6; 03; 01)

E AUF

(0,6; 03; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

05; 04; 01)

(0,7, 0,2, 0)

(0,6; 0,3; 0,1)

©5; 04; 01

F AUF

(0,4; 05; 01)

(05, 04; 01)

(04; 05 01)

(04; 05 01)

(04; 0,5 01)

(04; 05 01)

(04; 05; 01)

G AUF

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(04; 05; 01)

(0,6; 0,3, 01)

07, 02 0,)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

H AUF

0,8; 0,1, 0,1)

(08 01; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(08; 01; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

1 AUF

(0,7, 02, 01)

(06; 0,3; 0,1)

(05; 04; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

(08, 01, 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

06; 0,3; 0,1)

J AUF

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(05, 04; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(07, 02; 01)

(04; 0,5 01)

(04; 05; 01)

K AUF

(06; 03; 01)

(04; 05; 01)

(04; 05; 01)

(0.4; 05; 0.1)

(07; 02, 01)

(05; 04; 01)

(0,5 04; 01)

L AUF

(0,7; 02; 01)

(05 04; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(07 02 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)
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Cizelge 6.20. 2017 yili AUF’lerin dlg¢iitler agisindan aldig1 sezgisel bulanik degerler

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(C5)

Cevreye
Duyarlilik (Cs)

Hizmet Kalitesi
(Cq)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka imaj1
(Co)

Giivenilirlik
()]

W v m

w v m

w v mn

W v m

w v m

w v m

w v

A AUF

(0,5, 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(05 04; 01)

(0,5 04; 0.1)

(05; 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,5 04; 01)

B AUF

(0,6; 03; 01)

(0,7 02; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 0,1)

(06; 03; 01)

(08 01; 01)

(0,6; 03; 01)

C AUF

(0,5, 04; 01)

(06; 0,3; 0,1)

(04; 05 01)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

D AUF

(0,5, 04, 01)

(0,7, 0,2; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(0,5, 04; 0)

(0,6; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

E AUF

(0,5, 04; 01)

(04; 05 01)

(06; 0,3; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(04; 05 01)

(05, 04; 01)

(0,5, 04; 0,)

F AUF

(0,4; 05; 01)

(04; 05; 01)

(05 04; 01)

(0.4; 05; 01)

(04; 05; 01)

(0,5, 04; 01)

(0,4; 05; 01)

G AUF

(0,6; 03; 0.1)

(0,7 02; 01)

©7; 02; 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

(07 02; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7, 02; 01)

H AUF

(0,6; 03; 0,1)

(05, 04; 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

05; 04; 01)

(06; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

1 AUF

(07 02 01)

07 02; 0,)

(04; 0,5 01)

(04; 05 01)

(06; 0,3; 01)

(07, 02; 01)

(05, 04; 01)

J AUF

(06; 03; 01)

(05 04; 01)

(04; 05; 01)

(0,5 04; 0.1)

(06; 0,3; 01)

(05, 04; 01)

(0.4; 05; 01)

K AUF

(0,6; 03; 0.1)

(07; 02; 01)

(04; 05; 01)

(0,5 04; 01)

(04; 05; 01)

(04; 05, 01)

(0,6; 03; 01)

L AUF

0,7; 0,2; 01)

0,7; 02; 01)

06, 03; 0,1)

0,7; 02; 01)

(05; 04; 01)

©06; 03 01

0,7; 0,2; 01)

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(C5)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(C)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaji
(Co)

Giivenilirlik
(Cy)

W v om

W v m

W v m

W v m

W v m

w voom

W voom

A AUF

(0,6; 0,3; 01)

(05 04; 01)

(0,7; 02; 01)

06; 03; 0,1)

(0,6; 03; 0,1)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)

B AUF

(0,7, 02; 01)

(05, 0,4, 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

C AUF

(0,5, 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(07, 02; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7; 02; 01)

D AUF

(0,5, 04; 01)

(04; 05 0,1)

(0,7; 02, 01)

(08; 01; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 01)

E AUF

(0,5, 04; 01)

(05 04; 01)

(0,5 04; 01)

(0,4; 05; 01)

(04; 05; 01)

(04; 05; 01)

(0,6; 03; 01)

F AUF

(0,4, 05; 0,1)

(04, 05 07)

(05; 04; 0,1)

05; 04; 01)

(06; 0,3; 0,1)

(04, 05; 01)

05; 04; 01)

G AUF

(0,7, 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

08; 0,1, 01)

(08, 01, 02)

(0,6; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

H AUF

(07 02; 01)

(06; 03; 01)

(07; 02, 01)

(0,5, 04; 01)

(07, 02; 01)

(07, 02; 01)

(0,7, 02; 01)

1 AUF

(0,8; 0,1; 0.1)

(05, 04; 01)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(08; 01; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7, 02; 01)

J AUF

(05, 04; 01)

(0/5; 04; 0,1)

04; 05; 0,1)

(0,25; 0,6; 0,15)

0,7; 0,2; 01)

(04; 05; 01)

0,5 04; 012)

K AUF

(0,4, 05; 0,1)

(04, 05 071)

(05, 04; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

(0,4, 05; 0)

05; 04; 0,1)

L AUF

(07 02 01)

(05, 04; 01)

(06; 03; 0,1)

(0,7; 02, 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 03; 01)

KV3

Talep Esnekligi
(C)

Misteri
Memnun.(C,)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(Cd)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaj1
(Ce)

Giivenilirlik
(€)

W v m

W v m

w v m

w v m

w v m

W v m

w v m

A AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(0,5, 04; 02)

(0,5, 04; 0,)

06; 0,3; 0,1)

B AUF

(06; 03; 01)

(07 02; 01)

(0,7, 02, 01)

(0,7, 02; 0.)

(07 02, 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 01)

C AUF

(0,6; 03; 0,1)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,8, 0,1; 0,1)

(05 04; 01)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 01)

D AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(05; 04; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

E AUF

(0,5, 04; 01)

(05, 0,4; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,5, 04; 0,)

06; 0,3; 0,1)

F AUF

(0,4; 05; 01)

(04; 05 01)

(04; 05 01)

(04; 05 01)

(0,25; 0,6; 0,15)

(04; 05 01)

(04; 05; 01)

G AUF

(0,5, 04; 01)

(07 02; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 0.)

07, 02 0,)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

H AUF

(0,6; 03; 0.1)

(0,7 02; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(08; 01; 01)

(08 01; 01)

(0,8 01; 01)

1 AUF

(0,8; 0,1, 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

(04; 05 01)

05; 04; 01)

(0,25; 0,6; 0,15)

(0,6; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

J AUF

(0,4; 05; 01)

(05, 04; 01)

(05, 04; 01)

(04; 05 01)

(0,25; 0,6; 0,15)

(0,25; 0,6; 0,15)

(04; 05; 01)

K AUF

(0,7; 02; 01)

(07; 02; 01)

(05, 04; 01)

(0.4; 05; 0.1)

(06; 0,3; 01)

(0,7; 02; 01)

(06; 0,3; 01)

L AUF

(0,6; 03; 0.1)

(06; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(06; 03; 01)

06; 03 01

(0,7, 02; 01)
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Cizelge 6.21. 2018 yili AUF’lerin dlg¢iitler agisindan aldig1 sezgisel bulanik degerler

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(C5)

Cevreye
Duyarlilik (Cs)

Hizmet Kalitesi
(Cq)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka imaj1
(Co)

Giivenilirlik
()]

W v m

w v m

w v mn

W v m

w v m

w v m

w v

A AUF

(06; 03; 01)

(05 04; 01)

(0,7; 02, 01)

(0,7, 02; 0.)

(08; 01; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 01)

B AUF

(0,5, 04; 01)

(05, 04; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7, 02, 0,1)

(06; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,8, 01; 01)

C AUF

(0,6; 03; 0,1)

(08; 01, 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

(0,7, 0,2, 0,1)

08; 0,1, 0,1)

D AUF

(0,6; 03; 0,1)

(05, 0,4, 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(06; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

06; 0,3; 0,1)

E AUF

07 02, 01)

(06; 0,3; 01)

(05, 04; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(05, 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 03; 0,1)

F AUF

(0,5, 04; 01)

(05 04; 01)

©06; 03; 01)

(0,5 04; 01)

(04; 05; 01)

(04; 05; 01)

(0,4; 05; 01)

G AUF

(0,6; 03; 0.1)

(06; 03; 01)

©06; 03; 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

(06; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

H AUF

(0,5, 04; 01)

(0,7, 0,2, 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(05, 04; 01)

(0,8; 0,1; 0,1)

08; 0,1, 0,1)

1 AUF

(06; 03; 01)

(07, 02; 01)

(04; 0,5 01)

(0,7; 02, 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,7, 02; 01)

J AUF

(0,5, 04; 01)

(05 04; 01)

(05, 04; 01)

(0,5 04; 0.1)

(04; 05; 01)

(05, 04; 01)

(0.4; 05; 01)

K AUF

(0,5, 04; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,4; 05; 01)

(05, 04; 01)

(04; 05, 01)

(0,6; 03; 01)

L AUF

(0.6; 0,3; 01)

0,7; 02; 01)

0,7; 0,2; 02)

0,7; 02; 01)

(0,6; 03; 0,1)

0,7; 0,2; 03)

0,7; 0,2; 01)

KV,

Talep Esnekligi
(C)

Miisteri
Memnun.(C5)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(C)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaji
(Co)

Giivenilirlik
(Cy)

W v om

W v m

W v m

W v m

W v m

w voom

W voom

A AUF

(0,7, 0,2; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)

©,7; 0,2; 0,1)

(08; 0,1; 0,1)

(0,7; 02; 01)

(0,8, 01; 01)

B AUF

(0,7, 02; 01)

(0,7, 0,2; 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(0,8, 01, 0)

(0,7, 0,2; 0,1)

08; 0,1, 0,1)

C AUF

(06; 03; 01)

(07, 02; 01)

(07; 02, 01)

(0,7; 02, 01)

(06; 0,3; 01)

(08; 0,1; 01)

(08; 01; 01)

D AUF

(06; 03; 01)

(08 01 0,1)

(0,7; 02, 01)

(08; 01; 01)

(07 02, 01)

(0,7; 02; 01)

(0,7, 02; 01)

E AUF

(0,4; 05; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

06 03; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,8, 01; 01)

F AUF

(0,5, 04, 01)

(05, 0,4; 0,1)

(04; 05 071)

05; 04; 01)

(05, 04; 0)

(04, 05; 01)

05; 04; 01)

G AUF

(0,5, 04, 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

(08, 01, 02)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

H AUF

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(06; 0,3; 01)

(0,6; 0,3, 01)

(05, 04; 01)

(07, 02; 01)

(0,7, 02; 01)

1 AUF

(0,5, 04; 01)

(08; 01; 01)

(08 01; 01)

(0,7, 02; 0,1)

(07 02 01)

(08; 01; 01)

(0,8, 01; 01)

J AUF

(04; 05 01)

0/4; 05; 01)

04; 05; 0,1)

06; 03; 01)

(05; 04; 01)

(06; 03; 0,1)

0,5 04; 012)

K AUF

(0,4, 05; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,6; 0,3; 0,1)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,7, 0,2; 0,1)

0,7, 0,2; 0,1)

L AUF

(0,5, 04; 01)

(07, 02; 01)

(06; 03; 0,1)

(0,7; 02, 01)

(07, 02; 01)

(06; 0,3; 01)

(06; 03; 01)

KV3

Talep Esnekligi
(C)

Misteri
Memnun.(C,)

Cevreye
Duyarlilik (C3)

Hizmet Kalitesi
(Cd)

Miist. Elde Tut.
(Cs)

Marka Imaj1
(Ce)

Giivenilirlik
(€)

W v m

W v m

w v m

w v m

w v m

W v m

w v m

A AUF

(0,5, 04; 01)

0,7, 02; 0,1)

(06; 0,3; 0)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,9; 01; 0)

06; 0,3; 0,1)

(0,8, 0,1; 0,1)

B AUF

(05 04; 01)

(06; 03; 01)

(0.7; 02, 01)

(06; 03; 01)

(0,7; 0,2, 01)

(06; 0,3; 01)

(07; 02; 01)

C AUF

(0,7; 02; 01)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,7, 0,2; 02)

(0,7; 02; 01)

©7; 02 01)

(0,7, 02; 01)

(08; 01; 01)

D AUF

(0,7; 02; 01)

(0,6; 0,3; 0,1)

0,9; 01; 0)

(08 01; 01)

(0,5 04; 01)

(0,6; 03; 01)

(0,7; 02; 01)

E AUF

(0,5; 04; 01)

05; 04; 0,1)

(0,8, 0,1, 02)

(0,6; 0,3; 0,1)

(0,6; 03; 0,1)

05; 04; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

F AUF

(06; 0,3; 01)

(0,5 04; 01)

(06; 0,3; 01)

(05, 04; 01)

(06; 03; 0)

(04; 05 01)

(04; 05 0,)

G AUF

(05 04; 01)

(0.5 04; 0.1)

(06; 0,3; 01)

(06; 03; 01)

(0,7; 0,2, 01)

(0,5, 04; 01)

(07; 02; 01)

H AUF

(0,6; 03; 01)

(0,7, 0,2, 0,)

(0,7, 0,2; 02)

(0,6; 03; 01)

(0,6; 0,3; 01)

(0,7, 02; 01)

(0,7; 02; 01)

1 AUF

(05, 04; 01)

05; 04; 0,1)

(0,8, 0,1, 02)

(05, 04, 0,1)

(05; 04, 0,1)

06; 0,3; 0,1)

(0,6; 0,3; 0,1)

J AUF

(04; 05 01)

(05, 04; 01)

(0,5, 04; 01)

(04; 05; 01)

(04; 05; 0)

(04; 05 01)

(05 04; 01)

K AUF

(06; 0,3; 01)

(0,7, 0,2, 0.)

(0,5, 04; 01)

(06; 03; 01)

(06; 03; 01)

(0,7, 02; 01)

(06; 03; 01)

L AUF

(0,5 04; 01)

(0,6; 0,3; 0.1)

(0,7, 0,2; 03)

(0,7; 02; 01)

(0,6; 0,3; 01)

(0,6; 03; 01)

(06; 03; 01)




129

6.4.3. Ol¢iit, karar verici ve yillarin sezgisel bulanik agirhiklarinin belirlenmesi

Karar vericiler her bir ol¢iitiin farkli 6nem derecelerine sahip oldugunu belirtmiglerdir.
Karar vericilerin 0l¢ilit 6nem agirliklarint belirlemedeki yargi ve tercihlerinin ayni yonde
olmasi nedeniyle olgiit agirliklart ayr1 ayr1 degerlendirilmemis grup karar verme sonucu
ortak bir degerlendirme sonucu elde edilmistir. Aynm1 zamanda o6lgiitlerin birbirinden
bagimsiz olmadigi ve dlgiitler arasindaki etkilesimin de dikkate alindigi IFCI operatorii ile
etkilesimli Olgiit onem agirliklar1 kombinasyonu da hesaplanmistir. Bu degerler IFCI
operatorii ile hesaplama admminda gosterilmistir. Olgiit 6nem agirliklart  ikili
karsilagtirmaya imkan taniyan bulanik AHS yontemi ile hesaplanmistir. Karar vericiler
Olciitleri dilsel ifadeler ile degerlendirilmistir. Karar vericilerin dlgiitleri ikili karsilastirma

yolu ile degerlendirmede kullandiklar dilsel ifadeler Cizelge 6.22’de gosterilmistir.

Cizelge 6.22. ikili karsilastirma icin kullanilan dilsel ifadeler (Takahagi, 2008)

Dilsel Terimler Kisaltmas1 | Skor Degeri
Kesinlikle tercih edilir (Absolutely More Preferred) AB 9
Oldukga kuvvetli tercih edilir (Very Preferred) VP 8
Cok kuvvetli tercih edilir (Very Strongly more Preferred) VS 7
Kuvvetli tercih edilir (Strongly Preferred) SP 6
Daha az kuvvetli tercih edilir (Strongly More Preferred) ST 5
Zayif tercih edilir (Weakly Preferred) WP 4
Daha zayif tercih edilir (Weakly More Preferred) WK 3
Esit olarak tercih edilir (Equally Preferred) EP 2
Daha az esit tercih edilir (Equally More Preferred) EQ 1

Olgiit 5Snem agirliklarinin bulamk AHS yontemi ile hesaplamalarinda, Takahagi (2000)
tarafindan gelistirilen bulanik integral tabanli Choquet integrali CGI yazilim sisteminden
faydalanilmigtir. Calismada, CGI yazilim sistemi kullanilarak bulanik olgek degeri ile
sezgisel bulanik dl¢iit agirliklart kiimesi hesaplanmustir. Olgiitlerin etkilesimini dikkate
alan sezgisel bulanik Olglit agirliklart kombinasyonlart IFCl operatorii adiminda
gosterilmigstir. Karar vericilerin 6lgiitleri 6nem agirliklarini belirlemek iizere yapmis

oldugu tercihlere gore olusturulan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 6.23’te gosterilmistir.
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Cizelge 6.23. ikili karsilastirma matrisi

Ci Cy Cs Cs4 Cs Ce C7
Cq 1 4 5 3 6 7 0,5
C 0,25 1 2 0.5 3 4 0,25
Cs 0,2 0,5 1 0,3333 2 3 0,2
Cs 0,3333 2 3 1 4 5 0,3333
Cs 0,1667 0,3333 0.5 0,25 1 2 0,1667
Ce 0,1429 0,25 0,3333 0.2 0,5 1 0,1429
Cy 2 4 5 3 6 7 1

Ikili karsilastirmalarin tutarlilik indeksi (Consistency Index- CI) = 0,0427 hesaplanmustir.
CGI sistemine gore hesaplanan bu degerin 0,15 degerinden kiiciik olmas1 gerekmektedir.
Karar vericiler tarafindan ikili karsilastirma sonucu yapilan degerlendirme neticesinde elde

edilen 6l¢iit onem agirlik degerleri Cizelge 6.24°de sunulmustur.

Cizelge 6.24. Olgiitlerin bulamk 6nem agirhiklart (wj)

OLCUTLER (j) w;
Talep Esnekligi Cy 0.2815
Miisteri Memnuniyeti Cz 0.0956
Cevreye Duyarlilik Cs 0.0629
Hizmet Kalitesi Cy 0.1445
Miisteri Elde Tutma Becerisi Cs 0.0419
Marka Imaji Ce 0.0294
Giivenilirlik Cs 0.3439

Cizelge 6.24. incelendiginde, en oOnemli Ol¢iitin 0,3439 bulanik Onem degeri ile
giivenilirlik oldugu goriilmektedir. Bu olgiitii sirasiyla, 0,2815 bulanik 6nem degeri ile
talep esnekligi ve 0,1445 bulanik dnem degeri ile hizmet kalitesi takip etmektedir. Olgiitler
arasinda 6nem siralamasinda en son gelen oOlgiit 0,0294 bulanik 6nem degeri ile marka
imaj1 Olciitiidiir. Alternatifleri belirlenen Olgiitler agisindan degerlendiren karar vericiler,
lojistik alanda farkl: statiide bilgi birikimine ve tecriibeye sahip, karar verme bakimindan

yetkilendirilmis kisilerdir.
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Karar vericilerin kurum tecriibeleri, goérev alan ve fonksiyonlar1 bakimindan farkli 6nem
agirliklart ile temsil edilmelerini gerektirmistir. Karar vericilerin 6nem agirliklarini
belirlemek igin dilsel terimler (Zhang ve Lui, 2011) sezgisel bulanik sayilarla ifade edilmis
ve Cizelge 6.25°de verilmistir.

Cizelge 6.25. KV’lerin 6nem derecelerini belirlemede kullanilan dilsel ifadeler

Dilsel ifade Sezgisel Bulanik Say1 (SBS)
(s v; )
Cok énemli (CO) (0,90; 0,10; 0,00)
Onemli (O) (0,75; 0,20; 0,05)
Orta (O) (0,50; 0,40; 0,10)
Az 6nemli (AO) (0,35; 0,60; 0,05)
Cok az 6nemli (CAO) (0,10; 0,90; 0,00)

Karar vericilerin (k=1, 2 ve 3) 6nem agirhigini gosteren 8k = (i ; v; ) bir sezgisel bulanik

say1 ise k’nc1 karar vericinin agirligi esitlik 5.1°e gore hesaplanmustir.

(0,90+0,00( 090 ))

0,90+0,10

o, = (0,90 + 0,00 ( 090 )) + (0,75 +0,05 ( 075 )) + (0,50 + 0,10( 050 ))

0,90+0,10 0,75+0,20 0,50+0,40

= 0,40 6.1

(0’75 +0,05 (0,734?(?,20))

Ok, =
’ (0,90 +0,00 (o2 )) + (0,75 +0,05 (om )) + (0,50 +0,10 (2= ))
0,90+0,10 0,75+0,20 0,50+0.40
=035 (6.2)
0,50
(0'50 +0,10 (0,50+0,4o))
5KV3 =

(0,90 +0,00 (22 )) + (0,75 +0,05 (om )) + (0,50 +0,10 (=== ))

0,90+0,10 0,75+0,20 0,50+0,40

= 0,25 (6.3)
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Karar vericilerin 6nem dereceleri dilsel ifadeyle ve onem agirliklart sezgisel bulanik

sayilar ile Cizelge 6.26’da gosterilmistir.

Cizelge 6.26. KV’lerin 6nem agirliklari &k

Karazk\)/e”m Dilsel ifade (w; v, ) Ok
KV coO (0,90; 0,10; 0,00) 0,40
KV; 0] (0,75; 0,20; 0,05) 0,35
KV3 @) (0,50; 0,40; 0,10) 0,25

Karar vericiler tarafindan 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillar1 (t=1, 2, 3 ve 4) Onem
agirliklarina iligkin yapilan degerlendirme sonucuna gore, en yakin yila ait degerlerin daha
onemli oldugu varsayimindan hareketle yillara ait 6nem degerleri ag Cizelge 6.27°de

belirlenmistir.

Cizelge 6.27. Yillarin 6nem agirliklart oy

a; a; a; a;

1

0,10 0,20 0,30 0,40

2 3 4

6.4.4. Karar verici degerlendirmelerinin IFWA operatorii ile birlestirilmesi

Alternatif akii Uireticisi firmalarinin li¢ uzman karar verici tarafindan 7 nitel 6l¢iit agisindan
sezgisel bulanik sayilar ile her yil i¢in ayr1 ayr1 yapmis oldugu degerlendirme sonucu
olusan 3 farkli sezgisel bulanik karar matrisi y1l bazinda birlestirilmistir. Birlestirme islemi
icin Es. 4.19°da yer alan IFWA operatoriinden faydalanilmistir. Bu adimda, karar verici
agirliklar1 hesaplamaya dahil edilmistir. Birlestirilmis karar matrisinin her bir eleman
degerinin IFWA operatérii yardimi ile nasil hesaplandigini gostermek i¢in 2015 yih
birlestirilmis ilk elemanma ait sezgisel bulanik degerler asagidaki esitliklerde
gosterilmistir. Karar vericilerin her yil i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmelerinin y1l bazinda
birlestirilmesi sonucu olusan birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisi (R (t1), R (t2), R
(t3) ve R (ty)) sirasiyla 2015 yili Cizelge 6.28°de, 2016 yili Cizelge 6.29’da, 2017 yili
Cizelge 6.30°da, 2018 y1l1 Cizelge 6.31°de gosterilmistir.

p =1—((1-0,50)%4 x (1 — 0,60)°35x (1 — 0,60)°25) = 0,563 (6.4)
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vy, = ((0,40)%4% x (0,30)%35x (0,30)%2%) = 0,337 (6.5)
m11 =1-0,563 - 0,337 = 0,100 (6.6)
Cizelge 6.28. KV’lere ait degerlendirmelerin 2015 yil1 bazinda birlestirilmesi R(t;)
Birlestirilmis R(t;) 2015 Yih
(Cy) (C2) (Cy) (Cd)

5 v; ) 5 v; ) (s v; ) (s v; )
AAUF | (0,563; 0,337; 0,100) | (0,638; 0,260; 0,101) |(0,623; 0,274; 0,103) | (0,770; 0,193; 0,036)
B AUF | (0,598; 0,300; 0,103) | (0,600; 0,300; 0,100) | (0,615; 0,282; 0,103) |(0,577; 0,322; 0,101)
C AUF | (0,557; 0,341; 0,102) | (0,643; 0,255; 0,101) | (0,605; 0,292; 0,103) | (0,740; 0,157; 0,103)
D AUF | (0,575; 0,319; 0,106) | (0,600; 0,300; 0,100) |(0,779; 0,119; 0,102) | (0,663; 0,235; 0,101)
EAUF | (0,563; 0,337; 0,101) | (0,400; 0,500; 0,100) | (0,664: 0,228; 0,108) | (0,600; 0,300; 0,100)
F AUF | (0,400; 0,500; 0,100) |(0,521; 0,377; 0,102) | (0,516; 0,382; 0,102) | (0,496; 0,402; 0,102)
G AUF | (0,577; 0,322; 0,101) | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,592; 0,285; 0,124) | (0,659; 0,238; 0,103)
HAUF | (0,531; 0,364; 0,105) |(0,663; 0,235; 0,101) |(0,678; 0,221; 0,101) | (0,668; 0,230; 0,101)
IAUF |(0,488; 0,400; 0,111) | (0,494; 0,395; 0,112) |(0,477; 0,423; 0,100) | (0,521; 0,377; 0,102)
JAUF | (0,618; 0,280; 0,103) | (0,496; 0,402; 0,102) | (0,479; 0,418; 0,102) | (0,477; 0,423; 0,100)
K AUF | (0,563; 0,337: 0,101) | (0,521; 0,377; 0,102) |(0,377; 0512; 0,111) | (0,400; 0,500; 0,100)
L AUF | (0,618; 0,280; 0,103) | (0,659; 0,238; 0,103) | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,598; 0,300; 0,103)

(Co) (Ce) (C)

( v; ) 5 v; ) (s v; )
AAUF | (0,643; 0255; 0,101) | (0,527; 0,372; 0,101) |(0,623; 0,274; 0,103)
B AUF | (0,568; 0,332; 0,101) | (0,628: 0,271; 0,101) | (0,668; 0,230; 0,101)
C AUF | (0,592; 0,303; 0,104) | (0,745, 0,152; 0,104) | (0,678; 0,221; 0,101)
D AUF | (0,560; 0,336; 0,104) | (0,530; 0,368; 0,102) | (0,668; 0,230; 0,101)
EAUF | (0,495; 0,398; 0,107) | (0,516; 0,382; 0,102) | (0,543; 0,357: 0,101)
FAUF | (0,442, 0,457; 0,100) | (0,462; 0437; 0,100) | (0,467; 0,432; 0,100)
G AUF | (0,745; 0,152; 0,104) | (0,600; 0,300: 0,100) | (0,628: 0,271; 0,101)
HAUF | (0,496, 0,402; 0,102) | (0,663; 0,235, 0,101) | (0,615; 0,282; 0,103)
1AUF | (0,737; 0,150: 0,114) | (0,529; 0,363; 0,108) | (0,557; 0,341: 0,102)
JAUF | (0,500; 0,400; 0,100) | (0,377; 0,536; 0,087) | (0,516; 0,382; 0,102)
K AUF | (0,604: 0,289; 0,107) | (0,538; 0,362; 0,101) | (0,477; 0,423; 0,100)
L AUF | (0,563; 0,337; 0,101) |(0,638; 0,260; 0,101) | (0,563; 0,337: 0,101)
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Cizelge 6.29. KV’lere ait degerlendirmelerin 2016 yil1 bazinda birlestirilmesi R(t2)

Birlestirilmis R(t) 2016 Yili
(C) () (Cy) (Cy
(w v; ) (w v; ) (% v; ) (w v; )
A AUF | (0,623; 0,274; 0,103) | (0,623; 0,274 0,103) | (0,500; 0,400; 0,100) | (0,643; 0,255; 0,101)
BAUF | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,638; 0,260 0,101) | (0,600; 0,300; 0,100) | (0,681; 0,207; 0,112)
C AUF | (0,745; 0,147; 0,108) | (0,697; 0,193 0,110) | (0,668; 0,230; 0,101) | (0,700; 0,200; 0,100)
D AUF | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,668; 0,230 0,101) | (0,800; 0,100; 0,100) | (0,632; 0,264; 0,104)
E AUF | (0,600; 0,300; 0,100) | (0,568; 0,332 0,101) | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,577; 0,322; 0,101)
FAUF | (0,516; 0,382 0,102) | (0,427; 0,473 0,100) | (0,477; 0,423; 0,100) | (0,400; 0,500; 0,100)
G AUF | (0,568; 0,332; 0,101) | (0,638; 0,260 0,101) | (0,592; 0,285; 0,124) | (0,643; 0,255; 0,101)
HAUF | (0,729; 0,168; 0,103) | (0,700; 0,194 0,106) | (0,663; 0,235; 0,101) | (0,600; 0,300; 0,100)
IAUF | (0,663; 0,235; 0,101) | (0,589; 0,305 0,106) | (0,462; 0,437; 0,100) | (0,530; 0,368; 0,102)
JAUF | (0,615; 0,282; 0,103) | (0,496; 0,402 0,102) | (0,503; 0,395; 0,102) | (0,496; 0,402; 0,102)
K AUF | (0,589; 0,305; 0,106) | (0,557; 0,341 0,102) | (0,437; 0,462; 0,100) | (0,516; 0,382; 0,102)
LAUF | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,566; 0,328 0,107) | (0,600; 0,300; 0,100) | (0,598; 0,300; 0,103)
(Cs) (Ce) ()
(s v; ) (s v; ) (5 v; )
A AUF | (0,697; 0,193; 0,110) | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,568; 0,332; 0,101)
B AUF | (0,582; 0,314; 0,104) | (0,740; 0,157; 0,103) | (0,618; 0,280; 0,103)
CAUF | (0,568; 0,332; 0,101) | (0,770; 0,127; 0,103) | (0,668; 0,230; 0,101)
D AUF | (0,560; 0,336; 0,104) | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,600; 0,300; 0,100)
EAUF | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,563; 0,337; 0,101) | (0,543; 0,357; 0,101)
FAUF | (0,516; 0,382; 0,102) | (0,400; 0,500; 0,100) | (0,400; 0,500; 0,100)
GAUF | (0,745; 0,152; 0,104) | (0,568; 0,332; 0,101) | (0,563; 0,337; 0,101)
HAUF | (0,636; 0,252; 0,112) | (0,718; 0,175; 0,107) | (0,668; 0,230; 0,101)
I AUF | (0,729; 0,168; 0,103) | (0,598; 0,300; 0,103) | (0,527; 0,372; 0,101)
JAUF | (0,598; 0,300; 0,103) | (0,400; 0,500; 0,100) | (0,477; 0,423; 0,100)
K AUF | (0,560; 0,336; 0,104) | (0,427; 0,473; 0,100) | (0,618; 0,280; 0,103)
LAUF | (0,531; 0,364; 0,105) | (0,720; 0,174; 0,106) | (0,563; 0,337; 0,101)




Cizelge 6.30. KV’lere ait degerlendirmelerin 2017 yil1 bazinda birlestirilmesi R(t3)

Birlestirilmis R(t3) 2017 Y1l
(Cy) (C) (Cy) (Cy)

(s Vs ) (w v; ) (s Vs ) (w v; )
A AUF | (0,538; 0,362; 0,101) | (0,568; 0,332; 0,101) | (0,605; 0,292; 0,103) | (0,563; 0,337; 0,101)
B AUF | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,641; 0,255; 0,104) | (0,663; 0,235; 0,101) | (0,663; 0,235; 0,101)
C AUF | (0,527; 0,372; 0,101) | (0,600; 0,300; 0,100) | (0,530; 0,368; 0,102) | (0,700; 0,194; 0,106)
D AUF | (0,500; 0,400; 0,100) | (0,589; 0,305; 0,106) | (0,663; 0,235; 0,101) | (0,708; 0,185; 0,108)
E AUF | (0,500; 0,400; 0,100) | (0,462; 0,437; 0,100) | (0,568; 0,332; 0,101) | (0,539; 0,359; 0,102)
F AUF | (0,400; 0,500; 0,100) | (0,400; 0,500; 0,100) | (0,477; 0,423; 0,100) | (0,437; 0,462; 0,100)
G AUF | (0,618; 0,280; 0,103) | (0,668; 0,230; 0,101) | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,740; 0,157; 0,103)
H AUF | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,593; 0,304; 0,103) | (0,700; 0,200; 0,100) | (0,527; 0,372; 0,101)
1AUF | (0,765, 0,132; 0,103) | (0,641; 0,255; 0,104) | (0,592 0,285; 0,124) | (0,550; 0,343; 0,107)
JAUF | (0,521; 0,377; 0,102) | (0,500; 0,400; 0,100) | (0,427 0,473; 0,100) | (0,397; 0,487; 0,116)
K AUF | (0,571; 0,324; 0,105) | (0,618; 0,276; 0,107) | (0,462 0,437; 0,100) | (0,562; 0,332; 0,106)
L AUF | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,615; 0,282; 0,103) | (0,628 0,271; 0,101) | (0,700; 0,200; 0,100)

(Cs) (Ce) (D))

% v; ) (W v; ) (W v; )
A AUF | (0,538; 0,362; 0,101) | (0,577; 0,322; 0,101) | (0,563; 0,337; 0,101)
B AUF | (0,663; 0,235; 0,101) | (0,726; 0,168; 0,106 | (0,663; 0,235; 0,101)
C AUF | (0,659; 0,238; 0,103) | (0,700; 0,194; 0,106) | (0,700; 0,200; 0,100)
D AUF | (0,538; 0,362 0,101) | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,663; 0,235; 0,101)
E AUF | (0,458; 0,440; 0,102) | (0,467; 0,432; 0,100) | (0,563; 0,337; 0,101)
F AUF | (0,450; 0,438; 0,113) | (0,442; 0,457; 0,100) | (0,437; 0,462; 0,100)
G AUF | (0,740; 0,157; 0,103) | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,668; 0,230; 0,101)
H AUF | (0,696; 0,198; 0,106) | (0,696; 0,198; 0,106) | (0,696; 0,198; 0,106)
I AUF | (0,633; 0,243; 0,124) | (0,643; 0,255; 0,101) | (0,605; 0,292; 0,103)
JAUF | (0,577; 0,310; 0,114) | (0,410; 0,479; 0,111) | (0,437; 0,462; 0,100)
K AUF | (0,530; 0,368; 0,102) | (0,495; 0,398; 0,107) | (0,568; 0,332; 0,101)
L AUF | (0,563; 0,337; 0,101) | (0,600; 0,300; 0,100) | (0,668; 0,230; 0,101)
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Cizelge 6.31. KV’lere ait degerlendirmelerin 2018 yil1 bazinda birlestirilmesi R(t4)

Birlestirilmis R(t,) 2018 Yihi
(Cy) (&) (Ca) (Ca)

s V; ) (s V; ) (s Vs ) (w v; )
A AUF | (0,618; 0,280; 0,103) | (0,593; 0,304; 0,103) | (0,643; 0,255; 0,101) | (0,678; 0,221; 0,101)
B AUF | (0,582; 0,314; 0,104) | (0,605; 0,292; 0,103) | (0,663; 0,235; 0,101) | (0,678; 0,221; 0,101)
C AUF | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,745; 0,152; 0,104) | (0,700; 0,200; 0,100) | (0,700; 0,200; 0,100)
D AUF | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,657; 0,229; 0,114) | (0,772; 0,168; 0,060) | (0,736; 0,155; 0,109)
E AUF | (0,566; 0,328; 0,107) | (0,577; 0,322; 0,101) | (0,632; 0,256; 0,112) | (0,600; 0,300; 0,100)
F AUF | (0,527; 0,372; 0,101) | (0,500; 0,400; 0,100) | (0,539; 0,359; 0,102) | (0,500; 0,400; 0,100)
G AUF | (0,543; 0,357; 0,101) | (0,577; 0,322; 0,101) | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,678; 0,221; 0,101)
H AUF | (0,563; 0,337; 0,101) | (0,668; 0,230; 0,101) | (0,668; 0,230; 0,101) | (0,643; 0,255; 0,101)
1AUF | (0,543; 0,357; 0,101) | (0,704; 0,187; 0,109) | (0,690; 0,190; 0,120) | (0,659; 0,238; 0,103)
JAUF | (0,442; 0,457; 0,100) | (0,467; 0,432; 0,100) | (0,467; 0,432; 0,100) | (0,516; 0,382; 0,102)
K AUF | (0,496; 0,402; 0,102) | (0,628; 0,271; 0,101) | (0,577; 0,322; 0,101) | (0,530; 0,368; 0,102)
L AUF | (0,543; 0,357; 0,101) | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,668; 0,230; 0,101) | (0,700; 0,200; 0,100)

(Cs) (Co) (C?)

" v; ) (s v; ) (w v; )
A AUF | (0,832; 0,100; 0,068) | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,765; 0,132; 0,103)
B AUF | (0,708; 0,185; 0,108) | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,779; 0,119; 0,102)
C AUF | (0,668; 0,230; 0,101) | (0,740; 0,157; 0,103) | (0,800; 0,100; 0,100)
D AUF | (0,618; 0,280; 0,103) | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,663; 0,235; 0,101)
E AUF | (0,563; 0,337; 0,101) | (0,577; 0,322; 0,101) | (0,686; 0,204; 0,110
F AUF | (0,491; 0,407; 0,102) | (0,400; 0,500; 0,100) | (0,437; 0,462; 0,100)
G AUF | (0,708; 0,185; 0,108) | (0,659; 0,238; 0,103) | (0,700; 0,200; 0,100)
H AUF | (0,527; 0,372; 0,101) | (0,745; 0,152; 0,104) | (0,745; 0,152; 0,104)
I AUF | (0,618; 0,280; 0,103) | (0,686; 0,204; 0,110) | (0,720; 0,174; 0,106)
JAUF | (0,437; 0,462; 0,100) | (0,516; 0,382; 0,102) | (0,462; 0,437; 0,100)
K AUF | (0,605; 0,292; 0,103) | (0,604; 0,289; 0,107) | (0,638; 0,260; 0,101)
L AUF | (0,638; 0,260; 0,101) | (0,643; 0,255; 0,101) | (0,643; 0,255; 0,101)

6.4.5. Yillara ait degerlendirmelerin DIFWA operatorii ile birlestirilmesi

Karar vericilerin degerlendirmeleri her yil igin ayri degerlendirmeleri yil bazinda
birlestirilerek her yil i¢in birlestirilmis karar matrisi bir onceki adimda yapilmistir. Bu
adimda yillara ait degerlendirmeler (2015 yil1, 2016 yil1, 2017 y1l1 ve 2018 yil1) ile yillarin
agirhgr Cizelge 6.27°de belirtildigi gibi sirasiyla (0,10; 0,20; 0,30; 0,40) olarak
hesaplamaya dahil edilmistir. Her bir yil igin elde edilen sezgisel bulanik karar matrisleri

Es. 4.20 yardimu ile birlestirilerek olusturulan kompleks sezgisel bulanik karar matrisi (R)
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Cizelge 6.32°de sunulmustur. Kompleks sezgisel bulanik karar matrisinin her bir elemanini
nasil hesaplandigin1 gostermek icin birinci alternatifin C; Olgiitii agisindan dort yilin
agirhigr dahil edilerek aldig1 degerler Es. 4.20 yardimu ile birlestirilmistir. Bu kapsamda

matrisin, ilk sezgisel bulanik degerin hesaplanmasi asagida gosterilmistir.

w11 =1 - ((1—0,563)%1% (1 — 0,623)%%% (1 — 0,538)%%%x (1 — 0,618)%3°) =

0,591 (6.7)
vy, = ((0,337)%1% x (0,274)%2% (0,362)°3%x (0,280)%4%) = 0,307 (6.8)
Ty, =1—-0,591-0,307 = 0,102 (6.9)
Cizelge 6.32. Kompleks sezgisel bulanik karar matrisi (R)
Yillarin birlestirilmesi (R)
(%)) (Cy) (Cy) (Cy)

W v; ) (5 v; ) (& v; ) (5 v; ™)
A AUF | (0,591; 0,307, 0,102) | (0,597; 0,301; 0,102) | (0,604; 0,293; 0,103) | (0,652; 0,255; 0,094)
B AUF | (0,621; 0,275; 0,103) | (0,622; 0,275; 0,103) | (0,647; 0,251; 0,102) | (0,665; 0,231; 0,104)
C AUF | (0,623; 0,270; 0,107) | (0,688; 0,206; 0,107) | (0,640; 0,257; 0,104) | (0,704; 0,193; 0,102)
D AUF | (0,588; 0,310; 0,102) | (0,635; 0,257; 0,109) | (0,751; 0,162; 0,087) | (0,702; 0,189; 0,108)
E AUF | (0,554; 0,343; 0,103) | (0,527; 0,371; 0,102) | (0,619; 0,274; 0,107) | (0,578; 0,321; 0,101)
F AUF | (0,477; 0,421; 0,101) | (0,460; 0,440; 0,101) | (0,506; 0,392; 0,102) | (0,462; 0,437; 0,101)
G AUF | (0575; 0,323; 0,102) | (0,629; 0,269; 0,102) | (0,638; 0,255; 0,108) | (0,690; 0,207; 0,103)
HAUF | (0,622; 0273; 0,105) | (0,654; 0,242; 0,104) | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,606; 0,292; 0,102)
1AUF | (0,644; 0,246; 0,110) | (0,647; 0,244; 0,110) | (0,604; 0,275; 0,122) | (0,591; 0,303; 0,105)
JAUF | (0,524; 0,373; 0,103) | (0,486; 0,413; 0,101) | (0,464; 0,435; 0,101) | (0,475; 0,420; 0,106)
K AUF | (0,545, 0,351; 0,104) | (0,602; 0,295; 0,104) | (0,500; 0,398; 0,103) | (0,526; 0,371; 0,104)
L AUF | (0,612; 0,286; 0,103) | (0,637; 0,259; 0,104) | (0,640; 0,258; 0,101) | (0,672; 0,226; 0,102

(Cs) (Ce) (Cy)

( v; ) (w Vs ) (s v; )
A AUF | (0,724; 0,184; 0,092) | (0,611; 0,288; 0,102) | (0,665; 0,226; 0,109)
B AUF | (0,659; 0,234; 0,106) | (0,702; 0,194; 0,104) | (0,708; 0,185; 0,107)
C AUF | (0,640; 0,257; 0,103) | (0,735; 0,160; 0,105) | (0,738; 0,158; 0,105)
D AUF | (0,578; 0,319; 0,103) | (0,623; 0,275, 0,102) | (0,652; 0,246; 0,101)
EAUF | (0,542; 0,355; 0,103) | (0,537; 0,361; 0,101) | (0,612; 0,280; 0,108)
FAUF | (0,480; 0,416; 0,105) | (0,419; 0,480; 0,100) | (0,433; 0,467; 0,100)
G AUF | (0,729; 0,166; 0,105) | (0,627; 0,271; 0,102) | (0,659; 0,239; 0,102)
HAUF | (0,604; 0,287; 0,108) | (0,718; 0,176; 0,106) | (0,705; 0,190; 0,105)
IAUF | (0,660; 0,227; 0,112) | (0,643; 0,250; 0,107) | (0,639; 0,253; 0,108)
JAUF | (0522; 0,371; 0,107) | (0,450; 0,446; 0,103) | (0,463; 0,436; 0,101)
K AUF | (0,574; 0,322; 0,104) | (0,534; 0,359; 0,107) | (0,600; 0,298; 0,102)
L AUF | (0,589; 0,308; 0,103) | (0,648; 0,248; 0,104) | (0,629; 0,269; 0,102)
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6.4.6. Skor fonksiyonu ile kesinlik fonksiyonu degerlerinin hesaplanmasi

Cizelge 6.32’de olusturulan kompleks sezgisel bulanik karar matrisinin degerlerinin
yeniden siralanmasi i¢in skor fonksiyon degeri ile kesinlik fonksiyon degerlerinin

hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu fonksiyon degerleri Es. 5.2 yardimi ile hesaplanmig ve

bulunan degerler Cizelge 6.33’de gosterilmistir.

Cizelge 6.33. Skor fonksiyonu ile kesinlik fonksiyonu degerleri

S(Cy) | H(Cy) | S(Cp) | H(C2) | S(Cq) | H(C3)| S(Cy) | H(Ca)| S(Cs) | H(Cs)| S(Ce) | H(Ce)| S(C7) | H(Cy)

A AUF| 0,284| 0,897 | 0,296| 0,898 | 0,312 | 0,897 | 0,397 | 0,906 | 0,539 | 0,908 | 0,323 | 0,898 | 0,438 | 0,891

B AUF| 0,346| 0,897 | 0,348 | 0,897 | 0,395| 0,898 | 0,434 | 0,896 | 0,425 | 0,894 | 0,508 | 0,896 | 0,523 | 0,893

C AUF| 0,353 0,893| 0,482| 0,893 | 0,383 | 0,896 | 0,511 | 0,898 | 0,383 | 0,897 | 0,576 | 0,895 | 0,580 | 0,895

D AUF| 0,278 0,898| 0,378| 0,891 | 0,589 | 0,913 | 0,513 | 0,892 | 0,258 | 0,897 | 0,348 | 0,898 | 0,406 | 0,899

E AUF| 0,211 0,897 0,156 0,898 | 0,344 | 0,893 | 0,257 | 0,899 | 0,187 | 0,897 | 0,176 | 0,899 | 0,331 | 0,892

F AUF| 0,056 | 0,899 | 0,020 | 0,899 | 0,114 | 0,898 | 0,025 | 0,899 | 0,064 | 0,895 |-0,061| 0,900 |-0,034 | 0,900

G AUF| 0,251 | 0,898 | 0,360 | 0,898 | 0,383 | 0,892 | 0,483 | 0,897 | 0,563 | 0,895 | 0,356 | 0,898 | 0,421 | 0,898

H AUF| 0,349 | 0,895 | 0,411 | 0,896 | 0,457 | 0,899 | 0,314 | 0,898 | 0,317 | 0,892 | 0,541 | 0,894 | 0,515 | 0,895

1 AUF | 0,397 | 0,890 | 0,403 | 0,890 | 0,329 | 0,878 | 0,288 | 0,895 | 0,433 | 0,888 | 0,393 | 0,893 | 0,386 | 0,892

JAUF| 0,150 | 0,897 | 0,072 | 0,899 | 0,029 | 0,899 | 0,055 | 0,894 | 0,152 | 0,893 | 0,004 | 0,897 | 0,028 | 0,899

K AUF| 0,195 | 0,896 | 0,307 | 0,896 | 0,102 | 0,897 | 0,155 | 0,896 | 0,253 | 0,896 | 0,176 | 0,893 | 0,301 | 0,898

L AUF| 0,326 | 0,897 | 0,378 | 0,896 | 0,382 | 0,899 | 0,447 | 0,898 | 0,280 | 0,897 | 0,399 | 0,896 | 0,360 | 0,898

6.4.7. Olgiitlere gore alternatiflerin aldig1 degerlerin skor ve kesinlik fonksiyonuna
gore siralanmasi

Skor ve kesinlik fonksiyon degerleri hesaplandiktan sonra, kompleks sezgisel karar matrisi
bu degerler dikkate alinarak kiiciikten biiylige olacak sekilde tiim alternatifler bazinda

tekrar siralanir. Birinci alternatifin nasil hesaplandig1 6rnek olarak agiklanmistir.

Oncelikle X; alternatifi icin hesaplanan skor fonksiyon degerlerine S(C;) bakilir. Siralama;
"Cl1 < C2 < C3 <(C6 <C4 <C7<C5" seklinde olusmaktadir. Ilk skor degeri
0,284’tiir. Bu hesaplanan degere (0,591;0,307;0,103) sezgisel bulanik degeri karsilik
gelmektedir. Bu sekilde skor fonksiyon degerlerine karsilik gelen diger matris degerleri de
kiiglikten biiyiige siralanir. Bu kapsamda sezgisel kompleks karar matris birinci sira

(alternatif) degerleri yeniden olusturulur.
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Tiim alternatiflerin 6l¢iitler kapsaminda aldig1 kompleks sezgisel bulanik karar matrisinin
hesaplanan skor ve kesinlik fonksiyonlarina gére yeniden siralanmis hali Cizelge 6.34’de

sunulmustur.

Cizelge 6.34. Yeniden siralanan kompleks sezgisel bulanik karar matrisi

'Yeniden Siralama

(Cy) (Cy) (Cs) (Ca)

( v ) 5 v; ) (s V; ) (s V3 )
AAUF | (0,591; 0,307; 0,103) | (0,597; 0,301; 0,102) | (0,604; 0,293; 0,103) | (0,611; 0,288; 0,102)
B AUF | (0,621; 0,275; 0,103) | (0,622; 0,275; 0,103) | (0,647; 0,251; 0,102) | (0,659; 0,234; 0,106)
C AUF | (0,623; 0,270; 0,107) | (0,640; 0,257; 0,104) | (0,640; 0,257; 0,103) | (0,688; 0,206; 0,107)
D AUF | (0,578; 0,319; 0,103) | (0,588; 0,310; 0,102) | (0,623; 0,275; 0,102) | (0,635, 0,257, 0,109)
E AUF | (0,527; 0,371; 0,102) | (0,537; 0,361; 0,101) | (0,542; 0,355; 0,103) | (0,554; 0,343; 0,103)
F AUF | (0,419; 0,480; 0,100) | (0,433; 0,467; 0,100) | (0,460; 0,440; 0,101) | (0,462; 0,437; 0,101)
G AUF | (0,575; 0,323; 0,102) | (0,627; 0,271; 0,102) | (0,629; 0,269; 0,102) | (0,638; 0,255; 0,108)
HAUF | (0,606; 0,292; 0,102) | (0,604; 0,287; 0,108) | (0,622; 0,273; 0,105) | (0,654; 0,242; 0,104)
IAUF | (0,591; 0,303; 0,105) | (0,604; 0,275; 0,122) | (0,639; 0,253; 0,108) | (0,643; 0,250; 0,107)
JAUF | (0,450; 0,446; 0,103) | (0,463; 0,436; 0,101) | (0,464; 0,435, 0,101) | (0,475; 0,420; 0,106)
K AUF | (0,500; 0,398; 0,103) | (0,526; 0,371; 0,104) | (0,534; 0,359; 0,107) | (0,545; 0,351; 0,104)
L AUF | (0,589; 0,308; 0,103) | (0,612; 0,286; 0,103) | (0,629; 0,269; 0,102) | (0,637; 0,259; 0,104)

(Cs) (Co) (D)}

(w; Vs ) (W v; ) (w v; )
A AUF | (0,652; 0,255; 0,094) | (0,665; 0,226; 0,109) | (0,724; 0,184; 0,092)
B AUF | (0,665; 0,231; 0,104) | (0,702; 0,194; 0,104) | (0,708; 0,185; 0,107)
CAUF | (0,704; 0,193; 0,102) | (0,735; 0,160; 0,105) | (0,738; 0,158; 0,105)
D AUF | (0,652; 0,246; 0,101) | (0,702; 0,189; 0,108) | (0,751; 0,162; 0,087)
EAUF | (0,578; 0,321; 0,101) | (0,612; 0,280; 0,108) | (0,619; 0,274; 0,107)
F AUF | (0,477; 0,421; 0,101) | (0,480; 0,416; 0,105) | (0,506; 0,392; 0,102)
G AUF | (0,659; 0,239; 0,102) | (0,690; 0,207; 0,103) | (0,729; 0,166; 0,105)
HAUF | (0,678; 0,221; 0,101) | (0,705; 0,190; 0,105) | (0,718; 0,176; 0,106)
IAUF | (0,644; 0,246; 0,110) | (0,647; 0,244; 0,110) | (0,660; 0,227; 0,112)
JAUF | (0,486; 0,413; 0,101) | (0,524; 0,373; 0,103) | (0,522; 0,371; 0,107)
K AUF | (0,574; 0,322; 0,104) | (0,600; 0,298; 0,102) | (0,602; 0,295, 0,104)
L AUF | (0,640; 0,258; 0,101) | (0,648; 0,248, 0,104) | (0,672; 0,226; 0,102)

6.4.8. Sezgisel bulanik dl¢iit agirhiklar: kiimesinin hesaplanmasi

Sezgisle bulanik olgiit agirhiklari  kiimesinin  hesaplanmasinda Ave £ etkilesim

degerlerinden faydalanilir. Etkilesim degerleri, maksimum 6l¢iit degeri ile minimum o6l¢iit

degerinin karsilastirilmasi ile belirlenebilir ya da dogrudan bir etkilesim degeri girilebilir.
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Bu ¢alismada, karar vericiler tarafindan maksimum 6l¢iitiin minimum 6&lgiitten 3 kat daha
onemli olmasi iizerinde uzlasilmistir. Olgiitlerin sezgisel bulanik agirliklar1 kiimesinin
hesaplanmasi i¢in CGI sisteminden faydalanilmistir. Olgiit kiimelerinin sezgisel bulanik

agirhiklar (g(c;) Cizelge 6.35°de yer almaktadir.

Cizelge 6.35. Alternatifler igin 6l¢iit sezgisel bulanik agirliklar kiimesi

A AUF B AUF C AUF
9({Cs})= 0,07 9({C7})= 0.49 9({C:})= 049
g{(Cs,C7)}= 0,54 9{(C¢,C7)}= 0,53 9{(Cs,C7)}= 0,53
9({C4,Cs,C;})= 0,68 9({C4,Cs,C;})= 0,67 9({C4,Cs.C;})= 0,67
9({C4,Cs,Cq,C7})= 0,71 9({C4.Cs,C,C7})= 0,71 9({C,.C4,Cs,C7})= 0,75
9({C3,C4,C5,C6,.C71)= 0,76 9({C3,C4,C5,C,C7})= 0,76 9({C2,C4,C5,C6,C7})= 0,79
9({C2,C3,C4,C5,C,C7})= 0,83 9({C2,C3,C4,C5,C,C7})= 0,83 9({C2,C3,C4,Cs5,C6,C7})= 0,83
9({C1,C,,C3,C,C4,C7,C53)= 1,00 9({C1,C,,C3,Cs5,C4,C6,C7H)= 1,00 | 9({Cy,C5,C5,C5,Cy,C6,C73)= 1,00
D AUF E AUF F AUF
9({C:h= 0,11 9({Csh= 0.11 9{C:h= 0,11
9({C5,Cq})= 0,32 9({Cs,C7})= 0,56 9({C3,Cs})= 0,17
9({C5,C4,C7})= 0,70 9({C3,C4,C7})= 0,70 9({C1,C3,Cs})= 0,54
9({C,,C5,C4,C/})= 0,78 9({C1,C3,Cs,C1)= 0,91 9({C1,C5,C,,Cs})= 0,68
9({C,,C3,C4,C,C/})= 0,80 9({C1,C3,C4,C5,C})= 0,93 9({C1,C,,C5,C4,Cs})= 0,76
9({C1,C,C5,C4,C6,C73)= 0,98 9({C1,C3,C4,C5,C6,C73)= 0,98 9({C1,C,,C5,C4,Cs,C73)= 0,99
9({Cs,C1,C6,C5,C7,C4,C3})= 1,00 9({C2,C6,C5,C1,C4,C7,C3})= 1,00 9({Cs,C7,C2,C4,C1,C5,C5}3)= 1,00
G AUF H AUF | AUF
9({Cs})= 0,07 9({Ce})= 0,05 9({Cs})= 0,07
9({C4,Cs})= 0,29 9({Cs,C7})= 0,53 9({C,,Cs})= 0,22
9({C4.Cs,C7})= 0,68 9({Cs.Cs,C7})= 0,59 9({C1.C,,Cs})= 0,58
9({C5,C4,C5,C7})= 0,74 9({C,C5,C6,C7})= 0,68 9({Cy1,C2,C5,Ce})= 0,61
9({C5,C5,C4,Cs,C71)= 0,81 9({C4,C,C3,C6,C7})= 0,90 9({C41,C2,C5,C6,C7})= 0,88
9({C2,C5,C4,C5,C6,.C7})= 0,83 9({C1,C5,C3,C5,C6,.C73)= 0,92 9({C1,C5,C3,C5,C6,C73)= 0,92
9({C1,Cs.C,,C3,C;,Cy,Cs})= 1,00 9({C4Cs,C1,C,,C3,C7,Ce})= 1,00 9({C4C5,C7,C6,C1,C,,Cs})= 1,00
J AUF K AUF L AUF
9({Csh)= 0,07 9({Cz})= 0.16 9({Cs})= 0,23
9({C1,Cs})= 0,47 9({C..C7})= 0,60 9({C4.Ce})= 0,28
9({C1,C2,Cs1)= 0,58 9({C2.Cs,C7})= 0,64 9({Cs,C4,Ce})= 0,36
g({C1,C,C4Csh)= 0,71 9({C.,C,,Cs,C/})= 0,86 9({C,,C;5,C,,Ce})= 0,48
9({C1,C,.C5,Cy,Cs})= 0,76 9({C4,C,,Cs5,C,C})= 0,88 9({C,,C3,C4,Ce,C7})= 0,88
9({C1,C,C5,C4,C5,Co3)= 0,99 9({C1,C,,C4,Cs,C6,Co1)= 0,97 9({C1,C,,C5,C4,C6,C73)= 0,98
9({Cs,C7,C5,C4,C,C1,Cs})= 1,00 9({C3C4,Cs,C1,C5,C7,Co})= 1,00 9({Cs5,C1,C7,C2,C5,C6,Ca})= 1,00
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6.4.9. Kompleks sezgisel bulanik matrisinin IFCI operatorii ile birlestirilmesi

Kompleks sezgisel bulanik karar matrisi, elde edilen olgiit sezgisel bulanik agirliklar
kiimesi dahil edilerek esitlik 4.25°de gosterilen IFCI operatorii yardimiyla birlestirilmistir.
Hesaplanan sezgisel bulanik degerler Cizelge 6.36’da gosterilmistir. A AUF’ye ait IFCI

degerleri 6rnek olarak hesaplanmaistir.

% (1 _ 0,611)(0'71_0'68) % (1 _ 0,652)(0’68_0’54) % (1 _ 0,665)(0’54_0’07)
4| x (1= 0,724)%07

k<<(0’307)(1—0,83) * (0,301)(0,83—0,76) % (0'293)(0,76—0,71) * (0,288)(0'71_0'68))>}

(1 _ 0,591)(1—0,83) % (1 _ 0’597)(0,83—0,76) % (1 _ 0,604)(0’76_0’71)
|
|

* (0,255)(0,68—0,54) * (0,226)(0'54_0'07) * (0,184)0'07

= (0,647;0,248) (6.10)

Cizelge 6.36. IFCI sonuglar1

(w v; )

AAUF | (0,647; 0,248;  0,105)
BAUF | (0,678; 0216;  0,106)
CAUF | (0,705; 0,189  0,106)
DAUF | (0662; 0234;  0,104)
EAUF | (0,590; 0,304;  0,106)
FAUF | (0467, 0432,  0,101)
GAUF | (0,655, 0241  0,104)
HAUF | (0,673; 0221;  0,106)
IAUF | (0,639; 0252;  0,109)
JAUF | (0,496; 0,401;  0,103)
KAUF | (0577, 0,320;  0,103)
LAUF | (0,639; 0,259: 0,102

6.4.10. Alternatiflerin siralanmasi

IFCI operatorii yardimu ile birlestirilen alternatiflerin aldigi sezgisel bulanik degerlerin bir
siralamasinin  yapilmast i¢in skor ve kesinlik fonksiyon degerlerinin hesaplanmasi

gerekmektedir. Alternatiflerin aldig1 sezgisel bulanik degerlerin skor ve kesinlik fonksiyon
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degerleri esitlik 5.2 yardimi ile hesaplanmistir. Bu adimda AUF’lerin, hesaplanan skor ve
kesinlik fonksiyon degerlerine gore bilyiikk degerden kiiclige olacak sekilde bir siraya
konulmustur. A AUF’sinin skor ve kesinlik fonksiyon degerleri &rnek olarak

hesaplanmustir.

S(AUF,) = 0,647 — 0,248 = 0,399 ; H(AUF;) = 0,647 + 0,248 = 0,895 (6.11)

Alternatif AUF’lerin skor ve kesinlik fonksiyon degerlerine gore siralamasi Cizelge

6.37°de gosterilmistir.

Cizelge 6.37. Alternatiflerin siralanmasi

Firma (u4; v; ) S(AUF)) | HAUF;)| Siralama
C AUF (0,705; 0,189; 0,106) 0,516 0,894 1.
B AUF (0,678;  0,216; 0,106) 0,462 0,894 2.
H AUF (0,673, 0,221, 0,106) 0,453 0,894 3.
DAUF | (0,662 0234; 0104) | 0428 | 0,897 4.
G AUF (0,655; 0,241, 0,104) 0,415 0,896 5.
A AUF (0,647;  0,248; 0,105) 0,399 0,895 6.
| AUF (0,639; 0,252; 0,109) 0,387 0,890 7.
L AUF (0,639; 0,259; 0,102) 0,380 0,897 8.
E AUF (0,590; 0,304, 0,106) 0,286 0,894 9.
K AUF (0,577;  0,320; 0,103) 0,258 0,897 10.
J AUF (0,496; 0,401, 0,103) 0,095 0,897 11.
F AUF (0,467; 0,432; 0,101) 0,035 0,899 12.

Cizelge 6.37. incelendiginde, skor S(AUF;) ve kesinlik fonksiyon H(AUF;) degerlerine
gore yapilan degerlendirme sonucuna gore, C akii tireticisi firmasi en iyi alternatif oldugu
goriilmektedir. Onu sirasiyla B ve H akii iireticisi firma alternatifi izlemektedir. En kotii
degere sahip F akii iireticisi firmasi sonuncu sirada yer almistir. Bu sonuca gére AUF’lerin

siralamasi asagidaki sekilde olusturulmustur.

C >B>H>D >G >A>1 >L>E >K>] >F
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6.4.11. Duyarhhk Analizi

Duyarlilik analizi, sezgisel bulanik ortamdaki hem sezgisel bulanik operatorlerle hem de
COKYV teknikleriyle, 6lgiit, karar verici, y1l vb. 6nem agirliklarmin degisimi ile siralamanin
degisip degismedigini analiz etmek igin yaygin olarak yapilmaktadir. Calismada, ilk olarak
olgiit 6nem agirliklarinin; ikinci adimda karar verici agirliklarinin; son olarak ise yillarin
agirhiklarinin degistigi durumda duyarlilik analizi yapilmis ve sonuglar yorumlanmustir. Ik
adimda sezgisel bulanik o6l¢iit agirliklarinin degistirildigi alti senaryo olusturulmustur.
Baglangic senaryosu daha oOnce orijinal degerlendirmeler sonucu elde edilmis sezgisel
bulanik 6l¢iit agirliklaridir ve senaryo-0 ile temsil edilmistir. Diger alti senaryoda ise 6nem
degerleri sirasiyla degistirilmistir. Ornegin, senaryo-3’de, en onemli &lgiit miisteri
memnuniyeti, en az énemli 6lgiit talep esnekligi ele alinmistir. Senaryo-4’te ise en 6nemli

ol¢iit hizmet kalitesi, en az 6nemli olgiit miisteri memnuniyeti ele alinmigtir. Senaryolara

gore degistirilen sezgisel bulanik Olciit agirliklar Cizelge 6.38’de gosterilmistir.

Cizelge 6.38. Senaryolara gore degistirilen 6l¢iit onem agirliklar

o Senaryo- |Senaryo- |Senaryo- | Senaryo- | Senaryo- | Senaryo- |Senaryo-
Olgiitler 0 1 2 3 4 5 6
Talep 0281 | 0344 | 00290 | 0042 | 0145 | 0063 | 0.096
esnekligi
Misteri | 5496 | 0281 | 0344 | 0,029 0.042 | 0.145 | 0.063
memnunlyetl
(evreye 0063 | 0096 | 0281 | 0344 | 0029 | 0.042 | 0.145
duyarlilik
Hizmet 0,145 | 0,063 | 0,096 | 0,281 0.344 | 0.029 | 0.042
kalitesi
Miisteriyi
eldetutma | 0,042 | 0,145 | 0,063 | 0,096 0281 | 0.344 | 0.029
becerisi
Marka imaji | 0,029 | 0,042 | 0,145 | 0,063 0.096 | 0.281 | 0.344
Giivenilirlik | 0,344 | 0,029 | 0,042 | 0,145 0.063 | 0.096 | 0.281
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Alternatif AUF’lerin 6 farkli senaryo altinda yeniden hesaplanan etkilesimli bulanik dlgiit
agirliklar ile elde edilen sezgisel bulanik degerlendirmelerin IFCI operatorii yardimiyla

birlestirilmesi neticesinde elde edilen siralama Sekil-6.7’de gosterilmistir.

12

11

10

SIRALAMA

SENARYO-O SENARYO-1 SENARYO-2 SENARYO-3 SENARYO-4 SENARYO-5 SENARYO-6

== A AUF =@=B AUF ==te=C AUF ==<=D AUF =s=E AUF —=@®=F AUF
et (5 AUF e H AUF | AUF === AUF ==K AUF L AUF

Sekil 6.7. Olgiit agirlig1 degisimi senaryolarma gore alternatiflerin siralamasi

Sekil 6.7. incelendiginde, sezgisel bulamk olgiit agirliklar1 degistiginde AUF’lerin
siralamalarinin da degistigi goriilmektedir. Senaryo-1°de, talep esnekligi ve miisteri
memnuniyeti olgiitleri, en yiiksek onem degerine sahip iki olglit kabul edilmistir. Bu
senaryoya gore, C AUF birinci, H AUF ikinci ve B AUF ficiincii sirada yer almustir.
Senaryo-2’de miisteri memnuniyeti ve g¢evreye duyarlilik Olgiitleri, en yliksek Onem
degerine sahip iki dl¢iit kabul edilmistir Bu senaryoya gére, C AUF yine birinci sirada yer
almistir. Ancak, burada D AUF siralamada H ve B AUF’lerden daha iyi performans
degerlendirmesi alarak ikinci sirada yer almistir. Senaryo-3’de ¢evreye duyarlilik ve
hizmet kalitesi Olgiitleri, en yiiksek dnem degerine sahip Olclitler kabul edilmistir. Bu
dlgiitlere gore ise, D AUF daha iyi performans degerlendirmesi elde ederek C AUF’yi
gecmis ve birinci siray1 elde etmistir. Burada C AUF ikinci G AUF ise iigiincii sirada yer
almistir. Senaryo-4’de, hizmet kalitesi ve miisteriyi elde tutma becerisi 6l¢iitleri, en yiiksek

onem degerine sahip iki 6lciit kabul edilmistir. Bu senaryoya gére C AUF birinci, G AUF



145

ikinci ve A AUF {iciincii sirada yer almistir. Senaryo-5’de miisteriyi elde tutma becerisi ve
marka imaj1 Ol¢iitli, en yiikksek 6nem degerine sahip iki Ol¢iit kabul edilmistir. Bu
senaryoya gore C AUF yine birinci sirada yer almistir. Siralamada G AUF ikinci ve B
AUF figiincii sirada yer almustir. Senaryo-6’da marka imaji ve giivenilirlik 6lgiitii, en
yiiksek onem degerine sahip iki 6lgiit kabul edilmistir. Bu 6lgiitlere gére C AUF birinci
siray1 elde etmistir. Burada, H AUF ikinci, B AUF ise ii¢iincii sirada yer almistir. Tiim
senaryolara gore yapilan duyarlilik analizine gore, C AUF senaryo-3 haricinde kalan diger
tiim senaryolarda birinci sirada yer almaktadir. Bunun sebebinin ise C AUF igin, dlgiit
onem agirliklar1 degisse bile tiim Ol¢iit degerlerinde diger firmalardan daha iyi sezgisel
bulanik degerlendirmelere sahip oldugunu sdyleyebiliriz. B, G ve H AUF’leri ise yapilan
duyarlilik analizine gore cogunlukla degismeli olarak ikinci ve li¢lincii sirada yer
almaktadir. Tiim senaryolara gore I ve L firmalar1 genelde orta siralarda yer almislardir.
Siralamalarinda ¢ogunlukla degisiklik gostermeyen E, K, J ve F AUF’leri duyarlilik
analizine gore son siralardan yukari ¢ikamamuslardir. Buradan olgiit dnem agirliklar
degismesine ragmen siralamasmin degismemesinin sebebinin bu AUF’lerin diger
AUF’lere gore aldig1 sezgisel bulanik degerlendirmelerde diisiik performans degerlerine

sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Ikinci adimda karar verici sezgisel bulanik énem agirliklarinin esit oldugu ve degistirildigi

durumlarin ele alindid ii¢ senaryo Cizelge 6.39°da gosterilmistir.

Cizelge 6.39. Senaryolara gore degistirilen karar verici dnem agirliklari

Senaryo-0 Senaryo-7 Senaryo-8 Senaryo-9
KV-1 0,40 0,33 0,25 0,35
KV-2 0,35 0,33 0,40 0,25
KV-3 0,25 0,34 0,35 0,40

Cizelge 6.39. incelendiginde, Senaryo-7’ye gore ili¢ karar vericinin de sezgisel bulanik
onem agirliklart esit, Senaryo-8’de ikinci karar verici, senaryo 9’da {igiincii karar vericinin
sezgisel bulanik 6nem agirliginin en bilyiik kabul edildigi goriilmektedir. Bu kapsamda,
AUF’lerin 3 farkli senaryo altinda karar vericilerin sezgisel bulanik énem agirliklarinin
degistirilmesi sonucu elde edilen degerlendirmelerin IFWA, DIFWA ve IFCI operatorii

yardimiyla birlestirilmesi neticesinde elde edilen siralama Sekil-6.8’de gosterilmistir.
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et (5. AUF e H AUF | AUF e=gp==] AUF ==ll=K AUF L AUF

Sekil 6.8. KV agirligr degisimi senaryolarma gore alternatiflerin siralamasi

Sekil 6.8 incelendiginde, Senaryo-7’ye gore C AUF birinci sirada yer aldig1 gériilmektedir.
Baslangi¢ verilerine gére H AUF ikinci siraya yiikselmis, B AUF ise iigiincii siray1
gerilemistir. Siralamasi degisen diger firmalardan L AUF yedinci ve | AUF sekizinci
sirada yer almistir. Diger AUF’lerin siralamas1 degismemistir. Senaryo-8’de ikinci karar
vericinin sezgisel bulanik 6nem agirlig1r en biiyiik kabul edilmistir. Bu duruma gore, C
AUF birinci sirada yer almistir. B AUF ikinci siraya, D AUF iiciincii siraya yiikselmis, H
AUF dérdiincii siraya gerilemistir. Diger AUF’lerin siralamasi degismemistir. Senaryo
9’da tgiincii karar vericinin sezgisel bulanik 6nem agirlig1 en biiylik kabul edilmistir. Bu
duruma gére, C AUF birinci sirada yer almistir. H AUF ikinci siraya, B AUF f{igiincii
siraya yiikselmis, D AUF dordiincii siraya gerilemistir. L ve I AUF’lerinin siralamalar1 yer
degismis yedi ve sekizinci siralarda yer almuslardir. Diger AUF’lerin siralamasi
degismemistir. Karar vericilerin énem agirliklarini degistirildigi tiim senaryolara gore
yapilan duyarlilik analizine gére, alternatifler arasinda C AUF’nin biitiin senaryolarda
birinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. B, H ve D AUF’leri olusturulan ii¢ senaryoya gore

ikinci ve tliclincii siralart degismeli olarak paylasmaktadir.
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Son adimda yillarin sezgisel bulanik 6nem agirliklarinin esit oldugu ve degistirildigi

durumlarin ele alindig1 dort senaryo Cizelge 6.40°da gosterilmistir.

Cizelge 6.40. Senaryolara gore degistirilen yillarin nem agirliklari

Senaryo-0 Senaryo-10 | Senaryo-11 | Senaryo-12 | Senaryo-13
a, 0,10 0,25 0,40 0,30 0,20
a, 0,20 0,25 0,10 0,40 0,30
Atq 0,30 0,25 0,20 0,10 0,40
a, 0,40 0,25 0,30 0,20 0,10

Cizelge 6.40. incelendiginde, Senaryo-10’a gore dort yilin sezgisel bulanik 6nem

agirliklar esit kabul edildigi; Senaryo-11°de birinci yil; Senaryo 12’de ikinci yil; senaryo

13’de ise li¢iincii yilin sezgisel bulanik 6nem agirligr en biiyiik deger olarak kabul edildigi

goriilmektedir. Bu kapsamda alternatif AUF’lerin 4 farkli senaryo altinda yillarin sezgisel

bulanik 6nem agirliklarinin degistirilmesi sonucu IFWA, DIFWA ve IFCI operatorii

yardimiyla birlestirilmesi neticesinde elde edilen siralama Sekil-6.9’da gosterilmistir.

12 O O O O O
11 <& <> & & &
10 i, { - - O
9 é i i i >K
8 —
s
7
<SE //
&
\ —_— "
3 e H AUE
B AUF
2 <& & & & 4
1 A ye ye A A CAUF
SENARYO-0 SENARYO-10 SENARYO-11 SENARYO-12 SENARYO-13
el A AUF ==@=B AUF === C AUF ==4=D AUF ==i=E AUF =@=F AUF
e G AUF = H AUF | AUF ===]) AUF ==K AUF L AUF

Sekil 6.9. Y1l agirligi degisimi senaryolarina gore alternatiflerin siralamasi
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Sekil 6.9. incelendiginde, Senaryo-10’a gére C AUF birinci sirada yer aldig
goriilmektedir. Baslangic verilerine gore ilk altt firmanin siralamasi degismemistir.
Siralamasi degisen firmalardan L AUF yedinci ve | AUF sekizinci sirada yer almistir. Son
dort AUF’lerin de siralamasinda bir degisiklik olmamustir. Senaryo-11’e gére, C AUF
birinci, B AUF ikinci sirada yer almistir. Orijinal veri degerleri ile yapilan siralamaya gore
bu senaryoda D AUF iigiincii siraya yiikselmis, H AUF ise dérdiincii siraya gerilemistir.
Son dort AUF’lerin de siralamasinda yine bir degisiklik olmamistir. Senaryo-12ye gore, C
AUF, B AUF ve H AUF’lerinin siralamalarinda bir degisiklik olmamustir. A ve G AUF’leri
besincide altinci sirada yer almislardir. L ve I AUF’lerinin siralamalari yer degismis yedi
ve sekizinci siralarda yer almislardir. Diger AUF’lerin siralamas1 degismemistir. Senaryo-
13’e gore, C AUF, B AUF H AUF ve D AUF’lerinin siralamalarinda bir degisiklik
olmamistir. G AUF dérdiincii siraya yiikselmistir. D AUF ise besinci siraya gerilemistir. L
AUF altinc1 saraya ¢ikmistir. A AUF yedinci, I AUF sekizinci siraya gerilemistir. Diger
AUF’lerin siralamasi degismemistir. Yillarin &nem agirhiklarini  degistirildigi  tiim
senaryolara bakildiginda, alternatifler arasinda C AUF biitiin senaryolarda birinci sirada
yer almaktadir. B, H ve G AUF’leri olusturulan dért senaryoya gore ikinci ve iiiincii

siralart degismeli olarak paylagmaktadir.

6.5. Biitiinlesik Performans Degerlendirmesi ve Nihai Se¢im ile Alternatiflerin
Siralanmasi

PDL kapsaminda, orijinal verilere gore on iki adet AUF nin performansi hem nitel hem de
nicel dl¢iitler dikkate alinarak dinamik yapida ele alinmis ve VZA-MTFV endeksi yontemi
ile sezgisel bulanik degerlendirmeler i¢in bulanik birlestirme operatorleri yardimi ile SBK
teorisinden faydalanilmistir. Bu kapsamda her iki yontemden elde edilen degerlere gore

olusturulan genel performans degerlendirmesi Cizelge 6.41’de gosterilmistir.

Cizelge 6.41. incelendiginde, C AUF’nin, VZA-MTFV endeksi ydntemi ile yapilan
performans degerlendirmesine gore biitiin yillarda etkin oldugu goriillmektedir. Ayrica,
TFVG ortalamasinda da % 7,3 orani ile alternatifler arasindan en yiiksek performans
artisim1 gosteren firma olmustur. IFWA, DIFWA ve IFCI operatorleri yardimi ile yapilan
sezgisel bulanik degerlendirme neticesinde ise, yine C AUF’nin alternatifler arasinda en

yiiksek degeri elde ederek en iyi firma oldugu ve birinci sirada yer aldig goriilmektedir.
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Cizelge 6.41. Genel performans degerlendirmesi

VZA-MTFV endeksi ile performans degerlendirmesi Dinamik IFCI
FIma 1 o015 | 2016 | 2017 | 2018 ;-e;\érci; Eigefite Deger | SIRA
Siralama
CAUF | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,073 |1,000| 1. |(0,705;0,189)| 1.
HAUF | 1,000 | 0,980 | 1,000 | 0,998 | 1,044 |0,995| 2. |(0,673;0,221)| 3.
B AUF | 1,000 | 1,000 | 0,969 | 0,946 | 1,042 |0,979| 3. |(0,678;0,216)| 2.
AAUF | 0,865 | 0,900 | 0,762 | 0,778 | 1,056 |0,826| 4. |(0,647;0,248)| 6.
L AUF | 0,762 | 0,850 | 0,618 | 0,582 | 1,022 |0,703| 5. |(0,639;0,259)| 8.
K AUF | 0,670 | 0,697 | 0,506 | 0,518 | 0,993 | 0,598 | 6. |(0,577;0,320)| 10.
EAUF | 0,631 | 0,631 | 0,468 | 0,451 | 1,012 |0,545| 7. |(0,590;0,304)| 9.
D AUF | 0,568 | 0,622 | 0,489 | 0,461 | 1,032 |0,535| 8. |(0,662;0,234)| 4.
IAUF | 0,516 | 0,566 | 0,438 | 0,456 | 1,013 |0,494| 9. |(0,639;0,252)| 7.
JAUF | 0556 | 0,581 | 0,422 | 0,404 | 1,011 |0,491 | 10. |(0,496;0,401)| 11.
FAUF | 0,476 | 0,518 | 0,445 | 0,390 | 1,049 | 0,457 | 11. |(0,467;0,432)| 12.
GAUF | 0,469 | 0,482 | 0,401 | 0,394 | 1,046 | 0,437 | 12 |(0,655;0,241)| 5.

H AUF, VZA-MTFV endeksi ile yapilan performans degerlendirmesinde, performans
ortalama degerlerine goére ikinci sirada yer aldigi goriillmektedir. IFWA, DIFWA ve IFCI
operatorleri yardimi ile yapilan sezgisel bulanik degerlendirme neticesinde ise tiglincii
sirada yer almustir. Burada H AUF, hem nicel hem de nitel lgiitler agisindan yapilan
performans analizlerinde ikinci ve ii¢iincii sirayr alarak tutarl bir siralama elde etmistir. B
AUF, VZA-MTFV endeksi ile yapilan performans degerlendirmesinde, performans
ortalama degerlerine gore iiciincii sirada; IFWA, DIFWA ve IFCI operatorleri yardimi ile
yapilan sezgisel bulanik degerlendirme neticesinde ise ikinci sirada yer almistir. Ayni
sekilde, B AUF, hem nicel hem de nitel &lgiitler agisindan yapilan performans

analizlerinde sirasiyla {igiincii ve ikinci siray1 alarak tutarli bir siralama elde etmistir.

Performans degerlendirmesinde farkli siralamalarda yer alarak dikkat c¢eken iic AUF
vardir. Bunlar D, K AUF ve G AUF’lerdir. D AUF, VZA-MTFV endeksi ile yapilan
performans degerlendirmesine gore altinci sirada yer almistir. Bu degerlendirmenin aksine;
IFWA, DIFWA ve IFCI operatorleri yardimi ile yapilan sezgisel bulanik degerlendirme
neticesinde ise dordiincii sirada yer almistir. KV’ler ile yapilan toplantida, her iki analiz

sonucunda farkli siralamalar elde eden AUF’lerin durumu tartisilmis, degerlendirmelerin
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kiyaslamasi1 yapilmistir. Burada Karar vericiler D AUF igin, diger firmalara gore son
yillarda hizmet kalitesi, giivenilirlik ve misteri memnuniyeti olgiitlerinde ¢ok basarili

oldugu goriisiinde bulunmuslardir.

Performans analizleri sonucu farkli siralamalarda yer alan diger bir firma K AUF diir. K
AUF, VZA-MTFV endeksi ile yapilan performans degerlendirmesine gére altinci sirada
yer almistir. Bu degerlendirmenin aksine; IFWA, DIFWA ve IFCI operatérleri yardimu ile
yapilan sezgisel bulanik degerlendirme neticesinde ise onuncu sirada yer almistir. KV’ler
ile yapilan toplantida, K AUF’iin bu durumu tartisilmis ve analiz sonuglariin kiyaslamasi
yapilmigtir. Burada karar vericiler K AUF igin, E, D, G ve | AUF’lerine gore talep
esnekligi, hizmet kalitesi ve giivenilirlik dl¢iitlerindeki faaliyetlerinde aksamalarin oldugu
bu nedenle disiik degerlendirmelere sahip oldugu konusu da goriis birliginde

bulunmuslardir.

G AUF, VZA-MTFV endeksi ile yapilan performans degerlendirmesine gére son (12’inci)
sirada yer almistir. Ayni seklide; IFWA, DIFWA ve IFCI operatorleri yardimi ile yapilan
sezgisel bulanik degerlendirme neticesinde ise daha iyi performans gdstermis ve besinci
sirada yer almistir. Burada karar vericiler G AUF igin miisteriyi elde tutma, giivenilirlik ve
talep esnekligi Olciitlerinde basarili faaliyetlerin oldugu ve kurum hafizasinda olumlu

bilgiler olustugu goriisiinde bulunmuslardir.

Biitiinlesik performans degerlendirmesi ile nihai bir siralama elde etmek i¢in, AUF’lerin
VZA-MTFV endeksi sonucu performans ortalama degerleri ile sezgisel bulanik
degerlendirilmelerin IFWA-DIFWA-IFCI operatorleri kullanilarak birlestirilmesi sonucu
elde edilen sezgisel bulanik degerler kullanilmistir. Tim firmalar1 tek bir deger ile
biitiinlesik olarak gdsterebilmek i¢in dncelikle sezgisel bulanik model yaklagimindan elde
edilen sezgisel bulanik deger esitlik 5.3 yardimi ile tek bir sayrya indirgenmis ve AUF
bazinda birlestirilmistir. Miiteakiben ise her iki yontemden elde edilen degerler esitlik 5.4
yardimi ile tek bir sayiya doniistiiriilmiis ve alternatifler bu degerlere goére yeniden
siralanmistir. AUF’lerin her iki yontemden aldig1 performans degerleri birlestirilmis ve tek
bir sayiya doniistiiriilerek nihai biitiinlesik performans degerlendirmesi ve siralamasi elde

edilmistir.
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Alternatiflere ait elde edilen performans degerleri ile se¢im siralamasi Cizelge 6.42°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.42. Secim i¢in biitiinlesik performans degerlendirmesi

Per:‘{)%ﬁans szr:gl:f! - Tek deger Bitiinlesik
ortalama ~ u performans dfgeﬂ
degeri (2) (W3 v) U=t B=2zxU
C AUF 1,000 (0,705;  0,189) 0,789 0,789
H AUF 0,995 (0,673; 0,221) 0,753 0,749
B AUF 0,979 (0,678; 0,216) 0,758 0,742
A AUF 0,826 (0,647; 0,248) 0,723 0,597
L AUF 0,695 (0,639; 0,259) 0,712 0,495
D AUF 0,531 (0,662; 0,234) 0,739 0,392
K AUF 0,591 (0,577;  0,320) 0,643 0,380
E AUF 0,538 (0,590; 0,304) 0,660 0,355
I AUF 0,491 (0,639; 0,252) 0,717 0,352
G AUF 0,435 (0,655; 0,241) 0,731 0,318
J AUF 0,484 (0,496; 0,401) 0,553 0,268
F AUF 0,455 (0,467, 0,432) 0,519 0,236

Cizelge 6.42. incelendiginde, C AUF’nin hem VZA-MTFV endeksi yontemi ile hem de
sezgisel bulanik model ile yapilan dinamik performans degerlendirmesinde en iyi degerlere
sahip firma oldugu ancak; diger firmalar incelendiginde VZA-MTFV endeksi ile sezgisel
bulanik model arasinda siralama farkliliklarinin oldugu gériilmektedir. Burada C AUF,
0,789 biitiinlesik degeri ile biitlinlesik performans degerlendirmesinde de birinci sirada yer
almistir. Bu firmay: sirastyla 0,749 performans degeri ile H AUF ve 0,742 performans
degeri ile B AUF takip etmistir. F AUF 0,237 biitiinlesik performans degeri ile son sirada

yer almistir.

Alternatiflerin VZA performans ortalama degerleri ile bu degerlerin VZA-SBK biitiinlesik
performans degerleri arasindaki uyumu gosternek maksadiyla IBM SPSS Statistics 22
programi yardimi ile Mann-Whitney U testi yapilmistir. Bu test her iki yontemden (VZA
ile VZA-SBK biitiinlesik deger) elde edilen degerlerin birbirinden anlamli bir sekilde
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farklilik gosterip gostermedigini test etmektedir. Mann-Whitney U testi gruplarin
medyanlarini kargilastirir. Siirekli degiskenlerin, iki grup igerisindeki degerlerini sirali hale
dontstiiriir. Boylece, iki grup arasindaki siralamanin farkli olup olmadigini degerlendirir.
Mann-Whitney U testi uygulandiginda, iki yontemin P degeri 0.033 olarak elde edilmistir.
Burada p=0.033 < a=0,05 oldugu i¢in hy hipotezi reddedilir. Yani, VZA-SBK biitiinlesik
performans degerleri ile VZA yontemi sonucu elde degerler arasinda istatiksel agidan
anlamli bir fark bulunmustur. Mann-Whitney U testi SPPS program ¢iktis1 EK-3’de yer

almaktadir.
PDL sbzlesmesi yapilmak iizere performanslari analiz edilen AUF’lerin elde ettikleri
biitiinlesik performans degerlerine gore AUF’lerin siralanmasi Cizelge 6.43°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.43. PDL sdzlesmesi i¢in AUF’lerin siralanmasi

Siralama Alternatif
1. C AUF
2. H AUF
3. B AUF
4. A AUF
5. L AUF
6. D AUF
7. K AUF
8. E AUF
9. I AUF
10. G AUF
11. J AUF
12. F AUF
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7.SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde, sistemlerinin siirdiriilebilir maliyetle tedarik edilmesi, iriin Omiir devri
boyunca isletme ve idamesi ile hazir bulunusluk oranlarinin artirilmasi kurumlar ve lojistik
destek saglayan firmalar i¢in Onemli bir c¢alisma alamdir. Bu ¢alisma alanlarinda
karsilagilan problemlerin en uygun ¢6ziimii i¢in gegmisten giiniimiize bir¢ok tedarik destek
sistemi ve yaklagimi gelistirilmistir. Son zamanlarda bu yaklasimlara yeni eklenen ve
sistemlerin isletme idamesi i¢in ihtiyag duyulan {iriin ve hizmetin tedarik edilmesi yerine
sistemlerin hazir bulunusluk performans degerlerinin satin alinmasini amacglayan PDL
yaklagimi 6n plana ¢ikmistir. PDL, sistemlerin hazir bulunuslugunu oncelikle amag olarak
ortaya koyan performans tabanli bir lojistik destek stratejisidir. PDL yaklasimi, sistemlerin
ariza giderimi ya da isletme idame ve bakim onarimi i¢in {iriin ya da malzeme satin alma
ve stok tutma yerine sistemlerin hazir bulunuslugunu onceden belirlenen bir performans

hedefini kargilamaya odaklanmaktadir.

Bu ¢alismada, kamu kurumunun malzeme hazir bulunusluk ihtiyacini PDL yaklagimi
kapsaminda karsilayarak performans degerlendirmesi ile en uygun lojistik destek saglayici
firmanin se¢imi saglamaya yonelik bir performans degerlendirme modeli Onerilmistir.
Onerilen model, bir kamu kurumu ile &zel sektdr arasinda PDL yaklagimi kapsaminda
yapilacak malzeme hazir bulunusluk sdzlesmesi i¢in en uygun yerli AUF nin se¢iminde
uygulanmistir. Uygulamada, PDL so6zlesmesi yapilabilecek birden fazla alternatifin
bulunmasi, alternatiflerin degerlendirilmesinde nitel ve nicel oOlgiitlerin kullanilmas,
verilerin birkag¢ yili kapsayacak dinamik bir yapida olmasi nedeniyle problem, dinamik bir
COKV problemi olarak ele almmustir. Problemde, hem nicel hem de nitel faktdrlerin
olmasi, karar vericilerin nitel Olciitler acisindan yargilarindaki belirsizlik ve tereddiit,

¢ozlim onerisi olarak iki farkli teknik kullanilmasini gerektirmistir.

Onerilen performans degerlendirme modeli dort asamadan olusmaktadir. Ik asamada,
nicel ve nitel 6l¢iit havuzu olusturulmus, ikinci asamada nicel verilerle degerlendirmeye
yonelik VZA-MTFV endeksi yontemi; {iclincii asamada nitel verilerle degerlendirmeye
yonelik SBK teorisi kullanilmis ve son asamada her iki yontemle bulunan sonuglar
birlestirilereck en uygun alternatifin se¢imi hedeflenmistir. Onerilen performans

degerlendirme modelinin uygulamasi savunma sektdriinde AUF seciminde uygulanmistir.
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Uygulamanin ilk asamasinda, olusturulan nicel ve nitel 6l¢iit havuzundan problemin
ozeline uygun olarak on bir 6lgiit segilmis ve kurumda bu alanda uzman ve yetkili g

personel tarafindan on iki AUF belirlenmistir.

Ikinci asamada, VZA-MTFV endeksi yontemi ile yerli on iki adet AUF’nin; 2015, 2016,
2017 ve 2018 yillar1 arasinda, iki girdi ve iki ¢ikt1 degiskeni kullanilarak ¢ikt1 odaklit CCR
modeline gbére performans degerlendirilmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde dort yillik siire déneminde sadece C AUF’nin tiim yillarda etkin firma
oldugu; diger firmalar arasinda B ve H AUF’lerin ikiser yil ile etkin oldugu goriilmiistiir.
AUF’lerin MTFV endeksine gére TFVG degerleri incelendiginde ise, her donem farkli
oranlarda gelisim gosteren ya da diislis yasayan firmalar tespit edilmistir. Bu firmalar
arasinda tiim donemlerin TFVG degerlerini ortalamasina bakildiginda C AUF’nin en
yiiksek gelisim gosteren firma oldugu goriilmiistiir. Ayrica, etkin olmayan AUF’lerin etkin
olabilmeleri i¢in girdi ve c¢ikt1 faktorlerine yonelik potansiyel iyilestirme Onerilerinde

bulunulmustur.

Ugiincii asamada, AUF’lerin nitel odlgiitler acisindan sezgisel bulanik performans
degerlendirmeleri ve AUF’lerin siralanmasi yapilmustir. Sezgisel bulanik performans
degerlendirmesi i¢in, on iki AUF, yedi nitel dl¢iit agisindan ii¢ profesyonel karar verici
tarafindan sezgisel bulamik ifadeler ile degerlendirilmis ve bu ifadeler sezgisel bulanik
sayllara doniistiiriilmiistiir. Olgiit 6nem agirliklan ikili karsilastirmaya imkan taniyan
bulantk AHS yontemi, karar verici ve yillarin dnem agirliklar1 ise sezgisel bulanik
degerlendirmeler ile hesaplanmistir. Sezgisel bulanik sayilarin birlestirilmesi i¢in sirasiyla
IFWA, DIFWA ve IFCI operatorii olmak tizere ii¢ farkli operatér kullanilmistir. Karar
vericilere ait her yil i¢in ayr1 ayr1 yapilan sezgisel bulanik degerlerin birlestirilmesinde
IFWA operatoriinden faydalanilmistir. Bu adimda karar vericilerin sezgisel bulanik
agirliklar1 hesaplamaya dahil edilmistir. Bir sonraki adimda yillara ait degerlendirmelerin
birlestirilmesi igin DIFWA operatorii kullanilmistir. Bu adimda sezgisel bulanik yillarin
agirliklar: hesaplamaya dahil edilmistir. Olgiit agirliklarini saf agirliklar yerine dlgiitlerin
etkilesime imkan tamyan bulanik Olgek degeri ile etkilesimli (sezgisel bulanik Olgiit
agirliklart  kiimesi) sezgisel bulanik degerlendirmeleri birlestirme operatorii |FCI
operatdriinden istifade edilmistir. AUF’lerin, IFCI operatérii ile siralanmasi igin; skor ve
kesinlik fonksiyon degerleri ve bulanik 6lgek degeri ile etkilesimli sezgisel bulanik 6lgiit

agirliklart kiimesi hesaplanmustir. IFCI operatorii hesaplama adimlarindan elde edilen
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sezgisel bulanik degerlere gére AUF’ler biiyiikten kii¢iige dogru siralanmistir. Siralamada,
C AUF birinci, B AUF ikinci, H AUF iiciincii sirada yer almistir. Ayrica, orijinal dlgiit,
karar verici ve yillarin agirliklarinin  degistirilmesini igeren on tii¢ farkli senaryo
olusturulmus ve duyarlilik analizleri yapilmistir. Yapilan duyarlilik analizlerine gore
siralamalarda degisiklik gosteren AUF ler gosterilmis ve siralama degisikligine neden olan

onem agirliklarina iligkin yorumlarda bulunulmustur.

Son asamada, nihai se¢im i¢in, AUF’lerin biitiinlesik bir performans degerlendirmesi
yapilmigtir. Her iki yontemden elde edilen degerler birlestirilmis ve biitiinlesik nihai
siralama elde edilmistir. Nihai sonuca gére C AUF kamu kurumunun yapacagi PDL
sozlesmesi i¢in en uygun firma olarak birinci sirada yer almistir. Bu firmay1 sirasiyla H
AUF ve B AUF takip etmistir. AUF’ler arasinda en kotii performanst ise bu degerlere gore

yapilan analiz neticesinde G AUF’nin gdsterdigi goriilmiistiir.

Caligmada oOnerilen performans degerlendirme modelinin literatiire farkli agilardan
katkilar1 oldugu degerlendirilmektedir. Katkilar sirasiyla; geleneksel lojistik oOlgiitler ile
PDL olgiitlerinin  birlikte kullanilmasi; PDL sozlesmeci se¢iminde, performans
degerlendirmesine yonelik yapilan ilk c¢alisma olmasi; PDL firma se¢iminin ilk kez
dinamik bir COKV problemi olarak ele alinmasi; VZA-MTFV endeksi yontemi ile SBK
teorisinin biitiinlesik kullanilmasi; sezgisel bulanik sayilarin birlestirilmesinde ilk kez {i¢
ayr1 operatoriin entegre kullanilmasi; sezgisel bulanik degerlendirmede Olglit, karar verici
ve yil olmak iizere ii¢ farkli 6nem agirhiginin ilk kez birlikte ele alinmasi; problemin
dinamik yapida olmasi nedeniyle IFCI operatoriiniin de dinamik bir probleme ilk kez

uygulanmasi seklinde siralanabilir.

Ileride yapilacak ¢alismalara yonelik olarak PDL kapsaminda yapilacak firma performans
degerlendirmesi i¢in VZA’da kullanilan 6l¢iit degerlerinin kesin degerler yerine bulanik,
aralik degerli ya da sezgisel bulanik sayilarin kullanilmasi farkli bir yaklasim olarak
onerilebilir. Yine yontem olarak literatiirde yeni gelistirilen ve simirli sayidaki
calismalarda  kullanilan  farkli  sezgisel bulamik birlestirme operatdrlerinden
faydalanilabilir. Konu olarak, PDL kapsaminda iirlin/malzeme hazir bulunuslugu yerine,
PDL sozlesmelerinde kullanilan birgok parametre arasindan bir sistemin hazir
bulunuslugunu, bir filonun hazir bulunuslugu maksimize eden ya da bir platformun

arizalar arasi ortalama siiresini en iyi yapan optimizasyon modelleri gelistirilebilir.
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EK-1. DEAP 2.1 programi sonug ¢iktisi
Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = tez-ins.txt
Data file = tez-dta.txt

Output orientated Malmquist DEA
DISTANCES SUMMARY
year= 1

firm crstereltotechinyr  wvrs

no *hkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkhkihkhiiiik

t-1 t t+1

0.000 0.865 0.824 1.000
0.000 1.000 0.986 1.000
0.000 1.000 0.960 1.000
0.000 0.568 0.574 1.000
0.000 0.631 0.665 1.000
0.000 0.476 0.502 0.603
0.000 0.469 0.494 0.619
0.000 1.000 1.055 1.000
0.000 0.516 0.545 0.644
10 0.000 0.556 0.587 1.000
11 0.000 0.670 0.706 0.847
12 0.000 0.762 0.804 0.959

OO NO O WN PR

mean 0.000 0.709 0.725 0.889

year = 2
firm crstereltotechinyr  wvrs
no KTEAXIAAAAAAAAAAAAAAAAAA K
t-1 t t+1

1 089 0900 0.746 1.000
2 1046 1.000 0.987 1.000
3 1.079 1.000 1.070 1.000
4 0.604 0.622 0.493 1.000
5 0599 0.631 0471 0.729
6 0491 0518 0.379 0.566
7 0457 0482 0.365 0.534
8 1.024 0980 0973 0.983
9 0545 0566 0.444 0.628
10 0.551 0.581 0.425 1.000
11 0.661 0.697 0.521 0.789
12 0.806 0.850 0.622 0.930

te

te
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EK-1. (devam) DEAP 2.1 programi sonug ¢iktist
mean 0.730 0.736 0.625 0.847
year= 3

firm crstereltotechinyr  wvrs
no. *kkkhkkkhkkhkkkikkhkkikkhkhkhkkikhkkikikik te

t-1 t t+1

0.988 0.762 0.752 1.000
1.182 0.969 0.938 1.000
1.366 1.000 1.067 1.000
0.649 0489 0.464 0.648
0.639 0.468 0.415 0.737
0.605 0.445 0.404 1.000
0.535 0401 0.376 0.608
1.269 1.000 1.021 1.000
0.544 0.438 0.447 0.768
10 0.576 0.422 0.380 1.000
11 0.643 0506 0.514 0.717
12 0.831 0.618 0.573 0.815

OO NO Ok~ WN PR

mean 0.819 0.626 0.613 0.858
year = 4

firm crstereltotechinyr  wvrs

no *hkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkhhkhkhhkhiiiik te

t-1 t t+1

0.803 0.778 0.000 1.000
0.998 0.946 0.000 1.000
1.133 1.000 0.000 1.000
0499 0461 0.000 0.614
0.511 0.451 0.000 0.731
0.422 0.390 0.000 0.557
0.433 0.394 0.000 0.633
1.047 0.998 0.000 1.000
0.447 0.456 0.000 0.622
10 0.441 0.404 0.000 1.000
11 0.550 0.518 0.000 0.788
12 0.640 0.582 0.000 0.817

OO NO O WNPEF

mean 0.660 0.615 0.000 0.813

[Note that t-1 in year 1 and t+1 in the final year are not defined]






EK-1. (devam) DEAP 2.1 programi sonug ¢iktisi
MALMQUIST INDEX SUMMARY

year= 2

firm effch techch pech sech tfpch

1.040 1.023 1.000 1.040 1.064
1.000 1.030 1.000 1.000 1.030
1.000 1.060 1.000 1.000 1.060
1.094 0.981 1.000 1.094 1.073
1.001 0.948 0.729 1.373 0.949
1.089 0.948 0.938 1.160 1.032
1.029 0.948 0.862 1.194 0.976
0.980 0.995 0.983 0.996 0.975
9 1.096 0.955 0.975 1.125 1.047
10 1.044 0.948 1.000 1.044 0.990
11 1.041 0.948 0.932 1.117 0.987
12 1.115 0.948 0.970 1.149 1.057

coNoOolTh~ WN -

mean 1.043 0.977 0.946 1.103 1.019
year= 3
firm effch techch pech sech tfpch

0.847 1.251 1.000 0.847 1.059
0.969 1.112 1.000 0.969 1.077
1.000 1.130 1.000 1.000 1.130
0.787 1.295 0.648 1.214 1.018
0.740 1.354 1.011 0.733 1.002
0.859 1.363 1.767 0.486 1.170
0.830 1.329 1.138 0.730 1.104
1.021 1.130 1.017 1.004 1.153
0.773 1.259 1.223 0.632 0.973
10 0.727 1.366 1.000 0.727 0.993
11 0.725 1.305 0.908 0.799 0.947
12 0.727 1.356 0.876 0.830 0.986

OCOoO~NO O WNPEF

mean 0.827 1.267 1.022 0.809 1.049

year = 4

firm effch techch pech sech tfpch
1 1.020 1.023 1.000 1.020 1.044
2 0976 1.044 1.000 0.976 1.019

3 1.000 1.030 1.000 1.000 1.030
4 0.942 1.068 0.947 0.995 1.007
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EK-1. (devam) DEAP 2.1 programi sonug ¢iktisi

0.965 1.130 0.992 0.973 1.090
0.876 1.091 0.557 1.571 0.956
0.983 1.082 1.041 0.944 1.063
0.998 1.013 1.000 0.998 1.012
1.042 0.980 0.809 1.288 1.021
10 0.957 1.101 1.000 0.957 1.053
11 1.024 1.022 1.100 0.932 1.047
12 0.942 1.089 1.003 0.940 1.026

O© 00 ~NO O1

mean 0.976 1.055 0.942 1.037 1.030

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS
year effch techch pech sech tfpch

2 1.043 0.977 0.946 1.103 1.019
3 0.827 1.267 1.022 0.809 1.049
4 0976 1.055 0.942 1.037 1.030

mean 0.945 1.093 0.969 0.975 1.033

MALMOQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS
firm effch techch pech sech tfpch

0.965 1.094 1.000 0.965 1.056
0.982 1.061 1.000 0.982 1.042
1.000 1.073 1.000 1.000 1.073
0.932 1.107 0.850 1.097 1.032
0.895 1.132 0.901 0.993 1.012
0.935 1.122 0.974 0.960 1.049
0.944 1.109 1.007 0.937 1.046
0.999 1.045 1.000 0.999 1.044
0.959 1.056 0.988 0.971 1.013
10 0.899 1.125 1.000 0.899 1.011
11 0.918 1.081 0.976 0.940 0.993
12 0914 1.119 0.948 0.964 1.022

OO NO O WN PR

mean 0.945 1.093 0.969 0.975 1.033

[Note that all Malmquist index averages are geometric means]
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EK-2. SPSS programi korelasyon analizi ¢iktist

Correlations

176

Urun_maliyeti Ueretle_ Hazir_bulunusluk Net_satis
calisanlar
Urun_maliyeti Pearson Correlation 1 ,120 ,137 ,215
Sig. (2-tailed) 417 ,354 143
N 48 48 48 48
Ucretle_calisanlar Pearson Correlation ,120 1 ,991** ,971**
Sig. (2-tailed) 417 ,000 ,000
N 48 48 48 48
Hazir_bulunusluk  Pearson Correlation 137 ,991” 1 978"
Sig. (2-tailed) ,354 ,000 ,000
N 48 48 48 48
Net_satis Pearson Correlation 215 971" 978" 1
Sig. (2-tailed) 143 ,000 ,000
N 48 48 48 48

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).






EK-3. SPSS programi1 Mann-Whitney U testi ¢iktisi

Hypothesis Test Summary
Mull Hypothesis Test Sig. Oeci=zion
Independent _
The distribution of Deger is the Eﬂgﬁ_‘eg 3 EEIJIE-:t the
same across categories of teknik. Wehitney U ' hypothesis.

Test

Aoymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

1Exact significance is displayed for this test.

177






Kisisel Bilgiler

OZGECMIS

Soyadi, ad1 : AGDAS, Mustafa

Uyrugu ‘T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 24.06.1978, Istanbul

Medeni hali s Evli

e-mail : mustafaagdasm@gmail.com
Egitim

Derece Egitim Birimi

Doktora Gazi Universitesi/Tedarik ve Lojistik Y&netimi

Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi

Yil
1999-2018

Yabanc Dil

Ingilizce

Yayinlar

Kara Harp Okulu/Tedarik ve Lojistik Yonetimi
Kara Harp Okulu /Sistem Miihendisligi
Isiklar Askeri Lisesi

Yer

Kara Kuvvetleri Komutanligi

178

Mezuniyet Tarihi

Devam ediyor
2014
1999
1995

Gorev

Proje Yoneticisi

Eroglu, O., Bali, O., and Agdas, M. (2013). Criteria evaluation model for third party
logistics provider selection in fuel transportation. In XI. Logistics And Supply Chain
Congress Bildiriler Kitabi, Kayseri, 7-9.

secimi: SMAA-2 teknigi ile bir uygulama. Ill. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri
Yonetimi Kongresi Bildiriler Kitabi, Trabzon, 272-283.






179

Balli, H., Bali, O., ve Agdas, M. (2014). Alternatif yollarn SMMA-TRI yéntemi
kullanilarak risk kategorilerine ayrilmasina yonelik bir model onerisi. Ill. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Kongresi Bildiriler Kitabi, Trabzon, 66-76.

Agdas, M. (2014). Cok kriterli karar verme yontemleri ile lojistik tesis yer se¢imi: Kamu
sektoriinde bir uygulama. Yiksek Lisans Tezi. Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Agdas, M., ve Eroglu, O. (2015). Risk ortaminda lojistik destek iissii yer segimi icin bir
karar destek modeli onerisi. IV. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Kongresi
Bildiriler Kitabi, Giimiishane,207-218.

Agdas, M., and Eroglu, O. (2016). A decision support model suggestion for logistics
support unit in risky environment. Journal of Economics Bibliography, 3(1S), 50-62.

Agdas, M., Gencer, C., ve Bali O. (2019) Performansa dayali lojistik kapsaminda dinamik

bir performans degerlendirmesi: Savunma sektoriinde bir uygulama. Uludag
University Journal of The Faculty of Engineering, 24(3), 413-432.

Hobiler

Tarihi yerleri gezme, doga yiiriiyiisii ve tiyatro.



GAZI GELECEKTIR...



