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FUCOM Tabanli WEDBA Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi ile Optimal Hazir Beton

Tedarik¢t Firma Se¢imi

Sule Bayazit Bedirhanoglu'

Ozet

Degisen diinya diizeni isletmelerin rekabet yarigin gittikge zorlagtirmaktadir.
Isletmeler; kiiresellesme, dijital doniisiim ve belirsizlik gibi faktorlerin
etkisinde esnek, verimli ve yenilikgi politikalar sergilemek zorundadir. Bu zorlu
rekabet ortaminda, isletmelerin siirdiiriilebilir bir avantaj elde edebilmeleri
i¢in tedarik zinciri yonetimi, operasyonel verimin saglanmasindan miigteri
memnuniyetine kadar uzanan kritik bir siire¢ haline gelmistir. Tedarik zincir
yonetiminin stratejik agamalarindan biri olan tedarikgi se¢imi, igletmelerin
maliyet, kalite, teslimat siiresi gibi faaliyetlerini optimize etmesinin yant
sira uzun vadede amaglar1 da dogrudan etkilemektedir. Tedarik¢i segimi,
birden fazla kriter ve alternatif arasindan kapsaml olarak ¢6ziilmesi gereken
problemlerdir. Cok kriterli karar verme yontemleri ayni anda degerlendirilmesi
gereken kriter ve alternatiflerin oldugu boylesi karmagik yapili problemlerin
¢oziimiinde kullanilan yontemlerdir. Bu ¢alismada, bir ingaat firmas: igin
hazir beton tedarikg¢i se¢im problemi FUCOM tabanlt WEDBA ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile gergeklestirilmigtir. Tedarik¢i se¢imi; maliyet,
kalite, teslimat siiresi, teknik yeterlilik, firma itibar1, konum, kalite belgesi
ve referans kriterleri ¢ergevesinde 5 firma arasindan bir firmamin belirlenmesi
ile tamamlanmugtir. Firmada karar vericiler 1 proje miidiirii, 1 proje miidiir
yardimaisi, 1 ingaat mithendisi ve 1 mali igler uzmani olmak iizere 4 kisiden
olugmaktadir. FUCOM yontemi ile elde edilen sonuglara gore kalite kriteri
en yiiksek o6neme sahip kriter olarak belirlenmistir. Alternatif bes firma
arasindan A5 alternatifi en iyi alternatif olarak ilk sirada yer almugtir.
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1. Girig

Giinlimiizde kiiresellesme, dijital doniisiim ve artan rekabet durumlari
isletmelerin tedarik zincir yonetimine olan bakigini kokten degistirmistir.
Tedarik zinciri yOnetimi, maliyetlerin optimize edilmesinin yani sira,
verimliligin artirilmasi, siireg¢ yonetiminde kalitenin saglanmasi ve miigteri
memnuniyetinin - gergeklestirilmesi agisindan  stratejik Oneme sahiptir.
Tedarik zincir yonetimi bir siiregtir ve bu stirecin en kritik agamasini tedarikgi
secimi olugturmaktadir. Tedarikgi se¢imi, isletmelerin uzun vadede bagarisini
dogrudan etkilemektedir. Rekabet avantajini saglamak ve stirdiirmek isteyen
isletmeler kaliteli mal ve hizmet sunumunu gergeklestirmek igin tedarikgi
segimini sistematik bir gekilde degerlendirmeli ve bu siireci isletmenin hayati
bir iglevi olarak benimsemelidir (Karamasa vd., 2021).

Tedarikgi se¢imi sadece maliyet, kalite gibi unsurlart degil ayni zamanda
teslimat stiresi, giivenilirlik, siirdiiriilebilirlik gibi unsurlar1 da igeren gok
boyutlu bir karar problemidir (Tagkent ve Delice, 2021). Teknolojik
degisimlerin sinurlar1 zorladigi, siirekli doniigiim ve yenilik riizgarlarinin
estigi bir diinyada, tek bir alternatif ve kriter etkisinde karar vermek miimkiin
olmamaktadir. Birden fazla kriterin ve alternatifin s6z konusu oldugu ¢ok
boyutlu karar problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemleri
etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Kriter ve alternatifler arasindan iyi/
kotii degerlendirmesi yapmak durumunda olan karar verici(ler) gok kriterli
karar verme yontemleri sayesinde biligsel yiikii en aza indirip karar alma
stirecini hizlandirmig olur (George ve Balaguru, 2024).

Ingaat sektoriinde gerceklestirilen projeler, sektoriin dinamik ve kapsamli
yapist nedeni ile iilke ekonomileri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
sektor sadece ekonomik etkileriyle degil ayni zamanda insan hayatini da
yakindan ilgilendiren yoniiyle de biiyiik 6nem tagimaktadir. Zira tilkemizde
6 Subat 2023 tarihinde yaganan ve “asrin felaketi” olarak nitelendirilen
depremler, ingaat sektoriiniin insan hayati iizerindeki kritik roliinii bir kez
daha gozler oniine sermistir. Ingaatin yapilacagr alamin belirlenmesinden
projenin gergeklestirilmesine kadar olan siireg ve devaminda uzun siireli
saghkli kullanim i¢in saglam yapilarin ingasi kurumlarin ve bireylerin
sosyal ve vicdam sorumlulugunu gerektirmektedir. Insaat yapim siirecinde
kullanilan hazir beton en kritik malzemelerden biridir. Dogru firma se¢imi,
ingaat projesinin kalite, dayaniklilik gibi 6zelliklerini temsilde belirleyici
faktorlerdir. Ayni zamanda maliyet ve zaman unsurlar1 proje yiiklenicisi
firmanin basarisi tizerinde 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir.

Bir¢ok sektorde oldugu gibi ingaat sektortinde de malzeme maliyetleri
toplam maliyetlerin  Gnemli bir boliimiinii olugturmaktadir. Ingaat
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firmalar1 rekabetgi piyasada en iyi kalitede ve en uygun maliyette iiriin
elde edebilmek ve stirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla tedarik¢i se¢imini
onemli bir problem olarak goriip ¢oziimler aramaktadir. Tedarikgi segim
stireci, birden g¢ok geliskili kriteri i¢eren karmagik yapida bir problemdir.
Cok kriterli karar verme yontemleri tedarikgi se¢im siirecinde, nitel ve nicel
kriterleri degerlendirmesi, en uygun alternatifi segmesi yonii ile giivenilir ve
mantikli sonuglar elde etmeyi saglayan yontemlerdir (Aytekin vd. 2023).
Bu ¢aliymada amag; bir ingaat firmasi i¢in hazir beton tedarikgi se¢imini
gergeklestirmektir. Bu se¢im; 5 firma arasindan, 4 uzman karar vericinin
degerlendirdigi 8 ayr1 kriter ¢ergevesinde FUCOM tabanli WEDBA ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile ger¢eklestirilmistir.

Caligmanin diger boliimleri su sekilde organize edilmistir: Tkinci boliimde
tedarik zinciri yonetimi, tedarikgi segimi, ok kriterli karar verme ve FUCOM
ve WEDBA yontemlerinin kullanildigr ¢alismalarin yer aldigr literatiir
incelemesi yer almaktadir. Ugiincii bolimde FUCOM ve WEDBA ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin uygulama adimlari ve dordiincii boliimde
bir ingaat firmasi i¢in beton tedarikgi se¢imi yer almaktadir. Caligma sonuglar
ve Onerilerin sunuldugu sonug boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. Literatiir Incelemesi

Tedarik¢i segimi, igletmenin rekabet giiclinii artirmak ve miigteri
memnuniyetini siirdiirmek tizere gergeklestirilen tedarik zinciri yonetiminin
en onemli bilesendir. Tedarikgi se¢imi, her sektorde i akiglarinin verimlilik,
maliyet kontrolii, kalite ve siirdiiriilebilirliginde kritik 6neme sahiptir.
Dogru tedarik¢i se¢imi, miisteri memnuniyetinin artirtlmasi, rekabet
ortaminda ayakta kalabilmek ve uzun vadede bagar1 elde edebilmek adina
temel bir unsurdur. Tedarik¢i se¢im siirecinin iyl yonetilememesi sadece
i3 akiginda aksamalara neden olmamakta ayni zamanda kalitede sorunlara,
maliyet artigina ve hatta itibar kaybina da neden olabilmektedir. Bu nedenle,
isletmeler tedarikgi segim siirecinde dikkatle kapsamli bir degerlendirme
yapmalidir. Bu sayede hem riskler azaltilabilir hem de hedeflere daha kolay
ulagilabilir. Tedarik¢i se¢imi konusunda yapilan aragtirmalar bu siirecin
onemini ortaya koymaktadir.

Cok kriterli karar verme yontemleri; karar vericilerin birden ¢ok alternatif
ve kriter gergevesinde objektif ve bilimsel karar vermelerine yardimci
yontemlerin genel adidir. Tedarik¢i se¢im problemleri, yapisi itibari ile
¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢oziilen problemlerdir. Birden fazla
kriteri ayn1 anda degerlendirme imkani sunan bu yontemler tedarikgi se¢im
problemlerine sistematik ve objektif ¢oziimler iireterek literatiirde pek gok



118 | FUCOM Tabanls WEDBA Cok Kriterli Kavar Verme Yontemi ile Optimal Hazwr Beton...

caliymaya konu olmugtur. Cok kriterli karar verme yontemleri ile yapilan
galigmalarincelendiginde, AHP ve ANP (He ve Zhang, 2018; Nguyen, 2019),
TOPSIS (Zhang, 2018; Chen, 2020) yontemleri ile kriterlerin belirlenmesi
ve tedarik¢i siralamalari ilizerine ¢aligmalar yapildigi gozlemlenmistir.
Supgiller ve Capraz 2011, karton iiretim firmasi i¢in tedarik¢i se¢imini AHP
ve TOPSIS yontemleri ile gergeklestirmistir. Elektrikli ara¢ tedarikgi segimi
VIKOR yontemi ile on dort kriter etkisinde incelenmistir (Wei ve Zou,
2022).

Ingaat sektorii, proje alaninin belirlenmesinden personel se¢imi, malzeme
tedarikgi segimi gibi konularda literatiirde bir¢ok ¢aligmaya konu olmustur.
Omiirbek vd. (2016), ingaat yapi denetim firma se¢imini AHP ve ELECTRE
yontemlerinin biitiinlegik kullanimi ile belirlemistir. Cengiz vd. (2017),
ingaat malzemesi tedarikgi segimini ANP ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
incelemigtir. Mati¢ vd. (2019), bir ingaat sirketi igin siirdiiriilebilir tedarikgi
secimini FUCOM, COPRAS, ARAS, WASPAS, SAW ve MABAC ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin biitiinlesik kullanimu ile ger¢eklestirmistir.
Tedarik¢i se¢imi maliyet, kalite, teslimat, esneklik, teknolojik yeterlilik,
mali yeterlilik, ortaklik iligkileri, itibar, giivenlik, egitim vb. bir ¢ok kriter
kapsaminda gergeklestirilmigtir. Kog¢ (2020), bulanik TOPSIS yontemi ile
hazir beton sektortinde dort tedarikgi firma arasindan seg¢im gergeklestirmistir.
Hoseini vd. 2021 yilinda yaptiklar: ¢alismada stirdiiriilebilir tedarikgi se¢imi
i¢in bulanik en iyi-en kotii yontemi ile bulanik ¢ikarim sistemi yontemini
hibrit olarak kullanmigtir. Ghafoori ve Abdallah (2024), ingaat malzemesi
ve tedarikgi se¢im siirecini gelistirdikleri MSSM-malzeme ve tedarikgi se¢im
modeli ile incelemigtir. TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemi ile malzeme
segimini ger¢eklestirmistir.

Pamucar vd. (2018) tarafindan geligtirilen FUCOM yontemi kriter
agirhiklarinin subjektif olarak belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Yontem az sayida ikili karsilagtirma gereksinimi ve kriterler arasinda tutarlh
bir ikili kargilagtirmasi yonii ile diger gok kriterli karar verme yontemlerine
gore daha avantajlidir. Noureddine ve Ristic, (2019), tehlikeli madde
tagimaciliginda rota kriterlerini FUCOM ile onceliklendirmig ve TOPSIS-
MABAC ile tedarikgileri degerlendirmistir. Bir igletme igin bulut hizmet
saglayict segimi (Arman ve Kundake1,2023), kireg iiretiminde siirdiiriilebilir
tedarik¢i se¢imi (Durmié,, 2019), siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi (Stevic
vd., 2019) FUCOM yontemi ile incelenmistir. Yazdani (2020), lojistik
merkezi lokasyon tercih siralamasini veri zarflama, FUCOM ve CoCoSo
yontemlerinin kaba kiime teorisine entegresi ile belirlemigtir.
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WEDBA yonteminin  kullanildigr  galigmalar incelendiginde, gesitli
alanlarda, farkli yontemlerle entegre kullanildigr goriilmiisgtiir. Tiirk
tiniversitelerinin  akademik performanslarimi MEREC tabanli WEDBA
yontemleri ile swralamugtir (Kara vd., 2024). Isik, finansal performans
analizinde kriterleri AHP ve CRITIC yontemleri ile agirliklandirmig ve
siralamada WEDBA yontemini kullanmigtir. Garg vd, (2017), AHP,
COPRAS ve WEDBA yontemlerinin bulanik kiimeler ile kullanimini
e-Ogrenme web sitesi se¢iminin belirlenmesinde kullanmigtir.  Ulutag
(2020), istifleyici segimi, Basar ve Tolga (2020), dikey akilli tarama segimi
problemlerini WEDBA yontemi ile ¢oziimlemistir. Al-Hawari vd. (2019),
otomotiv tiretim sirketi i¢in beg tedarikg¢i degerlendirmesini bulanik WEDBA
yontemi ile gergeklestirmigtir.

Literatiir incelendiginde FUCOM ve WEDBA yontemlerinin gesitli
caliymalarda kullanildigr  gozlemlenmistir. Her iki yOontemin birlikte
kullanildigr smnurlt sayida ¢aligmaya rastlanmigtir. Bu galigmada bir ingaat
firmas1 igin hazir beton tedarikgi segiminde kriterlerin agirhklart FUCOM
yontemi ile belirlenmistir. FUCOM yontemi subjektif degerlendirmelerde
karar vericilerin goriiglerini dikkate alarak degerlendirme imkani sunmaktadir.
Elde edilen kriter agirliklar1 WEDBA yontemine entegre edilerek hazir beton
tedarikgi bes firma siralanmugtir.

3. Metodoloji

Birden fazla kriter etkisinde ve birden fazla alternatif arasindan se¢im
yapmaya dayali karar verme problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden yararlanilir. Alternatifler arasindan se¢im yaparken
karar1 etkileyen en Onemli faktor, soz konusu kriterlerin alternatifler
tizerindeki 6nem derecesini-agirhiklarini belirlemektir. Kriterler farkli 6nem
agirliklarina sahip olmast nedeniyle, alternatif segimi de bu agirliklara bagh
olarak degisecektir. Bu boliimde kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilan
FUCOM yontemi ve alternatiflerin siralamasinda kullanllan WEDBA
yontemlerinden bahsedilecektir.

3.1. FUCOM Yontemi

Pamucar vd. (2018) tarafindan literatiire sunulan FUCOM -Tam
Tutarliik Yontemi (Full Consistency Method) dogrusal programlama
temelli bir yaklagimdir. Subjektif agirliklandirma amacr ile kullanilan yontem
diger agirliklandirma yontemlerinden (AHP, ANP, SAW vs.) su ozellikleri
ile farklilagmaktadir:

- n adet kriter, n-1 adet ikili kargilagtirmaya tabidir.
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- Grup karar verme siireglerinde kullanilabilir.

- Kriter agirhiklarinin giivenilir sekilde hesaplanmasini saglar (Ecer, 2020,
Ozdagoglu vd., 2021).

Yontem; kriter agirhiklarinin elde edilmesi igin; kriterlerin agirlik
katsayilar1 arasindaki iligkilerin  kriterlerin  kargilagtirmali  6nceliklerine
esit olmast ve matematiksel gegisliligin saglanmasi kogullarinin yerine
getirilmesini ~ gerektirir  (Pamucar ve Ecer, 2020). Kisitlamalarin
belirlenmesi ve modelinin ¢oziilmesi ile elde edilen optimal agirliklara ek
olarak tam tutarlilik sapma (TTS) derecesi elde edilir. TTS derecesi kriter
agirliklarinin kriterlerin tahmini kargilagtirmali 6nceliklerden sapma degerini
gostermektedir. TTS degeri kriter agirhklarinin giivenilir oldugunu gosterir
ve degerin 0’a yaklagmasi bu giiveni daha da artirrr. FUCOM yonteminin
i¢ adimdan olugan isleyisi agagida sunuldugu gibidir (Pamucar, 2018, Ecer,
2021, Aysin ve Asan, 2021,):

1. Adim: Kriterler siralanir: Kriterler (C =C|,C,,...,C, ) en yiiksek
agirlik katsayisina sahip olmast beklenenden, en az 6nem derecesine sahip
olmas1 beklenene dogru, diger bir ifade ile en 6nemliden en az 6nemliye
dogru denklem (1)’de verildigi gibi siralanur.

Cioy>Cip > Cyy (1)

k gozlenen kriter sayisini gostermek tizere eger kriterler arasinda aym
oneme sahip iki veya daha fazla kriter varsa, kriterler arasina “>” simgesi

(19 >

yerine “=” simgesi yerlestirilir.

2. Adim: Kriterlerin karsilastirmali 6nemi belirlenir: Siralan kriterler
kargilagtinlarak kargilagtirmali 6nemi (@i x.)) belirlenir. Degerlendirme
kriterlerinin kargilagtirmali 6nem vektorleri denklem (2)’de verildigi gibi

elde edilir.
DP=D,,,Dy35., Dy (2)

FUCOM yontemi, kriterlerin ikili kargilagtirlmasini tamsayi, ondalik
deger veya 6nceden taniml bir 6lgek degeri kullanarak gergeklestirme imkani
sunar.

3. Adim: Kriterlerin 6nem agirliklar: hesaplanir: Kriter agirliklarinin

e . T o

nihai degerleri (W1 Wy, Wn) hesaplanir. Agirhik katsayilarinin nihai
degerlerinin hesaplanmast i¢in su iki kogulu saglanmahdur:

Agirlik katsayilarinin orani, 2. adimda tanimlanan gozlemlenen kriterler
arasindaki kargilagtirmali 6nceligine (¢, ,,,) esittir (denklem 3).
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= Orikn 3)

Agirlik katsayilarinin son degerleri matematiksel gegiglilik kogulunu (

M w
Prks1) ®¢(k+1)/(k+2) = ¢k/(k+2)) saglamalidir. Ayni zamanda, Prs(rrt) = —k
k+1
+1
Ve Diiyrir) = Wi oldugundan dolay1 Wi @ Yk - Y ade
2 Wi Wi Wii2

edilir. Boylece degerlendirme de yer alan kriterlerin agirhk katsayilarinin
nihai degerlerinin gergeklestirmesi gereken bir bagka kosul denklem (4)’te

verildigi gibi elde edilmis olur.

w
= Pr(ks1) ® Plks1yi(k+2) (4)
Wk+2

Minimum TTS (&) diger bir ifade ile tam tutarlilik yalnizca gegislilige
tam olarak uyuldugu zaman gergeklesir. Yani denklem (3) ve denklem
(4) kosullar1 saglandiginda minimum TTS elde edilmis olur. Boylece
maksimum tutarlilik (0.000) saglanir ve TTS degeri X' =0 olur. Bu
kosullarin saglanabilmesi i¢in (WI’WZ""’Wn )T degerlerinin, X degerinin
minimizasyonu i¢in;

o lw
i | Prsrany| X,
Wi
T N/ Prsiiny < ®(0( ka)(ke2)| S X kogullarimin  gergeklesmesi
gereKkir. Wisa

Son olarak degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarimin  nihai
degerleri denklem (5)’te verilen dogrusal programlama modelinin ¢6ziimii
ile belirlenir.



122 | FUCOM Tabanls WEDBA Cok Kriterli Kavar Verme Yontemi ile Optimal Hazur Beton...

min X
dyle ki,
W,
ﬂ - (P K < x; V]
Witk+1) k+1 p
Wi ()
———— @k QOr+n| =X,V
Witk+2) k+1 k+2)
n
ij =1Lw; =20,V
j=1

Denklem (5)’te yer alan mo;ielin ¢oziimii ile degerlendirme kriterlerinin
nihai degerleri (w;,w,,...,w,)  ve TTS (X') derecesi elde edilir.

n

3.2. WEDBA Yontemi

WEDBA yontemi, 2011 yilinda literatiire girmistir. Agirlikli Oklid
uzaklik mesafesine dayanmaktadir. Yontem, seceneklerin en iyi ve en kotii
olma durumlarma olan uzaklig1 dikkate alarak degerlendirme yapmaktadir.
Yapilan bu degerlendirmeler; nesnel agirliklar, 6znel agirliklar ve nesnel ve
Oznel agirliklarin kombinasyonu olmak tizere {ige ayrilmaktadir. Yontemin
uygulama adimlar1 agagida verildigi gibi alt1 adimdan olugmaktadir (Rao ve
Singh, 2012, Bozkurt ve Simsek, 2024).

1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi: m segenek ve n kriterden
olusan karar matrisi denklem (6)’da gosterildigi gibi olugturulur.

D=[x] (6)
2. Adim: Karar matrisinin normalize edilmesi: Karar matrisi fayda

yonli kriterler i¢in denklem (7) ve maliyet yonlii kriterler i¢in denklem (8)
aracihig1 ile normalize edilir.

Yij

" max(r,) 7
xij :m (8)
Vi

3. Adim: Normalize degerlerin standartlagtirilmasi: Denklem (9)’da
x; nin standartlagtirilmig degeri Z;; verilmigtir.
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X..
z =21 0 9)

M;, ] kriterin ortalama degeri denklem (10) ve o, j. kriterinin standart
sapmast denklem (11) aracilig1 ile hesaplanir.

:n—lxii
p, === (10)
m

m 2
%:JZH@ﬁM) (11)

m

4. Adim: Ideal ve anti-ideal noktalarin belirlenmesi: En gok arzu
edilen kriter degerlerinin kiimesi ideal nokta (Zl.;f ), hi¢ arzu edilmeyen
veya en az arzu edilen kriter degerlerinin kiimesi anti-ideal nokta (Z;)
standartlagtirilmig karar matrisinden denklem (12) ve denklem (13) araciligi
ile elde edilir.

Z; =max(Z;) (12)
Z,;, =min(Z;) (13)

5. Adim: Karar alternatiflerinin agirlikli Oklid uzakliklar ve indeks
skorlarinin hesaplanmasi: Indeks skorunun hesaplanmast igin agirliklt
Oklid uzakliklar1 denklem (14) ve (15) araciligi ile hesaplanur.

WED; =Ji{m><(yy-—y;)}2 (14)

J=1

WED; = JZ{W x(, =35} 15)

=

Denklem (16) ile her bir alternatif igin indeks puani elde edilir. En diigiik
indeks puanina (I.S;) sahip olan alternatif en iyi performansa sahip alternatif
olarak degerlendirilir.
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_ WED;
' WED; +WED}

(16)

Indeks puani, bir alternatifin ideal ¢oziime gore yakinhgini temsil
etmektedir. Belirli bir alternatifin indeks puani ne kadar yiiksek ise alternatif
ideal ¢6ztime o kadar yakin olur. Diger bir ifade ile en yiiksek indeks puanina
sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak degerlendirilir (Rao ve Singh,
2012).

4. Bir Ingaat Firmasi icin Hazir Beton Tedarikgi Segimi

Bu ¢aligmada, bir ingaat firmasi igin hazir beton tedarikgi firma
segimi FUCOM tabanli WEDBA ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
gergeklestirilmigtir. Caligmada temel amag karar vericilere en uygun hazir
beton tedarikgi firmayi belirlemede yardimei olmaktir. Ingaat firmasinin
temel yapr malzemelerinden biri hazir betondur. Firmanin zamaninda,
saglam ve diisiik maliyette ingaat yapimi, tedarikgi firma se¢imi ile yakindan
iligkilidir. Birden fazla kriter ve alternatifin oldugu se¢im problemlerinde
en 6nemli belirleyici kriterlerin alternatifler {izerinde ne derecede 6nemli
oldugunun belirlenmesidir. Kriterlerin farkli agirhiklara sahip olmasi
alternatit’ segimlerini de degistirecektir. Bu nedenle hazir beton tedarikgi
tirma belirlenirken 6ncelikle segimde etkili olan kriterlerin FUCOM yo6ntemi
ile agirhk degerleri belirlenmigtir. Tedarik¢i firma se¢iminde etkili olan
kriterler literatiir incelemesi ve uzman goriiglerine bagvurarak belirlenmistir.
Caligmada yer alan kriterler ve kodlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Hazw Beton Tedarikgi Segimi icin Degerlendirme Kviterleri ve Kodlar:
KRITERLER

K1- Maliyet

K2- Kalite

K3- Teslimat siiresi
K4- Teknik yeterlilik
K5- Firma itibari
K6- Konum

K7- Kalite belgesi
K8- Referans

Insaat firmasinda hazir beton tedarikgi firma segimi igin karar vericilerin
goriiglerine bagvurulmugtur. Bu karar vericiler 1 proje miidiiri, 1 proje
miidiir yardimcisi, 1 ingaat miithendisi ve 1 mali igler uzmani olmak iizere
dort kisiden olugmaktadir. Tablo 1°de verilen kriterler gergevesinde faaliyette
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bulunan 5 hazir beton firmasi karsilastirilmistir. Oncelikle FUCOM
yontemi ile kriter agirliklar: elde edilmistir. Karar vericiler tarafindan yapilan
degerlendirmeler dogrultusunda kriterlerin 6nem siralamalart Tablo 2°de

verilmistir.
Tablo 2. Kriterlerin Onem Swalamalavs
Karar Verici 1 K4>K2>K7>K8>K1>K3>K6>K5
Karar Verici 2 K2>K3>K4>K1>K5>K8>K7>K6
Karar Verici 3 K1>K2>K4>K6>K3>K5>K8>K7
Karar Verici 4 K2>K7>K3>K6>K1>K4>K5>KS8

Karar vericiler, kriterlerin kargilagtirmali onceliklerini Saaty tarafindan
onerilen 1-9 skalasina gore degerlendirmistir. Tkili kargilagtirmalar iki sekilde
gergeklestirilebilir. Birincisi; once kriterler siralanir sonra kendi aralarinda
kargilastirihr. Tkinci sekil kargilastirma ise en 6nemli kriterin diger kriterler ile
kargilagtirilmasi geklinde gergeklestirilir (Pamucar vd, 2018). Bu ¢aligmada
kriter kargilagtirmalar1 en 6nemli kriterin diger kriterler ile kargilagtirilmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Tablo 3’de karar verici degerlendirmeleri ile
elde edilen kriter 6nceliklerine gore degerlendirmeler yer almaktadir.

Tablo 3. Kriterlerin Onceliklerine Gove Degerlendivilmeleri

Onem Sirasina Gore Kriterler | 1 2 3 4 5 6 7 8
Karar | Kriter K4 [ K2 | K7 | K8 | K1 | K3 | K6 | K5
Verici 1| peserlendirme |1 |2 |4 |5 |6 |7 |8 |9
Karar | Kriter K2 | K3 | K4 | K1 [ K5 | K8 | K7 | K6
Verici 2 | pegerlendirme |1 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
Karar | Kriter Kl | K2 | K4 | K6 [ K3 | K5 [ K8 | K7
Verici 3 | pegerlendirme |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Karar | Kriter K2 | K7 | K3 [ K6 | K1 | K4 | K5 | K8
Verici4 | pegerlendirme |1 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9

Karar vericilerin degerlendirmeleri sonrasinda denklem (5)te verilen
modelin LINGO paket programinda ¢oziimii ile kriterlerin agirliklar: elde
edilmigtir. Karar vericilerin ayr1 ayr1 goriigleri ile elde edilen kriter agirliklart
Tablo 4’te verilmistir. Karar vericiler i¢in hesaplanan kriter agirliklarinin
aritmetik ortalamasi alinarak nihai agirliklar elde edilmis olur.
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Tablo 4. Hazw Beton Tedavikgi Secimi igin Kriterlevin Agwliklar:

Kriterler Karar Karar Karar Karar Kriterlerin
Verici 1 Verici 2 Verici 3 Verici 4 Nihai

Agirliklar:
K1 0,067 0,086 0,368 0,072 0,148
K2 0,200 0,429 0,184 0,429 0,310
K3 0,058 0,143 0,074 0,107 0,096
K4 0,400 0,107 0,122 0,061 0,172
K5 0,045 0,072 0,061 0,053 0,058
K6 0,050 0,048 0,092 0,086 0,069
K7 0,100 0,054 0,046 0,143 0,086
K8 0,080 0,061 0,053 0,048 0,061

Tablo 4de goriildiigii tizere K2 (kalite) 0,310 agirlik skoru ile en 6nemli
kriter olarak belirlenmigtir. K2 kriterini sirast ile K4 (teknik yeterlilik),
K1 (maliyet), K3 (teslimat siiresi), K7 (kalite belgesi), K6 (konum), K8
(referans) ve K5 (firma itibar1) kriterleri izlemektedir. Bunlara ek olarak
tiim karar vericiler i¢cin TTS (tutarlilik sapma derecesi), karar verici 1 i¢in
0,00022, karar verici 2 i¢in 0,00022 karar verici 3 i¢in 0,00021 ve son olarak
karar verici 4 i¢in 0,00022 olarak elde edilmistir. Tiim karar vericiler igin
TTS degeri sifira gok yakin olup bu durum kriter agirliklarinin giivenilirligini

ortaya koymaktadir.

FUCOM yontemi ile kriterlerin agirliklar: belirlendikten sonra WEDBA
yontemi uygulanarak alternatifler siralanmistir. Hazir beton tedarikgi segimi
i¢in karar matrisi Tablo 5’de verildigi gibi olusturulur.

Tablo 5. Hazw Beton Tedarvikei Secimi igin Karar Matrisi

Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Kriter Yonit min max min max max min max max
Al 3,83365863 |3,872983|5,803009 |2,54573 |4,28139 |3,935979 4,582576|7,968565
A2 6,16014058 |4,355877|4,325308 |2,710806 |7,325683 | 5,825901 |4,527019 | 3,722419
A3 3,20108587 |3,984283|6,735368 [5,00997 |7,706943 |2,632148 |6,928203 |6,653712
A4 411953429 (4,242641 (2,114743 |5,825901 |4,409334 |4,820571 |5,421612 | 2,44949
A5 4,35587717 (4,738137 [4,680695 |3,0274 |6,0548 |4,924298 |3,08007 |1,934336

Denklem (7) ve denklem (8) aracilif ile baglangig karar matrisi normalize
edilerek Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Normalize Karar Matrisi

Alternatifler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Al 0,83499502 |0,817406 | 0,364422 |0,436968 | 0,555524|0,66874 |0,661438|1
A2 |0,51964494 |0,919323|0,488923 |0,4653020,95053 |0,451801 [0,653419 [0,467138
A3 1 0,840896 |0,313976 [0,859948 |1 1 1 0,834995
A4 |0,77705043 [0,895424 1 1 0,572125 |0,546024 |0,782542 [0,307394
A5 0,73488892 |1 0,451801 [0,519645 | 0,785629 |0,534522 |0,44457 |0,242746

Tablo 6’da, x;, minimizasyon yonlii maliyet kriteri igin denklem (8)

aracihgy ile x;, =

3,20108587

3,83365863

(9) ile elde edilen standardize karar matrisi Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. Standavdize Kavar Matrisi

=0,83499502 degeri elde edilir. Denklem

Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Al 0,17816511 |-1,20384 |-0,64796 |-0,9569 |-1,1752 [0,147962|-0,2582 |1,445111
A2 -0,7327484 |0,385349 |-0,14187 |-0,83332 |0,961679|-0,97742 |-0,30229 |-0,34759
A3 0,65479496 |-0,83756 |-0,85302 [0,88786 [1,229296 |1,866381 [1,60348 |0,889988
A4 [0,01078758 [0,012692 [1,935628 |1,498676 |-1,08539 |-0,48863 |0,407727|-0,88501
A5 -0,11099924 | 1,643355 |-0,29277 |-0,59632 |0,06961 |-0,5483 |-1,45071 |-1,1025

Normalize karar matrisi standardize edildikten sonra ideal ( Z;) ve anti-
ideal (sz_) noktalar denklem (12) ve (13) aracilig ile Tablo 8’de sunuldugu

gibi hesaplanmustir.

Tablo 8. Ideal ve Anti-Ideal Degerler

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
(Z7) 0,65479496 |1,643355 [1,935628 [1,498676 (1,229296 |1,866381 [1,60348 |1,445111
(Z;) |-0,7327484 |-1,20384 |-0,85302 |-0,9569 |-1,1752 |-0,97742 |-1,45071 |-1,1025

Son asamada alternatiflerin ideal noktalara olan uzakliklart (WED,")
denklem (14) ve alternatiflerin ideal olmayan uzakliklar1 (WED, ) denklem
(15) kullanilarak hesaplanir. Denklem (16) kullanilarak hesaplanan indeks
skorlart (IS;) ve alternatiflerin siralamalar1 Tablo 9°da sunuldugu gibi
hesaplanmugtir.
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Tablo 9. Indeks Skoriar: ve Alternatiflerin Swalamase

Alternatifler WED; WED; IS, Siralama
Al 1,044418 0,243435 0,189024 5
A2 0,693112 0,524453 0,430739 3
A3 0,822102 0,545397 0,398828 4
A4 0,587357 0,656714 0,527875 2
A5 0,571198 0,894613 0,610319 1

Tablo 9°da sunulan indeks skorlar1 ve siralamalar incelendiginde A5
alternatifinin 0,610319 degeri ile ilk sirada yer aldigi goriilmektedir.
A5 alternatifini sirasi ile A4, A2, A3 ve Al alternatifleri izlemekte olup
siralamalar;; A5>A4>A2>A3>Al olarak elde edilmistir.

Sonug

Tedarikgi segimi, diger sektorlerde oldugu gibi ingaat projelerinde de
kalite, maliyet ve zamaninda tamamlama tizerinde stratejik etki olugturacaktir.
Ozellikle deprem, sel gibi dogal afet riskinin yiiksek oldugu iilkemizde
standartlara uygun, dayanikli, uzun 6miirlii yapilar hayati rol oynamaktadir.
Insaat projelerinde kapsamli tedarikgi se¢imi uzun vadeli performanslari
dogrudan etkilemektedir. Tedarik¢i se¢im karari, kalite, maliyet, zaman
gibi unsurlar agisindan birden fazla kriter etkisinde ve alternatif arasindan
gergeklestirilmektedir. Bu nokta da ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
yararlanilir.

Bu ¢aligmada bir ingaat firmast i¢in hazir beton tedarik¢i se¢imi FUCOM
tabanlt WEDBA c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile gerceklestirilmistir.
Ingaat firmas1 6 Subat 2023 depremlerinden Gnemli diizeyde etkilenen
illerden birinde 456 adet konut yapimini itistlenmistir. Bu biiyiik ¢aph
proje, zaman ve siire¢ yonetimi ve tedarik¢i se¢iminde iizerinde kapsaml
aragtirtlma yapilmasini gerektirmektedir. Insaat firmasinin faaliyetlerinde
onemli bir alan tutan hazir beton tedarikgi se¢imi biitiinlesik ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile gergeklestirilmigtir. FUCOM yontemi ile tedarikgi
se¢iminde etkili olan maliyet, kalite, teslimat siiresi, teknik yeterlilik, firma
itibar, konum, kalite belgesi ve referans kriterlerinin 6nem diizeyleri
(agrhik skorlart) belirlenmistir. Degerlendirme; ingaat firmasinda iist diizey
kararlara imza atan 1 proje miidiirii, 1 proje miidiir yarimcisi, 1 ingaat
miihendisi ve 1 mali igler uzmani olmak iizere 4 uzman goriisii gergevesinde
gergeklestirilmistir. Proje miidiirii, yiiksek ingaat miithendisi unvanina sahip
olup ingaat sektoriinde 16 yillik tecriibeye sahiptir. Proje miidiir yardimcisi
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elektik miihendisi olup sektorde 9 yillik tecriibeye sahiptir. Ingaat mithendisi
karar verici, sahada ¢alismakta olup benzer projelerde 7 yilli agkin bir stiredir
caligmaktadir. Uzman olarak goriigiine bagvurulan bir diger karar verici mali
isler uzmani igletme mezunu olup finansal konularda yetkindir. FUCOM
yontemi ile yapilan analiz sonucunda K2 (kalite) kriteri 0,31 skor ile en
yiiksek 6neme sahip kriter olarak belirlenmistir. K4 (teknik yeterlilik) kriteri
0,172 skor ile ikinci 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Bu kriterleri 6nem
derecelerine gore sirast ile K1 (maliyet), K3 (teslimat stiresi), K7 (kalite
belgesi), K6 (konum), K8 (referans) kriterleri izlemistir. K5 (firma itibarn)
kriteri ise 0,058 skor ile en diigitk 6Gneme sahip kriter olarak belirlenmistir.
FUCOM yontemi ile elde edilen kriter agirliklarinin WEDBA yontemine
entegresi ile 5 hazir beton tedarikgi firmasi siralanmigtir. WEDBA yontemi
ile yapilan analizler sonrasinda A5 alternatifi en iyi alternatif-en iyi tedarikgi
firma olarak belirlenmistir.

Caliygma FUCOM/WEDBA yaklagimlarinin tedarikgi se¢iminde verimli
bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Yontemler kolay ve kisa siirede
hesaplama imkani nedeni ile etkin sonuglar ortaya koymaktadir. Bu
caligmanin sinirt 5 biyiik firmanin degerlendirilmis olmasi geride onlarca
firma degerlendirmeye dahil edilmemis olmasidir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda daha fazla firma ile degerlendirme yapilabilir. Ayn1 zamanda
yontemler tek bagina, bagka yontemler ile entegre edilerek veya bagka gok
kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir.
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