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Dis Kaynak Kullanim Stratejisi Kapsaminda Alt Yiiklenicilerin Bulanik
SWARA ve Bulanik MOORA Yontemleriyle Degerlendirilmesi

Evaluation of Subcontractors with Fuzzy SWARA and Fuzzy MOORA Methods under
Outsourcing Strategy

Halil Savas, irfan Yacan?

Oz

Dis kaynak kullanimi, tedarik zinciri yénetimi stratejilerinden biridir. Isletmeler bu strateji ile, temel yetenekleriyle ilgili faaliyetlere
odaklanirlar. Diger faaliyetleri ise dis tedarikgilere yaptirirlar. Béylece organizasyonlar yalinlasir, odaklandiklar faaliyetleri daha iyi
yapabilirler ve stratejik konulara daha fazla zaman ayirabilirler. Dis kaynak kullanimi birgok yonden rekabet avantaji saglayabilir.
Ancak, dogru kararlar verilmezse isletmeler igin dezavantaja da dénisebilir. Bu strateji ile rekabet avantaji saglamak icin anahtar
faktorlerden biri, dig kaynak kullanimi icin hangi tedarikginin tercih edilecedi konusunda dodru karar vermektir. Bu calisma, (retim
tesislerinin insas!, kurulumu ve modernizasyonu alaninda faaliyet gdsteren bir isletme icin, alternatif alt yiklenicilerin
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Omek galismada degerlendirme kriterleri, az sayida ikili karsilastirma gerektirmesi nedeniyle
pratik bir yéntem olan Bulanik SWARA ile agiriklandiriimistir. Alt yiiklenicilerin degerlendirilmesinde ise, giivenilir ve kolay uygulanabilir
bir yéntem olarak éne ¢ikan Bulanik MOORA kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda en uygun alt yiiklenici alternatifinin A+ oldugu
belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Dis Kaynak Kullanim Stratejisi, Alt Yiiklenicilerin Dederlendirilimesi, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik Kiimeler,
Bulanik SWARA, Bulanik MOORA.

Abstract

Outsourcing is one of the supply chain management strategies. With this strategy, enterprises focus on activities related to their core
abilities. Other activities are outsourced to external suppliers. In this way, organizations become leaner, they can do better their
activities they focus on, and they can spend more time on strategic issues. Outsourcing can provide competitive advantage in many
aspects. However, if the right decisions are not made, it can also turn into a disadvantage for enterprises. One of the key factors to
achieve competitive advantage with this strategy is to make the right decision about which supplier to choose for outsourcing. This
study aims to evaluate alternative subcontractors for an enterprise operating in the field of construction, establishment, and
modernization of production facilities. In the case study, the evaluation criteria were weighted with Fuzzy SWARA, which is a practical
method because it requires few pairwise comparisons. Fuzzy MOORA, which stands out as a reliable and easily applicable method,
was used in the evaluation of subcontractors. As a conclusion of the evaluation, it was determined that the most suitable subcontractor
alternative was A1.

Keywords: Outsourcing strategy, Evaluation of Subcontractors, Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy Sets, Fuzzy SWARA, Fuzzy
MOORA.

Arastirma Makalesi [Research Paper]

JEL Codes: C44, C02, D81, L23, M10, M11

Submitted: 21/10/2021
Accepted: 22/02/2022

1 Prof. Dr., Pamukkale Univqysitesi, i.LB.F., i§letme BoIUim, Denizli, Tirkiye, hsavas@pau.edu.tr, Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7942-5527
2 Bilim Uzmani, Pamukkale Universitesi, S.B.E. Isletme Anabilim Dali, Denizli, Tirkiye, irfanyacann@outlook.com, Orcid: https://orcid.org/0000-
0002-1640-2317


https://orcid.org/0000-0001-7942-5527
https://orcid.org/0000-0002-1640-2317
https://orcid.org/0000-0002-1640-2317

[ GUSBID ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Yil: 2022 / Cilt: 13 / Say: 2
Girig
Uretim yapan isletmelerin maliyetlerinin biyuk bolimd satin alma kalemlerinden olustuundan tedarikgilerle kurulan
iliskiler giderek daha fazla onem arz etmektedir. Isletmelerin benimsedikleri stratejiler dogrultusunda yenilik, hiz ve digtk
maliyeti hedefleyen biitlinlesik faaliyetlerle glinimiizde daha fazla karsilasmaktayiz. Tedarikgilerle yiritllen bu faaliyetler,
tedarik zincirindeki tim paydaslara rekabet avantaji saglayabilmektedir. Bu nedenle tedarikgi yonetiminde paydaslar
arasindaki entegrasyon, tedarik zinciri ydnetimini daha 6nemli hale getirmektedir. “‘Hammaddeden baslayarak, tatmin
olmus bir miisteri ile sonlanan tiim tedarik zinciri faaliyetlerinin koordinasyonu” olarak tanimlanan tedarik zinciri ydnetiminin
amacl, bahsi gegen bitlinlesik faaliyetlerin paydaslara rekabet avantaji ve son mlsterilere fayda saglamasidir (Heizer ve

Render, 2017: 432). Isletmelerin bu amaca ulasabilmek igin, tedarikcilerle kurulan iliskilere ve yiiriitilen biitiinlesik
faaliyetlere 6nem vermeleri, tedarik zinciri sistemleri ile ilgili yeni stratejiler gelistirmeleri gerekmektedir.

Son yillarda ortaya ¢ikan yeni gelismelerle birlikte rekabet ortami da dedismektedir. isletmelerin bu degisime ayak
uydurabilmeleri igin yenilikleri stirekli takip etmesi gerekmektedir. Giiniimiizde isletmelere etki eden gelismelerden biri de,
faaliyetlerini temel yeteneklerin etrafinda toplama yaklasimidir (Kogel, 2020: 396). Bu baglamda, isletmelerin rekabet
avantaji saglama hedefi dogrultusunda, “degisime ve degiskenlige uyum saglayabilmek, dalgalanmalardan daha az
etkilenmek, guincel ve en son teknolojilerden, bilgi birikiminden hizla yararlanabilmek amaciyla dis kaynak kullanimin
(Sevim vd., 2008: 2-3)” bir yénetim stratejisi olarak uyguladiklari gorilmektedir.

isletmelerin odaklanacaklari temel yetenekleri belirlemeleri ve hangi alanlarda dis kaynak kullanacaklarina karar
vermelerinden sonra, Uzerinde galisiimasi gereken en dnemli konulardan biri dis kaynaklarin degerlendirilmesi ve
secimidir. Bu calismada ilk olarak, dis kaynak kullanim stratejisi hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan, Gretim tesislerinin
ingasl, kurulumu ve modernizasyonu alaninda faaliyet gdsteren bir isletme igin, dis kaynak kullanimi kapsaminda alt
yiklenici degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi igin yapilan literatiir arastirmasi sunulmaktadir. Daha sonra, alternatif alt
yuklenicilerin degerlendiriimesi igin kullanilan metodoloji agiklanmaktadir. Uygulama bolliminde, belirlenen kriterler
Bulanik SWARA Yontemi ile agirliklandirildiktan sonra, alt yiikleniciler Bulanik MOORA Yontemi ile degerlendirilmistir.
Son olarak sonug ve 6neriler sunulmaktadir.

1. Dig Kaynak Kullanim Stratejisi

isletmeler, siirdiiriilebilir rekabet avantajina sahip olmak igin yeni stratejilere ihtiyag duymaktadir ve dis kaynak kullanimi
birgok firmaya bu konuda katki saglayan 6nemli stratejik araglardan biri haline gelmistir. (Sreedevi R. & Tanwar, 2018).
Dis kaynak kullanimini tanimlarken, 6ncelikle bu konuda 6nemli bir kavram olan temek yetenek kavraminin agiklanmasi
gerekir. Zira, temel yeteneklere odaklanma ve dis kaynak kullanim stratejilerinin, isletme yonetimi agisindan birbirini
tamamlayan teknikler oldugu sdylenebilir (Turan, 2014). Bu baglamda, “temel yetenek, isletmeleri iyi bildikleri isleri
yapmaya; bazi isleri diger isletmelerden iyi bilir hale gelmeye; iyi bildikleri is diginda yapilmasi gereken tum isleri
bagkalarina yaptirmaya ve siirekli olarak yenilik yapmaya odaklanmaya sevk etmektedir.” (Kogel, 2020: 397). isletmelerin
kendine 6zgu temel yeteneklere odaklanmalari onlara rekabet avantaji saglayabilmektedir. Clnki isletmeler temel
yetenekleri ile ilgili faaliyetleri kendisi ylrGtirken, diger isler i¢in dis kaynak kullanirlar, bdylece organizasyonlari yalinlagir
ve Ust yoneticiler stratejik konulara daha fazla zaman ayirabilirler (Kogel, 2020: 396). Dis kaynak kullanimi ise, “isletmelerin
temel yeteneklerine odaklanmasina ve temel yeteneklerinden olmayan faaliyetlerini ise alaninda uzmanlagsmis baska
isletmelere devretmesine dayali bir ynetim stratejisidir.” Onceleri daha gok maliyet avantaji saglamada faydalanilan dis
kaynak kullanimi, daha sonralari daha farkli yararlar saglamak icin kullanilan bir yonetim stratejisi haline gelmistir.
isletmeleri dis kaynak kullanimina yénelten nedenler ve dis kaynak kullanimi sonucu ortaya gikabilecek olasi riskler, 6zetle
Tablo 1'deki gibi siralanabilir (Erer, 2018: 6114-6124).

Tablo 1: Dig Kaynak Kullanim Nedenleri ve Olasi Riskler

isletmeleri dis kaynak kullanimina yonelten nedenler Dis kaynak kullanimi sonucu ortaya ¢ikabilecek olasi riskler
. Maliyetleri azaltmak g -

. Temi)l yeteneklere odaklanmak *  Yanhs tedarikgi firma segimi

e Kicilme e  Esnekligin kaybediimesi

R Esr%ekligi artirmak e Tedarikci firmaya karsi bagimliligin artmasi ve kontroliin
e Riskiazaltmak kaybedilmesi ) .

e Maliyetleri 5nceden beliremek e Isletmelerin temel yeteneklerini kaybetmesi

e Performans aelistimek e Gizli maliyetlerin ortaya ¢ikmasi

e Verimiilik aﬂ?§| s?aglamak . Bilgi gizliliginin saglanmamasi

e Kalitevi arttrmak e  Calisanlar tizerindeki olumsuz etkileri

. Teknoylojik yenilikleri takip etrmek . Kisa vadeli ekonomik amaglara odaklanma
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e Siireg yenilemek
° Kaynak dagilimini saglamak

Dis kaynak kullanimi igletmelere her zaman fayda saglamayabilir. Dig kaynak kullanimi ile ilgili dogru kararlar verilmezse
ve siiregler dogru yonetiimezse, isletmeler igin dezavantaja donlsebilir. Bu ylizden isletmeler, dis kaynak kullanim karari
verirlerken, elde edecekleri faydalari ve karsilasabilecekleri riskleri birlikte degerlendirmelidir.

Dis kaynak kullanimindan yarar saglamak icin ilgili sureglerin dogru yonetilmesi gerekmektedir. Dogru kararlarin
verilebilmesi igin Ug kilit faktor bulunmaktadir. Embleton ve Wright (1998), bu faktorleri asagidaki sekilde agiklamaktadir.

“Stratejik analiz: Oncelikle isletmenin hangi faaliyetlerinin temel yetenekleri olmadigi belirlenmelidir. Daha sonra disaridan
salanacak isler icin maliyet analizi yapilmalidir. Dis kaynak saglayicisinin verecedi hizmetin diizeyi ve tird iyi
anlagiimalidir. Ayrica dis kaynak kullaniminin isletmeye etkisi olup olmadigi incelenmelidir. Eger bu konu igletme icin
onemli bir faaliyet ise olumsuz etkileri olabilecektir. Dig kaynak kullanimi ile nelerin hedeflendigi iyi belirlenmelidir.
Maliyetler ve diger faktorler ilgili streye bagli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle kisa ve uzun vadeli maliyetler
belirlenmelidir. Tedarikgilerin belirlenmesi: Dis kaynak kullanim kararinin verilmesinden sonraki asama dig kaynak
saglayicisinin segimidir. Burada ilk asama uygun tedarikci profillerinin belilenmesidir. Isletme kiiltiirine uygun
tedarikgilerle alismak faydali sonuglar verebilmektedir. ikincisi, potansiyel tedarikgilerden bilgi talebinde bulunmaktir. Bu
durum onlarin ilgi dizeyleri, yetenekleri ve stratejilerini ortaya koyacaktir. Tedarikgilerden teklif talebinde bulunmak dig
kaynak kullaniminin kapsami ve hedefleri hakkinda genel bilgiler edinilmesini sadlayacaktir. Ayni zamanda tedarikgileri
yerinde ziyaret etmek onlar hakkinda daha fazla bilgi edinme imkani sunar. Son olarak karsilikli fayda saglayan bir anlasma
izerinde goriismeler yapiimalidir. lligkiyi yonetmek: Tedariki ile iliskileri yonetebilmek dis kaynak kullanimindan elde
edilecek faydalara katki saglayacak bir faktordir. Mevcut duruma bakilmaksizin dis kaynak kullaniminin yonetimi yeni
yonetim becerileri ile gerceklestiriimelidir. Ayni zamanda yonetim dis kaynak kullanim s6zlesmelerine baglligin izlenmesi
ve degerlendiriimesi igin bir prosediir olusturmalidir.” (Embleton ve Wright, 1998: 100-102; Cagliyan ve Acar, 2019: 131).

2. Literatiir

isletmelerin, dis kaynak kullanimi kapsaminda alt yiiklenicileri degerlendirebilmeleri igin 6ncelikle degerlendirme kriterlerini
belirlemeleri gerekir. Tablo 2'de, literatlrdeki bazi alt yliklenici degerlendirme galismalari ve kullanilan degerlendirme
kriterleri sunulmaktadir.

Tablo 2: Alt Yiiklenici Degerlendiriimesinde Kullanilan Kriterler

Yazar Yontem ve Uygulama Degerlendirme Kriterleri
Teslimat yonetimi yetenegi (“teslim edilen igerigin
dogrulugu, zamaninda teslimat, teslimat ayarlama
Hali ki . o , esnekligi’)
Tayvan'daki bir yar iletken sirketinde dis kaynak saglayici A - T .
segiminin yaplabimesi igi ISM ve Analitik Ag Siirec %AFYIP) Kalite yonetimi yetenegi (‘test verilerinin dogrulugu, kalite
(Lin vd yontemlerinin kullanildi§i bir uygulama yapilmistir. Calismada, Egg:noiﬂf)m' tekrarlanan hatay! onleme yetenegi, hata
v dis kaynak kullanimini bagarili bir sekilde gergeklestirerek U e e
2010) NS - X Entegre hizmet yetenedi (‘misterilerin istegine yanit
tedarikgileri segmek igin kapsamli bir model olusturmak o - S e
» . verme siresi, muihendislik destedinin  verimliligi,
amaglanmistir. Calismanin, diger endustriler tarafindan da o L . POV
referans alinabileceg belirtimistir m_uster_llerm Ozel isteklerini yerine getirmek, musteri bilgi
' hizmeti platformu”),
Fiyat (“test fiyati, kirik pargalar igin tazminat orani, kabul
kriterleri”)
Yanlis tageron segimi, bir projenin suresi, maliyeti, kalitesi ve | ; - L
guvenligi tizerinde dogrudan bir etkiye sahip olacagindan, insaat :2t§e ae;tntekmglér?strii“l;c;ntrol ﬁ;?;:ﬂ:n’ 19 izlrrggl yapniwilrl:
yoneticilerine se¢im stireglerinde tageron performansinin nicel y y ’ < . 8
Cheng ve AN ; : . tamamlanmasindan sonra saglanan hizmetler, diger
Olcimlerini  sadlayan bir model oOnerilmesi amaclanmistir. S L L9
Huang (2012) . P . . .| taseronlarla is birligi, givenli calisma ortami, kendine ait
Uygulamada, ingaat yoneticileri igin, evrimsel gauss siireci . IR .
¢tkarim  modelini  kullanarak alt yUklenici  performans a.r.aglgr,. telznj!glgallgma gnaml, etkili yonetim yetenekler,
degerlendirmesi yapilmistir. yonetici kisiligi, ekonomik durum
AHP yontemi ile biyiik capli insaat projesinde taseron firma | Uretim yetenegi (‘hiz, kalite, maliyet, givenilirlik, risk,
secimi yapiimistir. Calismada, “blylk ¢apli bir ingaat projesinde | esneklik” alt kriterleri),
Rengber ve taseron firma segiminde dikkat edilmesi gereken en oncelikli | Yonetim yetenegi (‘liderlik, personel yeterliligi, ekip
Kazan (2014) | kriterler nelerdir?”, “belirlenen kriterlere gore tageron firmalardan | galismasi, yonetim tipi” alt kriterleri),
hangisi’hangileri proje i¢in en uygun segenektir?” sorularina cevap | Organizasyon yetenedi (‘kalite belgeleri, teknolojik
aranmistir. yeterlilik, finansal yeterlilik, is deneyimi” alt kriterleri).
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Bu galismada, genel yliklenici kuruluslarda alt y(iklenici segimi igin
aralik degerli bulanik kiimelere dayali olarak gelistirilen ELECTRE

ilgili uygulama gegmisi, meveut tesisler, teknik ekibin

isletmeye 6neriler sunmak amaciyla yapilmigtir.

L:adzlg?:)r yontemi uygulanmistir. Belirlenen alti degerlendirme kriteri ile G¢ | yeterliligi, finansal yetenek, sirketin eskiligi, onceki isveren
v alternatif kullanilarak deneysel bir problem tanimlanmis ve | memnuniyeti.
¢Ozime ulagiimistir.
Calismada, TOPSIS ve VIKOR yontemi ile alt yiiklenici segim
A problemi ele alinarak degerlendirme yapilmis ve sonuglar | Evraklarin tam olmasi, bina referanslari, teknik kadro
ydin vd. degerlendirilmistir. Onerilen teknikler, ingaat sektorii alanind terliligi, tinel kal fi teslim stiresi liyet
(2016) egerlendirilmistir. Onerilen teknikler, ingaat sektorii alaninda | yeterliligi, tinel kalip referansi, teslim siresi, maliyet,
aaliyet gosteren ana yiklenici bir firmanin alt yuklenici | finansal durum
faaliyet t kI bir  f It yikl f Id
degerlendirme ve sec¢im problemine uygulanmistir.
Calismada, AHP ve PROMETHEE ydntemleri ile alt yiklenici | Tekliffiyati, mali durum, kilit personel sayisi, finiger sayisi,
firma segim uygulamasi yapilmigtir. Onerilen model, uluslararasi | yol silindiri sayisi, kamyon sayisi, benzer biytiklikte
Polat (2016) bir ingaat projesinde en uygun alt ylklenicinin secilmesi | tamamlanan proje sayisi, devam eden proje sayisl,
problemine uygulanmaktadir. Isletme, dnerilen karar yaklagimini | gegmis projelerdeki iscilik kalitesi, son Ug projedeki
uygulanabilir bulmustur. 6limctil olay sayisl, sirketin insaat sektérindeki deneyimi
Calismada, insaat projesinde alt yiiklenici degerlendirmesi igin
EDAS yéntemine dayali dinamik bulanik yaklagimi onerilmistir.
Keshavarz- Onerilen model ile ilgili alternatiflerin, kriterlerin ve karar vericilerin Giivenilifik. oroaram kontrol vetenedi. vénetim vetenedi
Ghorabaee | farki zaman diimlerinde degistilebilir oldugu belirtimisti. | ka"’tezi 9 yetenegt, y yetenegl,
vd., (2018b) Onerilen yaklagimi agiklamak ve uygulamasini gostermek icin 39
sayisal bir rnek kullaniimigtir. Sonuglarin, énerilen yaklagimin
verimli ve kullanigli oldugunu gésterdigi belirtiimektedir.
Calismada, Kirikkale'de faaliyetlerini siirdiren bir gayrimenkul ve
proje firmasinin, tadilat isi icin taseron firmanin firma segim
(Bedir vd., probleminin ¢dziilmesi amaglanmistir. Taseron segimini etkileyen | Maliyet, finansal kapasite, gegmis performans, is giici,
2018) kriterlerin - agirliklarinin  belilenmesinde Analitik Ag Siireci | glvenlik
yontemi kullaniimis, PROMETHEE yontemi ile de alternatif
taseron firmalarin siralamasi yapilmistir.

Avdin ve Calismada, Belirsiz Dinamik Sezgisel Karar Verme Yontemi ile Sivaris olusturun ve iletin. sioaris girin siparisi islevin
Ky e-ticaret faaliyeti yapan bir mobilya sirketinin alt yiklenicilerinin paris olusturun ve lietin, siparig girin, sipanist sieyin,
ahraman - . . A : belgeleri yonetin, siparisi doldurun, siparisi teslim edin,
siparis kargilama performans degerlendirmesi icin kriterler ; AR >

(2019) . . P . , teslimat sonrasi etkinlikleri gergeklestirin.
belirlenmis, ardindan alternatiflerin degerlendirmesi yapilmistir.
Calismada, AHP yontemini kullanarak hazir giyim sektoriindeki I\K/I?J;itee(t %?52';kal;?lIiteil’alﬁuZg,r;trir:;te?lt;)nterlen)

. bir konfeksiyon icin alt yiiklenici segimi yapiimistir. Bu arastirma, y o yatl, Ig mally . "
Ramadhani It vilklenici secminde kullanilan kri It Kriterlerin & Teslimat (“Gizelge ile uyumluluk, miktar ile uyumluluk” alt
ve Handayati alt yu enici seciminde kullanilan riter ve gt rlter'enn.o'ner'n kiiterleri)

derecesini belirlemek, mevcut ve alternatif alt yiklenicilerin W e G .
(2020) < . T " Esneklik (“irin hacmi dedgisiklikleri, ozellestirme” alt
performanslarini degerlendirmek ve alt yiiklenici segimine gore Kriterleri)

Givenilirlik (“gtivenilir, Grtin givenilirligi” alt kriterleri)

(Septian,
2020)

Galismada, XYZ yuklenicisinin, gelik konstriksiyon isi igin alt
yuklenici segim problemine ¢dziim aranmistir. Analitik Ag Siireci
(ANP) yontemi kullanilarak yapilan uygulamada, oncelikle kriter
agirliklar  belirlenmis, daha  sonra alt  yikleniciler
degerlendirilmistir. Bu galismada, taseron B en yliksek degere
sahiptir. Bu sonug, XYZ Sirketinin gelik konstriiksiyon isi yapmak
icin bu alt ydklenici ile ¢alismasinin uygun oldugunu géstermistir.

Maliyet (“teklif fiyati, 6deme sekli”)

Teknik (“malzeme ozellikleri, yapim yontemi, yapim
slireci, tip ve araglar kapasitesi”)

ic (‘mali yetenek, proje deneyimi, gergeklestirilen proje
sayisl, sirket sertifikas!”)

Organizasyon (“is¢i kalifikasyonu, kalite kontrol, sirket
yonetimi, saglik ve glvenlik yetenegdi”)

Teslim (‘malzeme ve araglar teslim yontemi, calisan
yerlestirme stratejisi”)

(Gakr, 2020)

Calismada, bir tekstil firmasi icin taseron segimi problemini
¢6zlmii icin Bulanik Tercih Programlama Yontemi (Fuzzy
Preferences Programming (FPP) Method) ve Cizge Teorisi
Matris Yaklagimi (Graph Theoretical Matrix Approach-GTMA)
bittnlestirildigi bir metodoloji dnerilmistir. Kriterler arasi iligki ve
icsel bagimliliklar 8lgmek igin FPP yéntemi, taseronu segiminde
GTMA yo6ntemi kullanilmigtir.

Uretim kabiliyeti, kalite kontrol sistemleri, teslimat,
maliyeti, finansal gii¢, ge¢mis performans

(Lahdhiri vd.,
2021)

Galismada, konfeksiyon endustrisinde, bulanik mantik ve AHP
yontemleri kullanilarak taseron segim modellerinin gelitirilmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, éncelikle degerlendirme
kriterleri belirlenmis, ardindan alternatifler degerlendirilmistir.

Kalite, kapasite, teslim gecikmesi, fiyat.

Literatlirde, alt yUklenicilerin degerlendiriimesinde kullanilan kriterler, faaliyette bulunulan sektore ve alt yukleniciye
aktarilacak faaliyetin ¢esidine gére farklilasabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Gretim tesislerinin ingasi, kurulumu ve
modernizasyonu alaninda faaliyet gosteren bir isletmeye, alt ytklenici degerlendirme kriterlerini belilemeleri igin literattirde
tespit edilen kriterler sunulmustur. isletmenin belirledii kriterler, érnek uygulama kapsaminda kullanilacaktr.
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3. Metodoloji

Bu calismada uygulama yapilirken, Bulanik SWARA ve Bulanikk MOORA yéntemlerinin avantajlarinin kullaniimasi
amaglanmistir. SWARA Yontemi, AHP’den sonra literatlirde genisge yer bulan bir subjektif agirliklandirma yontemidir.
SWARA'nin, AHP’ye kiyasla ¢cok daha az sayida ikili karsilastirmayla sonuca ulasmasi, yontemin en 6nemli avantaji olarak
on plana gikmaktadir. Daha az sayida ikili karsilastirma hem yontemin daha kolay uygulanmasini hem de AHP’de tutarlihg
olumsuz etkileyen durumun ortadan kalkmasini saglamaktadir. Ayrica, SWARA Yontemi'nde karar vericilerin dlgek
kullanmadan degerlendirme yapmalari, tutumlarini daha 6zgir sekilde yansitmalarini saglamaktadir (Stanujkic vd., 2015:
182). Calismada MOORA Yontemi'nin tercih edilmesinin sebebi ise, literatlirde bu yontemin diger bazi yontemlerle
karsilastirildiginda, cok basit, hesaplama zamaninin ¢ok az, glvenilirliginin ise iyi oldugunun ifade edilmesidir
(Chakraborty, 2011: 1164-1165; Brauers ve Zavadskas, 2012: 5; Vatansever ve Ulukoy, 2013: 282-283). Uygulamanin
yapildi§i isletmedeki karar komitesi, belirlenen kriterler ile alternatif alt yUklenicileri degerlendirirken, nicel ve nitel verileri
g6z 6nlinde bulunduklarini, ancak bu verileri genellikle sdzel ifadelerle yorumladiklarini ifade etmektedirler. Bu galisma
kapsaminda da alt yuklenicilerin, belirlenen tim kriterler acgisindan sozel degdiskenlerle degerlendirilecegi 6grenilmistir.
Karar vericiler, kriterleri degerlendirirken de bulanik sayilarin kullaniimasini daha uygun gérmdistir. Clnk, gergek hayat
problemlerinde karar vericilerin, tutumlarini kesin sayilarla ifade etmeleri her zaman mimkin olmayabilir. Bulanik kiime
teorisi, karar verme sireclerinde bu tir belirsizliklerin Ustesinden gelmek igin kullanilabilmektedir. (Keshavarz Ghorabaee
vd., 2018: 35). Bu baglamda uygulama kapsaminda, SWARA ve MOORA Yontemleri’nin bulanik kime teorisi ile
birlestirildigi, Bulanik SWARA ve Bulanik MOORA Yoéntemleri kullaniimaktadir.

3.1. Metodoloji Literatiirii

Bu ¢alismada kullanilan Bulanik SWARA ve Bulanik MOORA Yéntemleri, Zadeh tarafindan 1965'te 6nerilen “klasik bulanik
kiimeler’i dikkate almaktadir. Bu teorinin temel manti§i, "kiimenin elemanlarinin kiimeye ait olma derecesinin ifade
edilmesi’dir (Kabak ve Erdebilli, 2021: 6). Literatirde SWARA ve MOORA'nIn klasik bulanik kimelerle birlestirildigi birgok
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, Keshavarz Ghorabaee vd. (2018)'nin énerdigi Bulanik SWARA
metodolojisi tercih edilmistir. MOORA Yontemi igin ise, Brauers vd. (2011), Balezentis vd. (2012a) ve Balezentis vd.
(2012b) tarafindan MULTIMOORA Ydntemi kapsaminda klasik bulanik kiimelerle 6nerilen yaklagimlar ile MOORA
y6nteminin, Karande ve Chakraborty (2012) tarafindan klasik bulanik kiimelerle genisletildigi Bulanik MOORA yaklagimi
dikkate alinmistir.

Son yillarda bazi arastirmacilar tarafindan, “kimenin elemanlarinin kiimeye ait olmama derecesi veya kiimenin
elemanlarinin kimeye ait olup olmadigi konusunda herhangi bir yargiya sahip olmamanin da derecesinin belirlenmesi ile
ilgili cesitli bulanik kiime teorileri gelistiriimistir’ (M. Kabak ve Erdebilli, 2021: 6). Literatirde SWARA ve MOORA
Yontemleri’nin, bu yeni bulanik kiime uzantilari ile genisletildigi calismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilari
kronolojik olarak su sekilde 6zetlenebilir: Pérez-Dominguez vd. (2015) ¢alismalarinda, sezgisel bulanik MOORA y6ntemini
kullanmigtir. Bliyukdzkan ve Géger (2017) yaptiklari uygulamada, aralik degerli sezgisel bulanik sayilara dayali grup karar
verme i¢in MOORA yaklasiminin genisletiimesini tercih etmistir. Keshavarz-Ghorabaee vd. (2018a), simetrik aralikli tip-2
bulanik kimeler ile genisletiimis bir SWARA yaklagimini uygulamistir. Sen vd. (2018) calismalarinda, sezgisel bulanik
MOORA yéntemini kullanmistir. Pérez-Dominguez vd. (2018), pisagor bulanik kiimesi altinda MOORA yaklagimina
dayanan bir ¢alisma yapmistir. Mete (2019) da yaptigi bir galismada, pisagor bulanik ortami altinda MOORA'yi
kullanmigtir. Rani vd. (2020) yaptiklari uygulamada, kararsiz bulanik SWARA - karmasik orantili degerlendirme
yaklagimini tercih etmistir. Mishra vd. (2020) calismalarinda, sezgisel bulanik SWARA yaklagimini uygulamistir. Bera vd.
(2020) secim problemlerinde, aralikli tip-2 bulanik MOORA'y1 kullanmigtir. Narayanamoorthy vd. (2020), tereddtli bulanik
standart sapma ile MOORA ydntemini kullanmistir. Rani vd. (2020) ¢alismalarinda, pisagor bulanik SWARA y6ntemini
kullanmigtir. Ramya vd. (2021) yaptiklari uygulamada, normal kivrik aralik degerli kararsiz pisagor bulanik kiime icin
uyguladiklari bir SWARA yontemini tercih edilmistir. Tag vd. (2021) secim probleminde, kiiresel bulanik SWARA'y
kullanmigtir. He vd. (2021) calismalarinda, bir genisletiimis aralik dederli pisagor bulanik SWARA-MULTIMOORA
yaklagimiyla uygulama yapmistir. Ecer (2021) kriter agirliklandirmada, kararsiz bulanik dilsel terimler temelli SWARA
yontemini kullanmistir. Garg vd. (2022) calismalarinda, karmasik sezgisel bulanik soft SWARA yaklagimini uygulamayi
tercih etmigtir.

Bu galismanin metodolojisini olusturan Bulanik SWARA ve Bulanik MOORA Yéntemleri'nde, literatiirde hala genisge yer
bulan “klasik bulanik kiimeler” yaklagiminin tercih edilmesinin sebebi, bu metodolojinin diger bulanik kime uzantilarina
gére daha pratik sekilde uygulanabilmesidir.

3.2. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi, L.A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilmistir. Zadeh, bulanik kiime kavramini, “reel bir
dogruda araliklar” seklinde tanimlamigtir. Diger bir ifadeyle bulanik kiimeler, “Uyelik icin yeterli kriterlerin olmadigdi, yetersiz
tanimlanmis nesneler kiimesidir.” (Paksoy vd., 2013: 5). Karar verme siregleri, bu tlr yetersiz tanimlamalardan ve
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belirsizliklerden etkilenebilmektedir. Bulanik kiime teorisi, karar verme stireglerinde bu tir durumlarin iistesinden gelmek
icin kullanilabilmektedir. Asagida, bulanik kimeler ve bulanik sayilar ile ilgili bazi temel kavramlar ve tanimlar
sunulmaktadir. Tanim 1 ve Tanim 2, Chen ve Hwang'den aktariimistir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2018: 35).

Tanim 1: Bulanik say1 A'nin Gyelik fonksiyonu agagidaki sekildeyse, A bir iggen bulanik sayidir. Bu bulanik sayi, A =
(a4, a,, az) seklinde bir tclii ile de tanimlanabilir.
(x—a))/(az —a1), oy Sx < a,
pa(x) =4 (az —x)/(az —az), a; < x < az (1)
0, diger durumlar

Tanim 2: A = (ay, a,, az) ve B = (by, by, b3)nin iki pozitif tiggen bulanik sayi oldugunu (a; = 0 ve b; > 0) ve k’'nin
net bir say1 (crisp number) oldugunu varsayalim. Bu bulanik sayilarla yapilan aritmetik islemler asagidaki gibi tanimlanir.

A@E:(a1+b1,a2+b2,a3+b3) (2)

A+k=(a; +ka,+kas+k) (3)
A© B = (a; — b3, a; — by, a3 — by) 4)
A—k=(a;—ka,—ka;—k) ()
A® B = (a; X by,a, X by, as X bs) (6)
~ _((ag Xk,a; xk,az X k), k=0ise

AXk_{(a3><k,a2xk,a1><k), k < 0ise (7)
A @ B = (ay/b3,a,/by, a3/b,) (8)
< ((ay/k,ay/k,a3/k), k> O0ise

Alk = {(a3/k, a,/k,a,/k), k <O0ise )

Tanim 3: 20 (bulaniklik degeri = o) temelli, a'da ortalanmig simetrik Gggen bulanik sayr asagidaki sekilde
tanimlanir (Ma vd., 2000: 351-356; Keshavarz Ghorabaee vd., 2018: 35-36).
(x—a+o0)/o, a—0c<x<a
ui(x)={(a+o-x)/o, a<x<a+o (10)
0, diger durumlar

3.3. Bulanik SWARA

Kriter adirliklandirma yontemlerinden biri olan SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) Yontemi,
KerSuliene vd. (2010) tarafindan tanitilmistir. Onerilen yontemin avantaji olarak, “AHP yontemi ile kiyaslandiginda gok
daha az sayida ikili kargilastirma yapilmasi” séylenebilir (Stanujkic vd., 2015: 181).

Literatirde SWARA Yo6ntemi’nin bulanik ortamlar i¢in genigletildigi ve kullanildigi farkli calismalar bulunmaktadir. Bu
calismada, Keshavarz Ghorabaee vd. (2018)’'nin dnerdigi Bulanik SWARA Yo6ntemi tercih edilmistir. Bu yaklagim daha
sonra, Moniri vd. (2020) tarafindan yamuk bulanik sayilarla da uygulanmigtir. Bulanik SWARA Yéntemi'nin adimlari su
sekilde dzetlenebilir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2018: 36).

Adim 1: n adet birbiriyle iliskisiz degerlendirme kriteri (KerSuliene vd., 2010: 250) ve k adet karar verici
(KVy, KV,, ..., KV},) oldugunu varsayalim. Karar vericilerin her biri, kriterleri azalan beklenen 6nem sirasina gore siralar.
Tip P. karar vericinin (p = 1, 2,...,k) siral listesindeki j. kriterin sirasini belirtir.

Adim 2: Her bir karar verici, her kriterin goreli 6Gnemini (Srjp), bir belirsizlik degeri (Ur,-,,) ile birlikte ifade eder ve ikinci
siradaki (73, = 2) kriterden baglayarak yazilr.

Sriv ile gbsterilen deger, . kriterin (j+1). kriterden ne kadar daha énemli oldugunu gdsteren oran” seklinde ifade edilebilir
ve “ortalama degerin karsilagtirmali dnemi” olarak tanimlanir (KerSuliene vd., 2010: 243-258; Aygin, 2020: 257-289). Or

ise, karsilik gelen bulaniklik degerini temsil etmektedir. Karar vericilerin simetrik G¢gen bulanik sayi (Bkz. Tanim 3)
ifadeleri, su sekilde tanimlanir.

grip - (Srjp ~ Orjpy S"jp’ Srjp + O-Tip) (1)

Adim 3: Rr,-p katsayisl, su sekilde hesaplanir.
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_ {(1, 1L,1), nr,=1 )
e 148, np>1

Adim 4: Yeniden hesaplanan agirliklandirma faktorleri Qr,-,,: su sekilde belirlenir.

- 1,11 , r,=1
o = { 7 (13)

o Qrjp-1 @ Ky 1 > 1

Adim 5: Kriterlerin p. karar vericiye gore bulanik agirliklari su sekilde belirlenir.

Wy = 0r;) @ (®F =1 0r,) (14)

Adim 6: Kriterlerin ortalama bulanik agirliklari su sekilde belirlenir.

1 ~

W = 3 (©p=1 Wjp) (15)

3.4. Bulanik MOORA

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis)
Yontemi, Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan yapilan bir calisma ile tanitilmigtir. Diger bazi yontemlerle kargilastirilan
MOORA Yontemi'nin ¢ok basit, hesaplama zamaninin ¢ok az, glvenilirliginin ise iyi oldugu ifade edilmektedir
(Chakraborty, 2011: 1164-1165; Brauers ve Zavadskas, 2012: 5; Vatansever ve Ulukdy, 2013: 282-283).

MOORA Yéntemi'nin bulanik kime teorisiyle birlikte kullanilarak, MULTIMOORA Ydntemi kapsaminda bulanik sayilarla
gelistirildigi (Brauers vd., 2011: 259-290; BaleZentis vd., 2012a: 173-190; BaleZentis vd., 2012b: 7961-7967) ve bulanik
ortamlar i¢in tek basina bir yontem olarak da genisletildigi (Karande ve Chakraborty, 2012: 11-22) calismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar gergevesinde, “Bulanik Oran Sistemi’ne dayali Bulanik MOORA y6nteminin adimlari su
sekilde dzetlenebilir.

Adim 1: m adet alternatif ve k adet karar verici (KV;, KV5, ..., KV},) oldugunu varsayalim. Her bir karar verici, Tablo 3'te
verilen ve Ui¢gen bulanik sayilarla ifade edilen sézel degiskenleri (Chen, 2000: 5; Keshavarz Ghorabaee vd., 2018: 43)
kullanarak alternatifleri degerlendirir.

Tablo 3: Sozel Degiskenler ve Bulanik Sayilar

Sozel Degiskenler | Uggen Bulanik Sayilar

Yiiksek (Y) 07 09 10
Cok Yiksek (CY) | (09 10 10

Cok Disik (CD) | (00 00 0,1)
Diisiik (D) 00 01 03
OrtaDiigik (OD) | (0,1 0,3  0,)
Orta (0) 03 05 07)
Orta Yiksek (OY) | (05 07  0,9)
( )

)

Adim 2: Karar vericilerin alternatifler icin degerlendirmeleri Esitlik 16 ve 17°deki gibi birlestirilir. Béylece, bulanik karar
matrisi X olugturulur. Burada 3?5 p. karar verici tarafindan, j. (j = 1, ...,n) kriter i¢in, i. (i = 1, ..., m) alternatifin
degerlendirmesini gésterir (Kundakci, 2019: 5).

~ 1 ~

%) = (@51 %5) (1)
Zij = (xpxllxgy)  X=[x%] (17)

Adim 3: Normalize bulanik karar matrisi R olusturulur (BalezZentis vd., 2012a: 180; BaleZentis vd., 2012b: 7964; Karande
ve Chakraborty, 2012: 15).

L m u

: J P CRCIEC

ij (18)

jZZj(ﬁ,-)ﬁ(xw)ﬁ(xs-fJ N j221[<x5,->2+<xz;-1>2+<xz:->2]
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fij = (rilj,rgl, rf} R = [fij]nxm (19)
Adim 4: Agirliklandiriimis normalize karar matrisi V7 elde edilir (Karande ve Chakraborty, 2012: 15; Akkaya vd., 2015:
9568-9569; Kundakci, 2019: 6). Bu ¢alismada Bulanik SWARA Yéntemi ile elde edilen agirliklar kullanilimaktadir.

Uiy =T @ Wy (20)
vy = (vij vi}, vih) v=[oy] . (21)
Adim 5: Son adim icin 2 metot segenedi bulunmaktadir.

1. metot: Maliyet kriterlerinin (j = g + 1, ..., n) ¥;; degerlerinin toplami, fayda kriterlerinin (j = 1, ..., g) ¥;; degerlerinin
toplamindan Esitlik 22'deki gibi ¢ikarilir. Elde edilen 3; degerleri Esitlik 23'teki gibi durulastirilarak, her bir alternatif igin en
iyi bulanik olmayan performans BN P; 5, degerleri hesaplanir. En yiksek BNP; 3, degerine sahip alternatif en uygun
secim olacaktir (Brauers vd., 2011: 265; BaleZentis vd., 2012b: 7964).

¥i = (@, 7)) © (Bf=gs1 Ui)) (22)

U0 4 (Tt Lyym
BNPy(5,y = SO0 4yt y eiti, daha yaln haliyle; BNP, 5,y = 272042 seklinder (23)

2. metot: Her bir alternatif iin, fayda kriterlerinin genel derecelendirmelerinin 1, m, u degerleri Esitlik 24'teki gibi, maliyet
kriterlerinin genel derecelendirmelerinin 1, m, u degerleri Esitlik 25'teki gibi hesaplanir. Ardindan, her bir alternatif icin genel
performans endeksi Si(slﬂ—,si—) degerleri, vertex metodu (Chen, 2000: 1-9) kullanilarak Esitlik 26’'daki gibi hesaplanir. En

yuksek S i(s7s7) degerine sahip alternatif en uygun segim olacaktir (Karande ve Chakraborty, 2012: 15-16).

i

n n n

=T e sm= T g e e sfi= ) wh | jejmer (24)
Jj=1 j=1 j=1

st=" wlhlje i sm= g jemit si= ) v | jegmn (25)
Jj=1 j=1 j=1

S _ |1 ( +1_ —1)2 +( +m _ —m)z +( +u _ —u)z (26)

istsy) = A3|\Si TS Si Si Si Si
4. Uygulama

Uretim tesislerinin insasi, kurulumu ve modermizasyonu alaninda faaliyet gosteren bir isletmeye, alt yiiklenici
degerlendirme kriterlerini belirlemeleri igin, literatiirde tespit edilen kriterler (Tablo 2) sunulmustu. isletmedeki karar vericiler
bu kriterleri g6z dniinde bulundurarak, faaliyet gésterdikleri alanin ve alt ylkleniciye aktarilacak faaliyetlerin gereksinimleri
dogrultusunda, alt yiiklenici degerlendirme kriterleri listesi hazirlamigtir. isletmenin érnek uygulama igin belirledigi bu liste
Tablo 4'te verilmistir. Ky ve Ks kriterleri maliyet, diger kriterler fayda kriterleridir. Bu kriterler, iki karar verici (KV4, KV2)
tarafindan degerlendirilmis ve agirliklari Bulanik SWARA Yontemi ile belirlenmistir.

Tablo 4: Alt Yiiklenici Degerlendirme Kriterleri

K1 | Proje Maliyeti

K2 | Genel finansal durumu / Finansal agidan saglamhg

Ks | Referanslari / Yapti§i isler / Tecriibesi

Ka | Yoneticilerin igi iyi anlamasi ve ig birligi yapma konusunda istekleri

Ks | Proje zamanini yonetme yetenegi

Ks | Iscilik kalitesi

K7 | Uretim esnekligi / Degisikliklere tepki hizi

Ks | Calisan sirkilasyonu / Is giicii devri

Ko | Teknik kadro yeterliligi

K1o | Projeye uygun ekipman yeterliligi

K1t | Is giivenligi
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Karar vericiler, belirlenen kriterler ile alternatifleri degerlendirirken, alt yiiklenicilerle ilgili bazi nicel ve nitel verilerden
faydalanmaktadiriar. Daha sonra bu verileri genellikle s6zel ifadelerle yorumlamaktadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda alt
yukleniciler, belirlenen tim kriterler agisindan sézel degiskenlerle degerlendirilmektedir. Bu gergevede, (g alt yuklenici
alternatifi (A1, A2, As), ayni karar vericiler (KV4, KV-) tarafindan degerlendirilmis ve sonuglar Bulanik MOORA Ydéntemi ile
belirlenmigtir.

Bu bdlimde, metodolojinin uygulandigi 6rnek calisma sunulmaktadir.
4.1. Bulanik SWARA Sonuglari

Bulanik SWARA Yontemi'nin ilk 5 adimi ve Esitlik 11-12-13-14 ile belirlenen sonuglar asagida verilmistir. Tablo 5, kriterlerin
birinci karar vericiye gore bulanik agdirliklarinin hesaplanmasini igermektedir. Yontemin nasil uygulandigi gostermek
amactyla Tablo 5'teki hesaplamalar agiklanmistir.

Tablo 5: 1. Karar Vericiye Gore Bulanik Agirliklarin Hesaplanmasi

KVi |75 | Sr, | O St K,, 0, Wr,

Ks | 1 (1,000 1,000 1,000) [ (1,000 1,000 1,000)| (0,110 0,116 0,122)
K | 2 [00900,010((0.080 0,090 0,100) [ (1,080 1,090 1,1100)| (0,909 0917 0,926)(0,100 0,107 0,113)
K | 3 [00300,010((0,020 0,030 0040) [ (1,020 1030 1040)| (0,874 0891 0,908)(0.09% 0,103 0,111)
K | 4 [0,015[0005](0.010 0015 0,020)(1,010 1015 1,020) [ (0,857 0878 0899)| (0095 0,102 0,110)
Kr | 5 [0,075[0025](0,050 0075 0,100) (1,050 1075 1,100) [ (0,779 0816 0856)|(0.086 0,095 0,104)
Ke | 6 [0,015[0005](0010 0015 0,020) (1,010 1015 1,020) [ (0,764 0,804 0,848)| (0,084 0,093 0,103)
Ke | 7 [0015[0,005|(0010 0,015 0020) [ (1,010 1015 1020)| (0,749 0,792 0,839)| (0,083 0,092 0,102)
Ks | 8 [00750,025((0,050 0,075 0,100) [ (1,050 1075 1,1100)| (0,681 0,737 0,799)|(0.075 0,086 0,097)
Ko | 9 [00500,010((0.040 0,050 0,60) [ (1,040 1050 1060)| (0,642 0,702 0,768)|(0.071 0,082 0,094)
Ko | 10 [0,175[0,025] (0,150 0,175 0,200) | (1,150 1,175 1,200) [ (0,535 0,597 0,668)| (0059 0,069 0,081)
Ks | 11 (0,250 0,050 (0,200 0250 0,300) [ (1,200 1250 1,300) [ (0412 0478 0557)| (0045 0,055 0,068)

5 [(8.202 8613 9,068)

Adim 1: 1. karar verici, kriterleri azalan beklenen énem sirasina gore Tablo 5'teki gibi siralamistir.

Adim 2: Tablo 5'te Ki kriterinin bulundugu 2. satirda Sr]_p icin yazilan 0,090 degeri, karar vericiye gore Ks kriterinin Ki
kriterinden %9 daha 6nemli oldugunu gdsterir. Yine bu satirdaki Or icin yazilan 0,010 degeri ise, karar verici tarafindan

belirtilen bulaniklik degerini gsterir. Boylece karar vericinin Ky kriterine karsilik gelen bulanik sayi ifadesi Esitlik 11
yardimiyla S'r].p = (0,080; 0,090; 0,100) seklinde hesaplanir. Benzer sekilde 3. satirdaki Sr].p icin verilen 0,030

degeri, K1 kriterinin Ks kriterinden %3 daha énemli oldugunu gésterir ve belirtilen Or;p = 0,010 oldugu igin S:r,-,, =
(0,020; 0,030; 0,040) seklinde hesaplanir. Tablo 5 ‘te tim Srjp, Or o Srjp degerleri bu sekilde tabloya yerlestirilir.

Adim 3: I?r]_p sttunundaki degerler, Esitlik 12 ile belirlenir. Formil geregi 1. satirdaki ﬁr,-p degeri her zaman
(1,000; 1,000; 1,000) olarak yazilir ve diger tim satilar 1 + Srjp seklinde hesaplanir.

Adim 4: erp degerleri Esitlik 13 ile belirlenir. Formil geregi 1. satirdaki erp degderi her zaman (1,000; 1,000; 1,000)
olarak yazilir. Diger tim satirlar, bir dnceki satirdaki erp dederinin (yani Qr]_p_l), hesaplama yaptigimiz satirin I?ij
degerine bélinmesi ile hesaplanir. Omegin hesaplamalar sdyle yapilir:

Ky kriterine karsilik gelen 2. satir igin erp degeri:
(1,000; 1,000; 1,000) @ (1,080; 1,090; 1,100) = (0,909; 0,917; 0,926)
Ke kriterine karsilik gelen 3. satir igin erp degeri:
(0,909; 0,917; 0,926) @ (1,020; 1,030; 1,040) = (0,874; 0,891; 0,908)

Diger tim Qr,-,, degerleri benzer sekilde hesaplanir.
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Adim 5: Son olarak, kriterlerin bulanik agirliklarini ifade eden Wr,-p degerleri Esitlik 14 ile hesaplanir. Bu hesaplama, her
@ij degerinin erp degerlerinin toplamina bélinmesinden ibarettir. Hesaplama su sekilde yapilir:

Ks kriterine karsilik gelen 1. satir igin erp degeri:

(1,000; 1,000; 1,000) @ (8,202; 8,613; 9,068) = (0,110; 0,116; 0,122)
K1 kriterine karsilik gelen 2. satir igin erp degeri:

(0,909; 0,917; 0,926) @ (8,202; 8,613; 9,068) = (0,100; 0,107; 0,113)
Ke kriterine karsilik gelen 3. satir igin VNVr,-p degeri:

(0,874; 0,891; 0,908) @ (8,202; 8,613; 9,068) = (0,096; 0,103; 0,111)
Diger tim Wr].p degerleri benzer sekilde hesaplanr.

Asagida verilen Tablo 6 ise, kriterlerin ikinci karar vericiye gore bulanik adirliklarinin hesaplanmasini icermektedir.

Tablo 6: 2. Karar Vericiye Gore Bulanik Agirliklarin Hesaplanmasi

KV [ Tjp | Sty | Oy Srp K., 0, Wi,

Ks | 1 (1,000 1,000 1,000) | (1,000 1,000 1,000)| (0,102 0,105 0,108)
Ki | 2 |0,035]0,005(0,030 0,035 0,040) (1,030 1,035 1,040)| (0,962 0,966 0,971) (0,098 0,101 0,105)
Ke | 3 |0,030]0,010(0,020 0,030 0,040) (1,020 1,030 1,040)| (0,925 0,938 0,952) | (0,094 0,098 0,103)
Ku | 4 [0,015]0,005] (0,010 0,015 0,020) | (1,010 1,015 1,020) (0,906 0,924 0,942)| (0,092 0,097 0,102)
Ks | 5 |0,035]0,005|(0,030 0,035 0,040)](1,030 1,035 1,040)| (0,872 0,893 0,915) (0,088 0,093 0,099)
K2 | 6 |0,050(0,010|(0,040 0,050 0,060) (1,040 1,050 1,060) | (0,822 0,850 0,880) | (0,083 0,089 0,095)
Ks | 7 |0,015]0,005(0,010 0,015 0,020) (1,010 1,015 1,020) | (0,806 0,838 0,871)| (0,082 0,088 0,094)
Kw | 8 [0,005 0,005 (0,000 0,005 0,010)] (1,000 1,005 1,010) (0,798 0,834 0,871)] (0,081 0,087 0,094)
Ko | 9 |0,055]0,005](0,050 0,055 0,060){ (1,050 1,055 1,060) (0,753 0,790 0,830)| (0,076 0,083 0,089)
Kz | 10 | 0,025 | 0,005 | (0,020 0,025 0,030) (1,020 1,025 1,030) (0,731 0,771 0,813) | (0,074 0,081 0,088)
Ks | 11 10,020 | 0,010 | (0,010 0,020 0,030) | (1,010 1,020 1,030) | (0,710 0,756 0,805) | (0,072 0,079 0,087)

5| (9284 9,560 9.850)

Adim 6: Karar vericilerin belirledigi bulanik agirliklarin Esitlik 15’teki gibi ortalamasi alinir. Hesaplanan ortalama bulanik
agirliklar Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7: Ortalama Bulanik Agirliklar

Agirhiklar w;
Ki (0,099 0,104 0,109)
K2 (0,083 0,090 0,099)
Ks (0,078 0,087 0,096)
Ka (0,086 0,093 0,101)
Ks (0,106 0,110 0,115)
Ke (0,095 0,101 0,107)
K7 (0,080 0,088 0,096)
Ks (0,059 0,067 0,077)
Ko (0,074 0,082 0,092)
K1o (0,070 0,078 0,088)
K11 (0,093 0,099 0,106)
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4.2. Bulanik MOORA Sonuglari

Adim 1: Alt ylklenici alternatifleri, karar vericiler tarafindan Tablo 3'teki sézel degiskenler kullanilarak degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeler Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Alternatiflerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirilmesi

KV1 A Az As KV2 A A2 As
K1 oy cY 0 Ki Y cY oD
Kz oy cY oD Kz Y cY D
Ks CY CY oy Ks CY CY oy
Ks CY CY Y Ks CY Y oD
Ks Y 0 0 Ks cY oy 0
Ks Y oy 0 Ks cY cY oD
K7 cY 0 oy Kz CY oy oD
Ks ¢cD 0 oD Ks CD oD 0
Ko 0 Y 0 Ko GY Y GD
Ki1o () cY 0 Kio gy CY oD
K11 oy oy 0 K11 Y Y oD

Adim 2: Karar vericilerin alternatifler icin yaptiklari degerlendirmeler Esitlik 16 ve 17 ile birlestirilmistir ve olusturulan
bulanik karar matrisi Tablo 9'da verilmistir. Tablo 9'daki hesaplamalar su sekilde yapilmistir. Omegin, karar vericiler
tarafindan As alternatifinin K1 kriteri agisindan degerlendirmesi, Tablo 8'de gdsterildigi gibi “OY” ve “Y” seklinde yapilmigtir.
Tablo 3'e gdre bu sdzel ifadelere karsilik gelen degerler, (0,5; 0,7; 0,9) ve (0,7; 0,9; 1,0)'dir. Karar vericilerin
degerlendirmelerinin ortalamasi Esitlik 16 ile hesaplanir ve (0,600; 0,800; 0,950) seklinde bulunur. Diger tim
hesaplamalar benzer sekilde yapilarak Esitlik 17°de gdsterildigi gibi bulanik karar matrisi olusturuimustur.

Tablo 9: Bulanik Karar Matrisi

X A1 Az As

Ki (0,600 0,800  0,950) | (0,900 1,000 1,000) | (0,200 0,400  0,600)
Kz (0,600 0,800 0,950) | (0,900 1,000 1,000) | (0,050 0,200  0,400)
Ks (0,900 1,000  1,000) | (0,900 1,000 1,000) | (0,500 0,700  0,900)
K4 (0,900 1,000  1,000) | (0,800 0,950  1,000) | (0,400 0,600  0,750)
Ks (0,800 0,950  1,000) | (0,400 0,600 0,800) | (0,300 0,500  0,700)
Ks (0,800 0,950  1,000) | (0,700 0,850  0,950) | (0,200 0,400  0,600)
K7 (0,900 1,000 1,000) | (0,400 0,600 0,800) | (0,300 0,500  0,700)
Ks (0,000 0,000 0,100) | (0,200 0,400 0,600) | (0,200 0,400  0,600)
Ko (0,600 0,750 0,850) | (0,700 0,900  1,000) | (0,150 0,250  0,400)
K1o (0,700 0,850  0,950) | (0,900 1,000  1,000) | (0,200 0,400  0,600)
K11 (0,600 0,800 0,950) | (0,600 0,800 0,950) | (0,200 0,400  0,600)

Adim 3: Esitlik 18 ve 19 ile olusturulan normalize bulanik karar matrisi Tablo 10'da verilmistir. Burada Esitlik 18'deki formil
su sekilde uygulanir. Ornegin Tablo 9'da Ky'in alternatiflere karsilik gelen degerleri dikkate alarak, 1. satir igin Esitlik 18'in
paydasi su sekilde olusturulur:

\/[(0,60)2 + (0,80)2 + (0,95)2] + [(0,90)2 + (1,00)? + (1,00)2] + [(0,20)? + (0,40)2 + (0,60)?] = 2,296

Tablo 9'daki K satirindaki A, A2 ve Ase karsilik gelen tim degerler, buldugumuz 2,296 paydasina bélinerek
normalizasyon iglemini yapilir.

A icin I, m, u degerleri:
0,600/2,296 = 0,261 0,800/2,296 = 0,348 0,950/2,296 = 0,414
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Az icin I, m, u degerleri:
0,900/2,296 = 0,392 1,000/2,296 = 0,436 1,000/2,296 = 0,436
Asicin I, m, u degerleri:
0,200/2,296 = 0,087 0,400/2,296 = 0,174 0,600/2,296 = 0,261

Yukaridaki sonuglar Tablo 10°'un 1. satirini olusturur. Diger satirlar da benzer sekilde hesaplanarak Esitlik 19'daki gibi
normalize bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 10: Normalize Bulanik Karar Matrisi

R A+ Az Az

Ki (0,261 0,348 0414) | (0,392 0436 0436) | (0,087 0,174 0,261)
Kz (0,271 0,361 0429) | (0,406 0451 0451) | (0,023 0,090  0,180)
Ks (0,336 0,373 0,373) | (0,336 0,373 0,373) | (0,187 0,261  0,336)
K4 (0,355 0,394 0,394) | (0,315 0,374 0,394) | (0,158 0,237  0,296)
Ks (0,376 0,446 0470) | (0,188 0,282 0376) | (0,141 0,235 0,329)
Ks (0,350 0,416  0438) | (0,306 0,372 0416) | (0,088 0,175  0,263)
K7 (0411 0456 0456) | (0,183 0274 0365 | (0,137 0,228  0,320)
Ks (0,000 0,000 0,094) | (0,188 0,376  0,564) | (0,188 0,376  0,564)
Ko (0,293 0,366 0415 | (0,342 0440 0489 | (0,073 0,122  0,195)
K1o (0,299 0,363 0406) | (0,384 0427 0427) | (0,085 0,171  0,256)
K11 (0,287 0,383  0455) | (0,287 0,383 0455) | (0,096 0,191  0,287)

Adim 4: Esitlik 20 ve 21 ile olugturulan agirliklandiriimis normalize bulanik karar matrisi Tablo 11'de verilmistir. Bu adimda
Tablo 10°'daki degerler, Bulanik SWARA Yéntemi ile elde edilen ve Tablo 7°de verilen adirliklar ile carpilmigtir. Ornek
olarak, Ky satirindaki A1, A2 ve As’e karsilik gelen degerler Esitlik 20 ile su sekilde hesaplanir.

Asicin: (0,261; 0,348; 0,414) ® (0,099; 0,104; 0,109) = (0,026; 0,036; 0,045)
Az icin: (0,392; 0,436; 0,436) ® (0,099; 0,104; 0,109) = (0,039; 0,045; 0,047)
As icin: (0,087; 0,174; 0,261) ® (0,099; 0,104; 0,109) = (0,009; 0,018; 0,028)

Yukaridaki sonuglar Tablo 11'in 1. satirini olusturur. Diger satirlar da benzer sekilde hesaplanarak Esitlik 21°deki gibi
agirlikli normalize bulanik karar matrisi olugturulmustur.

Tablo 11: Agirliklandiriimig Normalize Bulanik Karar Matrisi

<t

A1 Az Az
(0,026 0,036  0,045) | (0,039 0,045 0,047) | (0,009 0,018 0,028)
(0,022 0,033 0,042) | (0,034 0,041 0,044) | (0,002 0,008 0,018)
(0,026 0,032 0,036) | (0,026 0,032 0,036 | (0,015 0,023 0,032
(0,031 0,037 0,040) | (0,027 0,035 0,040) | (0,014 0,022 0,030)
Ks (0,040 0,049 0,054) | (0,020 0,031 0,043) | (0,015 0,026 0,038)
Ks (0,033 0,042 0,047) | (0,029 0,037 0,044) | (0,008 0,018 0,028)
( ) | ( ) | ( )
( ) | ( ) | ( )
( ) | ( ) | ( )
( ) | ( ) | ( )
( ) | ( ) | ( )

K1
K2
Ks

K7 0,033 0,040 0,044 0,015 0,024 0,035 0,011 0,020 0,031
Ks 0,000 0,000 0,007 0,011 0,025 0,044 0,011 0,025 0,044
Kg 0,022 0,030 0,038 0,025 0,036 0,045 0,005 0,010 0,018
K1o 0,021 0,028 0,036 0,027 0,033 0,037 0,006 0,013 0,022
K11 0,027 0,038 0,048 0,027 0,038 0,048 0,000 0,019 0,030
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Adim 5: Son adimda 2 ayri metot kargilastiriimaktadir. Bu adimda dikkat edilmesi gereken en dnemli husus, K1 ve Ksg'in
maliyet kriteri, diger kriterlerin fayda kriteri olmasidir. 1. metot igin, her bir alternatif igin en iyi bulanik olmayan
performans BN P; 3, degerleri Esitlik 22 ve 23 ile hesaplanmistir. ligili degerler Tablo 12'de verilmistir. 2. metot igin, her

bir alternatif igin genel performans endeksi Si(s;r,si—) degerleri Esitlik 24, 25 ve 26 ile hesaplanmistir. llgili degerler Tablo
13'te verilmistir.

1. metot: Tablo 12 su sekilde olusturulmustur: Tablo 11’deki her alternatif igin fayda kriterlerinin degerleri toplami
(69}9:1 ;) ve maliyet kriterlerinin degerleri toplami (@}L g+1 Vij) ayriayri yazilir. Ardindan bu bulanik sayilarin Esitlik
22'deki gibi farki alinir. Daha sonra Esitlik 23'teki gibi BN P; 5,y dederleri hesaplanir. Ornek olarak A+ igin hesaplamalar
asagidaki sekildedir.

A+ icin Tablo 11'deki fayda kriterlerinin (Kz, Ks, Ks, Ks, Ks, K7, Ko, K10, K11) deg@erleri toplanir ve (0,255; 0,329; 0,384)
bulunur, maliyet kriterlerinin (K ve Ks) dederleri toplanir ve (0,026; 0,036; 0,052) bulunur.

7; = (0,255; 0,329; 0,384) © (0,026; 0,036; 0,052) = (0,203; 0,293; 0,358)

(0,358—0,203)+(0,293—0,203)
BNPiy, = 3

+ 0,203 = 0,285 seklinde hesaplanir.

Diger alternatifler i¢in de hesaplamalar benzer sekilde yapilarak Tablo 12 olusturulmustur.

Tablo 12: En lyi Bulanik Olmayan Performans Degerlerinin Hesaplanmasi

A1 A2 A3
1. metot
| m u | m u | m u
(69]11 vy) (0,255 0,329 0,384) | (0,230 0,308 0,373) | (0,085 0,159 0,247)
(EB}‘:gH vyj) (0,026 0,036 0,052) | (0,050 0,071 0,091) | (0,020 0,043 0,072)
¥, (0,203 0,293 0,358) | (0,139 0,238 0,323) | (0,013 0,115 0,227)
BNP;y, 0,285 0,233 0,118

2. metot: Tablo 13 su sekilde olusturulmustur: Her bir alternatif icin, Tablo 11°deki fayda kriterlerinin 1, m, u degerleri
(sitsf™, s Esitlik 24'teki gibi, maliyet kriterlerinin 1, m, u degerleri (s;*,s7™, s;™) Esitlik 25'teki gibi ayn ayn
toplanir. Daha sonra Esitlik 26'da verilen vertex metodu ile Si(s;r,si—) degerleri hesaplanir. Ornek olarak As igin

hesaplamalar asagidaki sekildedir.

Aq icin Tablo 11°deki fayda kriterlerinin (K2, Ks, Ks, Ks, Ks, K7, Ko, K10, K11) degerleri toplanir ve (0,255; 0,329; 0,384)
bulunur, maliyet kriterlerinin (K1 ve Kg) degerleri toplanir ve (0,026; 0,036; 0,052) bulunur.

Sistsr) = \E [(0,255 — 0,026)2 + (0,329 — 0,036)2 + (0,0384 — 0,052)2] = 0,288 seklinde hesaplanr.

Diger alternatifler i¢in de hesaplamalar benzer sekilde yapilarak Tablo 13 olusturulmustur.

Tablo 13: Genel Performans Endeksi Degerlerinin Hesaplanmasi

A4 A2 Az
2. metot
| m u | m u | m u
(s,*’, sim™ st (0,255 0,329 0,384) | (0,230 0,308 0,373) | (0,085 0,159 0,247)
(s,-", si™ s (0,026 0,036 0,052) | (0,050 0,071 0,091) | (0,020 0,043 0,072
S i(s7.s7) 0,288 0,237 0,127

Not: 2. metodun dogru galismasi igin tarafimizca; tim alternatifler igin formiildeki (s;" s ’), (™ —s7™) ve
(s;* — s;™) farklarini g6steren degerlerin tamaminin pozitif olmasi gerektigi kanaati olusmustur. Bu ¢alismada, bu
degerlerin hepsi pozitiftir.

Her iki metot i¢in de en uygun alternatifin As oldugu gériilmektedir.
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4.3. Kargilagtirma Analizi

Bu calismadaki uygulama kapsaminda, Bulanik MOORA Yéntemi'nin 2 farkli yaklasimiyla sonuglar elde edilmigtir. Son
olarak, bulunan sonuglarin gtvenilirligini test etmek amaciyla, literatirde yaygin olarak kabul goren Bulanik TOPSIS
Yéntemi ile sonuglar tekrar hesaplanmistir. Bulanik TOPSIS Yontemi ile de ayni siralama elde edilmistir. Bulanik
MOORA'nin iki yaklasimi igin karsilastirmali sonuglar ve bu sonuglarin Bulanik TOPSIS Yontemi ile yapilan
karsilastirmasi, Tablo 14'te verilmistir.

Tablo 14: Kargilagtirmal Sonuglar

Yontem As Az A;

Bulanik MOORA 1. Metot (BNP;3,)) 0,285 0,233 0,118
Siralama 1 2 3

Bulanik MOORA 2. Metot (S;# ;) 0,288 0,237 0,127
Siralama 1 2 3

Bulanik TOPSIS (CC;) 0,076 0,067 0,044
Siralama 1 2 3

Sonug ve Degerlendirme

Tedarik zinciri yonetimi stratejilerinden biri olan dig kaynak kullanimi, isletmelerin temel yeteneklerine odaklanarak diger
faaliyetleri dig tedarikgilere devretmelerine dayanir. isletmeler, bu stratejinin faydali yénleri ile birlikte karsilagabilecekleri
olasi riskleri de degerlendirmeleri gerekir. Nitekim yanlis kararlar ve dogru yonetilemeyen stregler, dig kaynak kullanimini
dezavantaja donustirebilir. Bu baglamda hangi tedarikginin tercih edilecedine yonelik dogru karar vermek, dis kaynak
kullanim stratejisinin basariya ulasmasi ve rekabet avantaji saglamak agisindan anahtar faktérlerden biridir.

Bu galismada Uretim tesislerinin insasi, kurulumu ve modernizasyonu alaninda faaliyet gosteren bir isletme icin, alt
yiiklenicilerin degerlendirimesi amaglanmistir. Ornek calisma kapsaminda, belilenen degerlendirme kriterleri Bulanik
SWARA Yontemi ile agirliklandiriimis ve alt yikleniciler Bulanik MOORA Ydntemi ile degerlendirilmistir. Bu calismada
uygulama yapilirken, Bulanik SWARA ve Bulanikk MOORA ydntemlerinin avantajlarinin kullanilimasi amaglanmistir.
SWARAnin, AHP’ye kiyasla cok daha az sayida ikili karsilastirmayla sonuca ulagmasi, yontemin daha kolay
uygulanmasini ve AHP’de tutarliligi olumsuz etkileyen durumun ortadan kalkmasini saglamaktadir. Calismada MOORA
Ydntemi'nin tercih edilmesinin sebebi ise, literatlirde bu yontemin diger bazi yontemlerle karsilastirildiginda, ¢ok basit,
hesaplama zamaninin gok az, guvenilirliginin ise iyi oldugunun belirtiimesidir. Uygulamanin yapildig isletmedeki karar
komitesi, belirlenen kriterler ile alternatif alt yiklenicileri degerlendirirken, nicel ve nitel verileri g6z dniinde bulunduklarini,
ancak bu verileri genellikle sozel ifadelerle yorumladiklarini ifade etmektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda da alt
yuklenicilerin, belirlenen tim kriterler agisindan sozel degiskenlerle degerlendirilecegi Ogrenilmistir. Karar vericiler,
kriterleri degerlendirirken de bulanik sayilarin kullaniimasini daha uygun gormistiir. Clinkii, gercek hayatta karar
vericilerin, degerlendirmelerini kesin sayilarla ifade etmeleri her zaman mumkin olmayabilmektedir. Bu agidan bulanik
kime teorisinin, karar verme streglerinde bu tlir belirsizliklerin Ustesinden gelmek igin kullaniimasi gerekebilmektedir. Bu
baglamda uygulama kapsaminda, SWARA ve MOORA yéntemlerinin bulanik kiime teorisi ile birlestirildigi, Bulanik
SWARA ve Bulanik MOORA Ydntemleri kullaniimaktadir.

Bulanik SWARA Yd6ntemi ile bulunan, kriterlerin bulanik adirliklari durulastirildiginda, en 6nemli alt yliklenici degerlendirme
kriterinin “proje zamanini yonetme yetenegdi (0,110)” oldugu tespit edilmistir. Daha sonra kriterler agirliklarina gore
siraslyla, “proje maliyeti (0,104)", “iscilik kalitesi (0,101)”, “is guvenligi (0,099)", “yoneticilerin isi iyi anlamasi ve is birligi
yapma konusunda istekleri (0,093)", “genel finansal durumuffinansal agidan saglamhigi (0,091)", “Uretim
esnekligi/degisikliklere tepki hizi (0,088)", “referanslari/yaptidi isler/tecriibesi (0,087)", “teknik kadro yeterliligi (0,083)",

“projeye uygun ekipman yeterliligi (0,079)", “calisan sirkiilasyonufis glicti devri (0,068)” seklinde siralanmaktadir.

Bulanik MOORA Yéntemi ile yapilan degerlendirme sonucunda, en uygun alternatifin A4 (0,285 ve 0,288) alt yuklenicisi
oldugu goriimektedir. Daha sonra sirasiyla A, (0,233 ve 0,237) ve As (0,118 ve 0,127) gelmektedir. Son olarak, bulunan
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sonuglarin glvenilirligini test etmek amaciyla, literatiirde yaygin olarak kabul géren Bulanik TOPSIS Yéntemi ile sonuglar
tekrar hesaplanmigtir. Bulanik TOPSIS Yéntemi ile de ayni siralama elde edilmistir: A¢ (0,076), A2 (0,067) ve Az (0,044).

Bu calismanin kisitlihgi, bulunan sonuglarin, 6rnek uygulamanin yapildigi isletmenin sadece o donemki stratejileri
dogrultusunda olmasidir. Ayrica, alt ylklenicilerin veya dis kaynaklarin degerlendiriimesi, her isletme icin farkliliklar
gosterebilmektedir. Bir isletme igerisindeki degerlendirme ve karar stregleri bile, mevcut duruma uygun olarak her
defasinda tekrar tasarlanmalidir. Clnkii her ¢alismanin ve karar strecinin kendine 6zgu 6zellikleri bulunmaktadir. Bu
nedenle, bu alanda galisma yapacak olan arastirmacilar ve uygulayicilar, her ¢alisma dncesinde uygulanan adimlari tekrar
gdzden gegirmeli, belirlenen degerlendirme kriterlerinden kullanilan yéntemlere kadar her detayi en bagtan ele almali, o
anki duruma uygun gerekli diizenlemeleri yapmalidir. Gelecek ¢alismalarda, daha fazla isletme, sektdr ve karar verici ile
caligilan arastirmalar yapilabilir. Boylece sektor ve isletme bazinda elde edilen sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica sonraki
calismalarda, “AHP, ANP, DEMATEL, BWM, FUCOM” gibi kriter adirliklandirma yéntemleri ve bunlarin bulanik
yaklasimlari, “WASPAS, EDAS, CODAS, MAIRCA, MABAC, CoCoSO, MARCOS” gibi gok kriterli karar verme yontemleri
ve bunlarin bulanik yaklagimlari kullanilarak, elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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Extended Abstract

Aim and Scope

Outsourcing, which is one of the important concepts for supply chain management, is a strategy based on the focus of
enterprises on their core competencies and outsourcing other activities to external suppliers. With this strategy,
organizations become leaner, they can do the activities they focus on better, and they can spend more time on strategic
issues. One of the key factors to achieve competitive advantage with this strategy is to make the right decision about which
supplier to choose. This study aims to evaluate alternative subcontractors for an enterprise operating in the field of
construction, establishment, and modernization of production facilities.

Methods

In the case study, evaluation criteria were weighted with Fuzzy SWARA (Fuzzy Step-Wise Weight Assessment Ratio
Analysis), which is a practical method because it requires few pairwise comparisons. In this method, firstly, each of the
decision makers ranks the determined unrelated evaluation criteria in descending order of expected importance. Each
decision maker then expresses the relative importance (Comparative Importance of Average Value (Srjp)) of each

criterion along with a fuzziness value (Ur,-,,)- Then, coefficient values and recalculated weighting factors are determined.

Fuzzy weights containing the views of each decision maker are calculated. Finally, the fuzzy weights for all decision makers
are combined.

In the study, Fuzzy MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis), which stands out as a reliable
and easily applicable method, was used in the evaluation of subcontractors. In this method, firstly, each decision maker
evaluates the alternatives using linguistic variables expressed with triangular fuzzy numbers. Then, the decision makers'
evaluations for the alternatives are combined, thus forming a fuzzy decision matrix. Then, a normalized fuzzy decision
matrix is formed. Then, the weighted normalized decision matrix is obtained. In this step, the weights obtained by the
Fuzzy SWARA Method are used.

Evaluation of alternatives in the last step of fuzzy MOORA can be found using two different methods in the literature. One
of them is the method in which the best non-fuzzy performance values (BNP;5,)) are calculated. The other is the method

in which the overall performance index values (S; s-) known as vertex are calculated.

Findings

In the study, the decision makers in the enterprise determined 11 subcontractor evaluation criteria in line with the
requirements of the area in which they operate and the activities to be transferred to the subcontractor. These criteria were
evaluated by two decision makers (KV1, KV2). The fuzzy weights of the criteria were determined by the Fuzzy SWARA
Method. The fuzzy weights found are used in the evaluation of alternative subcontractors. In this framework, three

subcontractor alternatives (A1, Az, As) were evaluated by the same decision makers (KVi1, KV2) and the results were
determined by the Fuzzy MOORA Method.

In the last step of the fuzzy MOORA, the evaluation of alternatives was concluded using two different methods in the
literature. BN P; 5,y values were found as 4; = 0,285, 4, = 0,233, A3 = 0,118. Si(s;f,s;) was found as A; =

0,288, 4, = 0,237, A3 = 0,127. ltis seen that the most suitable subcontractor alternative for both methods is A1. To
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test the reliability of the results, a comparison analysis was made with the results obtained with the Fuzzy TOPSIS Method.
As a result, the same ranking was obtained: A¢ (0,076), A2 (0,067), and Az (0,044).

Conclusion

Enterprises need to evaluate the potential risks they may face along with the benefits of the outsourcing strategy. As a
matter of fact, wrong decisions can turn outsourcing into a disadvantage. In this context, making the right decision about
which supplier to choose is one of the important factors for the success of the outsourcing strategy.

In this study, it is aimed to evaluate subcontractors for an enterprise operating in the field of construction, establishment,
and modernization of production facilities. Within the scope of the case study, the determined evaluation criteria were
weighted with the Fuzzy SWARA Method, and the subcontractors were evaluated with the Fuzzy MOORA Method.

Evaluation of subcontractors or outsources may differ for each enterprise. In addition, enterprises should review their
decision processes each time and redesign them in accordance with the current situation. Because each study and
decision process have its own characteristics. For this reason, researchers and practitioners who will work in this field
should consider every detail from the determined evaluation criteria to the methods used before each study and make the
necessary arrangements according to the current situation.
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