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OZET

Ekin GOZUBUYUK

MEREC VE CoCoSo YONTEMLERI iLE BUHARLI STERILiZATORLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kalite Miihendisligi Anabilim Dal

2024

Tibbi uygulamalar, gida sektorii gibi bircok farkli alanda kullanilan buharl sterilizatorler,
mikroorganizmalar1 yok ederek insan hayatini koruma yoniinde kritik bir rol oynamaktadir.
Teknolojinin  gelismesiyle birlikte buharli sterilizatdrlerde de Onemli gelismeler
yasanmaktadir. Farkli firmalar, tstiin 6zelliklere sahip modeller gelistirerek kullanicilarin
degisen taleplerine cevap vermektedirler. Bu kapsamda, amaca uygun buharli sterilizatér
seciminin yapilmasi olduk¢a Onemlidir. S6z konusu sec¢imi yapabilmek i¢in de, farkli
modellerin ortak kriterler dikkate alinarak degerlendirilmesi gerekmekte ve bu durum seg¢im
stirecini zorlastirabilmektedir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin kullanima,
karmagik olan bu se¢im siirecini kolay ydritilebilen ve sistematik bir yapiya
kavusturmaktadir. Calismada, 7 farkli biiyiik kapasiteli buharli sterilizatér modeli, 7 kriter
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Buharli sterilizator alternatifleri belirlenirken ayni
amaca uygun, benzer Ozelliklere sahip biiyiik kapasiteli buharli sterilizatéor modelleri
secilmigtir. Ortak kriterlerin belirlenmesi esnasinda miisteri beklentileri dogrultusunda
tasarim kriterleri dikkate alinmistir. Buna gore, degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklari
Kriterlerin Kaldirma Etkilerine Dayali Yontem (Method Based on the Removal Effects of
Criteria - MEREC) yontemi kullanilarak belirlenmistir. Alternatifleri olusturan buharli
sterilizatorler ise, Kombine Uzlagsma Coziimii (Combined Compromise Solution - CoCoSo)
yontemi uygulanarak degerlendirilmistir. MEREC-CoCoSo entegrasyonunun kullanilmasi
ile her bir buharli sterilizator alternatifinin, belirlenen ortak kriterlere gore performansi
objektif bir sekilde karsilastirilmis ve en iyi buharli sterilizator alternatifi secilmistir. Ayrica,
Onerilen entegrasyonunun kullanilmasi ile buharl sterilizatér se¢imi igin literatiire yeni bir
yaklasim sunulmustur. Bu yenilik¢i yaklasim sayesinde, karar verme siireci daha hizli, kolay
ve objektif bir hale getirilmistir. Boylece, insan saglig1 ve giivenligini 6n planda tutabilmek

amaciyla se¢im siireci i¢in daha etkin bir yontem gelistirilmistir. Calismanin bulgulari, farkli



sektorlerdeki sterilizasyon siireglerinde dikkate alinabilir ve farkli amagclarla gergeklestirilen

sterilizator se¢imleri i¢in de bir ¢6ziim saglayabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Buharli Sterilizatér, MEREC, CoCoSo, CKKV



ABSTRACT

Ekin GOZUBUYUK

EVALUATION OF STEAM STERILIZERS WITH MEREC AND CoCoSo
METHODS

Baskent University Institute of Science

Quality Engineering Department

2024

Steam sterilizers, used in various fields such as medical applications and the food industry,
play a critical role in protecting human life by eliminating microorganisms. With
advancements in technology, significant developments have also occurred in steam
sterilizers. Different companies are developing models with superior features to meet the
changing demands of users. In this context, selecting an appropriate steam sterilizer is
crucial. To make this selection, it is necessary to evaluate different models based on common
criteria, which can complicate the selection process. The use of Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) methods facilitates this complex selection process by providing a
systematic and manageable structure. In this study, seven different large capacity steam
sterilizer models were evaluated using seven criteria. When selecting alternatives to steam
sterilizers, large-capacity steam sterilizer models with the same purpose and similar features
were chosen. During the determination of common criteria, design criteria were taken into
account in line with customer expectations. The importance weights of the evaluation criteria
were determined using the Method Based on the Removal Effects of Criteria (MEREC). The
steam sterilizers, forming the alternatives, were evaluated using the Combined Compromise
Solution (CoCoSo) method. By integrating the MEREC-CoCoSo methods, the performance
of each steam sterilizer alternative was objectively compared based on the specified common
criteria, and the best steam sterilizer alternative was selected. Additionally, the proposed
integration introduces a new approach to the literature for steam sterilizer selection. This
innovative approach makes the decision-making process faster, easier, and more objective.
Thus, a more effective method has been developed for the selection process, prioritizing
human health and safety. The findings of this study can be considered in sterilization
processes across different sectors and can provide a solution for sterilizer selections
performed for various purposes.

KEYWORDS: Steam Sterilizer, MEREC, CoCoSo, MCDM
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1. GIRIS

Sterilizasyon genelde mantarlar, bakteriler, viriisler, sporlar dahil tim
mikroorganizmalar1 ylizeylerde, ekipmanlarda, gidalarda, ilaglarda veya biyokiiltiir
ortamlarinda tamamen Oldiirebilen bir islem olarak tanimlanabilir. Sterilizasyon, farkli
sektorde kullanilsa da, uygulandigi en 6nemli alanlar arasinda medikal ve cerrahi alanlar yer

almaktadir [1].

Sterilizasyonun amacina ve sterilize edilecek malzemeye bagli olarak farklilasan
sterilizasyon yontemleri vardir. Sterilizasyon yontemi, malzemelere ve cihazlara zarar
vermeyecek sekilde secilir. Pratikte uygulanan sterilizasyon yontemleri; etilen oksit (EtO)
sterilizasyonu, formaldehit (CH20) sterilizasyonu, gaz plazma (H.Oz) sterilizasyonu,
perasetik asit (CHsCOsH) sterilizasyonu, gama radyasyon sterilizasyonu ve e-beam
sterilizasyonu, kuru hava sterilizasyonu ve buharli sterilizasyondur. Calismada, buharli
sterilizasyon siireci kapsaminda uygulama yapilmis ve buharli sterilizator segim siireci
kapsaminda etkin bir yaklasimin gelistirilmesi amaglanmistir. Buharli sterilizatorlerin
dikkate alinmasmin sebebi, bu sterilizasyon yonteminin ekonomik olmasi, kisa siirmesi,

toksik olmamasi ve gevre igin giivenli olmasidir [1].

Otoklav olarak da bilinen buharli sterilizatér, endiistride en ¢ok kullanilan
sterilizasyon yoOntemlerinden biridir. Otoklav, bakteri, virlis ve hatta 1siya dayanikli
endosporlar gibi mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in basing altinda doymus buhar olusturarak
tirlinleri sterilize eden bir cihazdir. Sterilizasyon siirecindeki kaynama islemi sirasinda
meydana gelen 6nemli miktarda buharlasma nedeniyle, normal kosullar altinda suyu acik bir
kapta kaynama noktasinin iizerinde 1sitmak imkansizdir. Ancak kapali bir kapta suyun
kaynama sicakligimi yiikseltmek miimkiindiir. Otoklav, kapali bir kap olmakla birlikte,
buharin giiciinii kullanan biiyiik bir diidiklii tencere formundadir. Bu kapsamda otoklav
icindeki buhar, yiiksek basing altinda yiiksek sicakliklara ulasarak 1s1 igerigini ve

sterilizasyon giiciinii arttirabilir [2].

Buharli sterilizatorler, tibbi uygulamalar, gida sektorii gibi bir ¢ok farkli alanda
mikroorganizmalart 6ldiirmek amaciyla kullanilmaktadir ve insan sagligi i¢in kritik bir

Ooneme sahiptir. Bu amagla buharli sterilizator iireticilerinin, performansi yiiksek cihazlar

1



gelistirmeleri ve kullanicilarin da amaca uygun buharli sterilizator se¢imini etkin bir sekilde
yapabilmeleri olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, 7 farkli firma tarafindan gelistirilen biiytik
kapasiteli buharli sterilizatoriin karsilastirllmasinda 7 ortak kriter belirlenerek, en iyi
performansa sahip buharli sterilizatoriin se¢imi gerceklestirilmistir. Buharli sterilizator
alternatifleri belirlenirken ayn1 amaca uygun, benzer teknik 6zellere sahip biiyiik kapasiteli
buharli sterilizatorler dikkate alinmigtir. Ortak Kriterler belirlenirken, buharli sterilizator
liretimi yapan bir firmada miisteri beklentileri satis ekibi tarafindan toplanmistir. Satis ekibi
tarafindan saglanan bu bilgiler tasarim ekibi tarafindan degerlendirilerek tasarim
gereksinimi ve tasarim girdisi olarak degerlendirilerek kriterler belirlenmistir. Se¢im
stirecinde, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yaklagimlart olan, Kriterlerin Kaldirma
Etkilerine Dayal1 Yontem (Method Based on the Removal Effects of Criteria - MEREC) ve
Kombine Uzlagsma Coziimii (Combined Compromise Solution - CoC0oS0) yontemlerinden

faydalanilmistir.

Bubharl: sterilizator segiminde CKKV yontemlerinden yararlanilmasinin sebebi, se¢im
probleminin bir karar problem olmasi ve birden fazla buharli sterilizatoriin belirli kriterlere
gore degerlendirmesinin gerekmesidir. Bununla birlikte, CKKYV siirecinde kriter
agirliklarinin belirlenmesi, karar (sonug) tizerinde etkili oldugu i¢in 6nemli bir asamadir. Bu
asamanin objektif bir sekilde gerceklestirilmesi de se¢im sonucunu etkilemektedir. Bu
asamada Oznellik s6z konusu oldugunda, elde edilen se¢im sonuglar1 da karar vericilerin
degerlendirmelerinden etkilenmektedir. Bu nedenle ¢alismada yeni nesil objektif kriter
agirliklandirma yontemlerinden biri olan MEREC yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir.
MEREC, 2021 yilinda Ghorabaee vd. tarafindan gelistirilmistir. Yontemde kriter agirliklar
hesaplanirken, kriterlerin karar siirecinden teker teker ¢ikarilmasi durumunda, Kkarar
tizerindeki etkileri dikkate alinir. Diger bir deyisle, kriterler birer birer karar siirecinden
cikarilarak, alternatiflerin genel performans diizeylerindeki degisim gozlemlenmektedir.
Buna gore, kriter agirliklarint hesaplamak i¢in her bir kriterin karar silirecinden
cikarilmasiyla, alternatiflerin performans diizeyleri iizerinde yarattiklar1 toplam etki dikkate
alinmaktadir [3-4]. MEREC ydnteminin uygulanmasi i¢in uzman degerlendirmesine ihtiyag
duyulmaz. MEREC yontemi, diger yontemlerden farkli olarak karar matrisindeki girdiler
(veriler) arasindaki iliskiyl ve bu iliskinin alternatiflerin performans diizeyleri tizerindeki
etkisini dikkate alir. Diger bir deyis ile MEREC’in temelinde nedensellik yatmaktadir.

MEREC yo6nteminde, her bir kriteri agirliklandirmanin yani sira, karar vericilerin bazi



kriterleri karar verme siirecinden ¢ikarabilmeleri ve sonuglar1 gozlemleyebilmeleri de

saglanir [3].

Calismada, biiyiik kapasiteli buharl sterilizatorleri karsilastirmak ve se¢im sonucunu
belirlemek amaciyla kullanilan CoCoSo yontemi, Yazdani vd. (2019) tarafindan
gelistirilmistir. CoCoSo, Gri iliskisel Analiz (Grey Relational Analysis-GRA) ve Agirlikli
Birlestirilmis Toplam Uriin Degerlendirmesi (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment-WASPAS) yontemlerinin entegrasyonuna dayanmaktadir [5]. Yontemde, ilk
olarak farkli toplama veya birlestirme operatorleri araciligi ile farkli agilardan alternatiflerin
fayda degerleri bulunur. Sonrasinda ise, uzlasik bir ¢oziim saglamak i¢in her bir alternatifin
fayda degerini belirlemek amaciyla birlestirme fonksiyonu kullanilir CoCoSo yontemi, iKi
farkli yaklasimi uygulama prosediiriinde igerdigi icin diger yontemlere gore daha tutarh
sonuglar iiretebilmektedir [6]. CoCoSo yontemi, negatif degerlerin oldugu bir karar
matrisinde bile, 6zel bir doniisiime gerek duymadan islemleri gergeklestirmeye olanak
saglamaktadir [7]. CoCoSo, gri degiskenlerle genisletilebilir ve alternatifler hakkinda daha
az nicel bilgi ile ¢aligmanin zorunlu oldugu belirsiz karar problemlerinin ¢6ziimiinde de

kullanilabilir [6].

Calismanin diger béliimlerinin organizasyonu ise su sekildedir: Ikinci boliimde,
MEREC ve CoCoSo yontemlerinin kullanildig1 aragtirmalara iliskin literatiir taramasina yer
verilmistir. Ugiincii bdliimde, CKKV problemi hakkinda bilgi verilerek MEREC ve CoCoSo
yontemlerinin uygulama adimlar1 anlatilmistir. Ayni boliimde, buharli sterilizatorlerin
degerlendirilmesi  i¢in  Onerilen MEREC-CoCoSo entegrasyonunun uygulamasi
paylagilmistir. Dordiincii boliimde, uygulama sonuglarina yer verilmis, caligmanin

smirlarindan ve gelecek donemlerde yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.

1.1. Buharh Sterilizatorlerin Calisma Sistemleri ve Buharh Sterilizator
Cesitleri
Buharli sterilizasyon, mikroorganizmalar1 61diirmek i¢in 1s1 kullanan bir sterilizasyon
yontemidir. Bu yontemde, doymus su buhari, mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in gereken
yuksek sicakliklara ulagsmak ic¢in kullanilir. Buhar, 1s1y1 ¢ok etkili bir sekilde tagidigi icin
sterilizasyonda olduk¢a kullanighidir. Buhar, daha soguk yiizeylere niifuz edebilir. Daha

soguk bir yiizeyle temas ettiginde aninda suda yogunlasarak kivrimlarin yer degistirmesine



ve buhar hacminde bir diisiise neden olur. Bu durum, yogusma noktasinda negatif basing
olusturarak daha fazla yogusma i¢in bolgeye daha fazla buhar ¢eker. Bu yogusma, sicaklik
dengesine ulasilincaya ve doymus bir buhar ortami olusana kadar, yogusma ylizeyindeki
sicaklik mevcut buharin sicakligindan diisiik oldugu siirece devam eder. Daha fazla nem
varsa daha fazla 1s1 taginabilir; bu nedenle, buhar en verimli 1s1 tastyicilarindan biridir. Nemli
11, temel protein yapilarinin pihtilagsma siirecini tetikleyerek ve hiicreyi yasayamaz hale

getirerek mikroorganizmalari 6ldiiriir [2].

Basing altinda, doymus buhar tipik olarak yiiksek sicakliklara ulasir (6rnegin, 15 ing
kare basina pound (Pounds Per Square Inch-psi)'da 121°C). Sterilizasyonu tamamlamak igin
gereken siire, sicaklik ve doymus basing arttik¢a azalir ve tersi durumda da, sicaklik ve
basing diistiikce azalir. Malzemenin, besin maddesinin, polimerin ve diger maddelerin
bozulmasini veya hasar gormesini dnlemek i¢in daha diisiik sicakliklardan (6rnegin 105-
120°C) yararlanilabilir. Daha hizli sterilizasyon i¢in daha yiiksek sicakliklar (6rnegin 132—
138°C) kullanilabilir [8].

Buhar sterilizasyonu 250°F (121°C), 270°F (132°C) ve 275°F (135°C) dahil olmak
tizere c¢esitli sicakliklarda gerceklestirilir. Bununla birlikte, en sik kullanilan iki buharli

sterilizasyon sicakligi 121°C (250°F) ve 132°C'dir (270°F) [2].

Buharli sterilizasyonda basing, sicaklik, zaman, nem ve havanin uzaklastirilmasi

olmak tizere 5 temel parametre bulunmaktadir.

Basing: Mikroorganizmalar1 hizli bir sekilde yok etmek igin gereken yliksek
sicakliklara ulagsmak amaciyla basing kullanilir. Atmosfer basincinda su 100°C'de kaynar;
daha diisiik basingta daha diisiik sicakliklarda kaynar ve daha yiiksek basingta, daha yiiksek
sicakliklarda kaynar. Su, 1 barlik asir1 buhar basincinda (100.000 Pascal'a esit, kabaca deniz
seviyesindeki atmosfer basincina esit, International System of Units (SI) olmayan bir basing
birimi) yaklasik 121°C'de kaynar. Bu, otoklavin normalde miimkiin olandan daha ytiksek
sicakliklar iiretmesini saglar. Yeterli zaman ve dogru kosullar verildiginde, bu tiir sicakliklar

bakteriyel endosporlart dldiirebilir [9].



Sicakhik: Mikrop dldiiriicti etkinlige ulagsmak i¢in belirli sicakliklarin elde edilmesi
gerekir. Mikroplar1 yok etmek icin belirli bir siire boyunca belirli sicakliklarin korunmasi
gerekir. Ayrica sicakliin arttirilmasi, sterilizasyon i¢in gereken siireyi azaltir, bu da sicaklik

ile 1s1tma islemi siiresi arasinda ters bir iliski oldugunu gosterir [10].

Zaman: Tiim organizmalar ayn1 anda 6lmedigi i¢in maruz kalma (sterilizasyon) siiresi
cok onemlidir. Sabit sicakliklardaki sterilizasyon zaman dilimleri, {iriiniin tiiriine (6rn. metal
mi kauguk mu, plastik mi), iirlinlin ambalajli m1 yoksa ambalajsiz mi1 olduguna ve sterilizator

tipine bagl olarak farklilik gosterir [11].

Nem: Buharin niifuz etme giicii yiiksektir ve ¢esitli proteinleri denatiire edebilir. Bu

nedenle nem (doymus buhar), sterilizasyon siirecinin énemli bir unsurudur [11].

Havanin Uzaklastirilmasi: Buhar sterilizasyonunun oOniindeki en Onemli engel
havadir. Sterilizasyon Oncesinde, kaptaki havanin bosaltilmasi gerekir. Yetersiz hava
tahliyesi sterilizasyonun basarisiz olmasina neden olabilir. Buhardaki havanin fazla olmasi

basinci diisiirerek sterilizasyon siirecini verimsiz hale getirebilir [11].

Buharli sterilizasyon dongiisii temel olarak asagida tanimlanan 3 agsamadan olusur:

1. On Hazirlama: Bu asamada, sterilizatér haznesinden hava bosaltilir ve yiik,
alternatifli vakum ve basing darbeleri kullanilarak nemlendirilir.

2. Uygulama: Bu agamada, hazne sicaklig1 yiikseltilir ve kullanici tarafindan segilen
slire boyunca programlanmis sterilize edici sicaklikta tutulur.

3. Son Hazirlama: Kuru yiik bu agamada sogutulur ve kurutulur veya sivi yiik

sogutulur. Hazne basinci ise atmosfere gore ayarlanir [12].

Buharli sterilizasyonda kullanilan farkli tiirlerde buharli sterilizatér vardir.
Sterilizasyon {initesinin biiyiikliigline ve steril edilecek malzemeye gore buharl
sterilizatorler siiflandirilabilir. EN 13060:2014+A1:2018 standardina gore sterilizator
hiicresi 60 litreden az ve bir sterilizasyon {initesi (300 mm x 300 mm x 600 mm)
barimndiramayan sterilizatorler kiigiik kapasiteli buharli sterilizator sinfina girmektedir. Bu
standarta gore buharli sterilizatorler steril edilecek olan yiike gore sterilizasyon ¢evrim tipine

uyun olarak, N, B ve S olarak tanimlanmistir. EN 285:2015+A1:2021 standardina goére ise
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sterilizator hiicresi 60 litreden fazla ve bir sterilizasyon {initesi (300 mm x 300 mm x 600
mm) baridirabilen sterilizatorler biiyiik bir otoklav sinifina girmektedir. Biiyiik kapasiteli
buharl: sterilizatorler tek kapili/cift kapili, dik tip/yatay tip olarak farkli modellere sahiptir.
Bunlardan bazilar1 N tipi buharli sterilizatér, B tipi buharli sterilizatér, S tipi buharh
sterilizator, yercekimi deplasmanli buharl sterilizator, yiliksek hizli 6n vakum ve masatistii

buharli sterilizatorlerdir. Asagida sdz konusu buharli sterilizatorlerden kisaca bahsedilmistir.

N tipi buharh sterilizator: N-tipi sterilizatorler, pasif sistemler (ayni zamanda
yercekimi, vakumsuz veya asagi dogru yer degistirme sistemleri olarak da bilinir) olarak
siiflandirilan en yaygin otoklavlardir. Sterilizasyon odasina buhar verildiginde, genellikle
doymamis ve doymus havayr bir havalandirma deliginden disar1 ¢ikmaya zorlarlar. N

dongiisli ambalajsiz, kati cihazlarin sterilize edilmesi igin uygundur [13].

B tipi buharh sterilizator: Bu tiir 6n vakumlu sterilizatorler tipik olarak, buharla
basin¢landirilmadan 6nce sterilizasyon odasindaki havayi ¢ikarmak i¢in bir vakum olusturan
bir pompa ile donatilmistir. Bu yontem, tiim cihaz yiikii boyunca daha hizli ve etkili buhar
niifuzuna olanak saglar. B tipi buharl: sterilizatorler, sarili veya ambalajsiz kati, i¢i bos ve

gozenekli aletleri sterilize etmek i¢in kullanilabilir [13].

S tipi buharh sterilizator :S tipi, vakum veya buhar darbesi yoluyla cebri hava
tahliyesini kullanir. Vakum pompasi olmadan pozitif basingli darbe teknolojisi, sterilizasyon
odasindaki havay1 ortadan kaldirir. Oda, havay1 bir valf araciligiyla disar1 iten basingh
buharla doldurulur. Odaya basing uygulandiktan sonra atmosfere yakin seviyelere kadar
havalandirilir. Bu prosediir, etkili hava tahliyesi saglanana kadar birkag kez gerceklestirilir.
S-tipi ambalajlanmamais katilar, gozenekli, i¢i bos, tek ambalajli iiriinler ve ¢ok katmanl

ambalajli iiriinler i¢in uygun bir yontemdir [13].

Yercekimi deplasmanh buharh sterilizator: Bu yaklasimda buhar, sterilizasyon
odasinin iistiinden veya yanlarindan girer ve buhar havadan daha hafif oldugu i¢in havay1
tahliye deligi yoluyla odanin tabanindan disar1 dogru iter. Yer¢ekimi deplasmanli otoklavlar
tipik olarak laboratuvar ortamini, suyu, farmasotik maddeleri, kontrollii tibbi atiklar1 ve
ylizeylerinde dogrudan buhar temasi olan gbézeneksiz iiriinleri islemek i¢in kullanilir. Bu
yontem ayni zamanda, ¢ogunlukla sivi iiriin sterilizasyonunda kullanilir. Yetersiz hava

tahliyesi nedeniyle, yer ¢cekimi deplasmanli sterilizatérlerin gozenekli malzemelere daha
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uzun niifuz etme siiresi vardir. Yergekimi sterilizatorii, sterilizatordeki ve sterilize edilen
Ogelerdeki tiim havayi ¢ikarmak icin yercekimiyle calisan bir pasif hava ¢ikarma dongiisii
kullanir. Sterilizasyon odasindaki havanin tamami giderilene kadar sterilizasyon

gerceklesemez [8-10-14].

Yiiksek hizh 6n vakumlu sterilizator: Yiiksek hizli 6n vakumlu sterilizatorler,
sterilizasyon odasindaki havay1 ¢ikarmak ve buhari kabul etmeden 6nce yliklemek i¢in bir
vakum pompasina (veya ejektore) sahip olmalar1 disinda, yergekimi deplasmanl
sterilizatorlere benzerler. Vakum pompasinin kullanilmasi, gozenekli yiiklere bile pratik

olarak hizli buhar niifuzuna izin verme avantajina sahiptir [15].

Masaiistii sterilizator: Kliniklerde ve dis muayenehanelerinde yaygin olarak kiigiik
masaiistii sterilizatorler kullanilir. Bu sterilizatorler, damitilmis veya deiyonize sudan olusan

kendi buharlarini tiretirler [14].

Tez calismasinda alternatif olarak belirlenen buharli sterilizatérler EN
285:2015+A1:2021 standardina gore tasarlanmig biiyiik kapasiteli, ¢ift kapili buharh
sterilizatorlerdir. Biiyiik kapasiteli buharli sterilizatorler de hiicre hacmi degiskenlik
gosterebilir. Ornegin ayni iireticinin hiicre hacmi 300, 400 ve 500 litre olmak iizere biiyiik
kapasiteli ¢ift kapili 3 farkli buharli sterilizator modeli olabilir. Tez ¢alismasinda da alternatif
secimi yapilirken tiim buharli sterilizatér modellerinde hiicre hacimlerinin birbirlerine yakin,
benzer kapasitelerde olmasina dikkat edilmistir. Biiyiik kapasiteli buharli sterilizatorler
genellikle hastanelerin sterilizasyon Ttniteleri gibi sterilizasyon isleminin sik ve yiiksek

kapasitede yapildigi alanlarda kullanilmaktadir.

1.2. Cok Kriterli Karar Verme (CKKY)

Bireylerin, orgiitlerin ¢esitli amag¢ ve/veya hedefleri; bunlara ulagsmalarini saglayacak
farkli alternatifleri mevcuttur. Bu farkli alternatifler arasindan se¢im yapilmasi, “karar”
olarak tanimlanmaktadir. Karar verme siireci, ulasilacak sonuglarin bireyle, grupla,
organizasyonla ve/veya kararin rutin bir konuyla iligskili olup olmamasina bagl olarak
farklilagabilmektedir. Bireyler/orgiitler her zaman kendileri i¢in en avantajli se¢cimi yapmak
isterler. Cogu zaman rutin kararlar vermek durumunda kalan bireyler, bu siirecte agirlikli

olarak, sezgisel yaklasimlar1 benimserken; bir isletme ya da grubu ilgilendiren durumlarda
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sezgisel yaklagimlarin yerini bilimsel temellere dayali yaklasimlar almaktadir. Karar verme
stirecinde ulasilacak sonuclar, karar vericilerin deneyimlerine, kisisel fikirlerine, stratejik
amaclarina bagli oldugu gibi, bir¢ok nicel ve nitel kriterin de slirece dahil edilmesine bagh

olarak farklilagabilmektedir [16-17].

CKKYV veya Cok Kriterli Karar Analizi ((KKA), birden fazla kriterin optimize
edildigi miimkiin ¢6ziim setleri i¢erisinden, en iyi alternatifin se¢ildigi bir yaklasim olarak
tanimlanabilir. CKKV problemlerinde, bir dizi alternatifin, bir dizi kriter temelinde
secilmesi gereken durumlarda karsilasilir. CKKV iizerine ilk aragtirmalar, 18. yiizyilin
ortalarinda, Benjamin Franklin tarafindan yapilmistir. Birgok bilim adami, 1950'lerden beri,
karar problemlerini yapilandirmaya ve alternatiflerden tercihler olusturmaya yardimci
olmasi i¢in, CKKV yontemlerinin matematiksel modelleme yetenegini incelemislerdir. Bir
CKKYV probleminde en iyi ¢6ziime ulagsmak i¢in, farkli CKKV yontemleri kullanabilir. Karar
vericinin ¢oziime baglarken karsilagabilecegi problemlerden birisi de, hangi yontemin uygun

yontem oldugunun belirlenmesidir [17-18].



CKKYV siirecinin uygulama adimlari, Sekil 1.1.'de sunulmustur.

e Problemin Tanimi
1. Adim

e Gereksinimlerin Belirlenmesi
2. Ad1m|

e Hedeflerin Belirlenmesi
3. Adim

AV Alternatiflerin Tanimlanmasi

s ame| Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

VN Karar Verme Y Onteminin Belirlenmesi

» Karar Verme Y Onteminin Uygulanmasi
7. Adim

° ~ . . .
% Aum Sonuclarin Degerlendirilmesi

Sekil 1.1. Karar verme siireci adimlari [19]

Literatiirde farkli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen, farkli CKKV yaklagimlari
bulunmaktadir. Bu yontemler arasindaki temel farklar, problemin karmasiklik diizeyi,
kriteriler i¢in kullanilan agirliklandirma yontemleri, tercihlerin degerlendirme kriterlerini
temsil etme sekli, dikkate alinan verilerin belirsizlik igermesi ve son olarak, veri toplama
sekli ile ilgilidir. Farkli CKKYV yontemlerinin, farkli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir

[18].



2. LITERATUR TARAMASI

Literatlir aramas1 yapilirken MEREC ve CoCoSo yontemleri kullanilan caligmalar
taranmistir. MEREC yontemi kullanilan 48 ¢alisma, CoCoSo yontemi kullanilan 48 calisma
incelenmistir. Literatiirde buharli sterilizatérlerin degerlendirilmesine yonelik bir literatiir

calismasi1 bulunamamustir.

2.1. MEREC Yontemine Yonelik Literatiir Arastirmasi

Bu boliimde, literatiirde (Method Based on the Removal Effects of Criteria - MEREC)
yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalara deginilmis ve bu ¢alismalar incelenerek, MEREC
yonteminin uygulandig1 farkli karar problemleri ve yontemin gelistirilmesi kapsaminda

gelinen agama belirlenmistir.

Ghorabaee vd. [3] c¢alismalarinda, MEREC yontemini literatiirde ilk defa
tanitmiglardir. Calismada, 10 alternatif ve 7 kriterden olusan bir karar problemi {izerinden
MEREC yontemi adimlarinin uygulanmasi anlatilmistir. MEREC yontemi ile elde edilen

sonuglar farkli agirliklandirma yontemleri ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Bektas [4] ¢alismasinda, Tiirk sigorta sektoriiniin 2002-2021 dénemi performansini
degerlendirmistir. Calismada iki farkli kriter agirliklandirma yontemi ve iki farkli
performans degerlendirme yontemi olmak tizere toplam dort farkli yontem kullanilmistir.
Kriterlerin agirliklandiriimasinda MEREC ve Logaritmik Yiizde Degisimi Tabanli Nesnel
Agirliklandirma (Logarithmic Percentage Change-Driven Objective Weighting - LOPCOW)
yontemlerinden faydalanilmistir. Performans degerlendirmesinde Kombine Uzlagsma
Coziimi (Combined Compromise Solution - CoCoSo) ve Ortalama Coziimden Uzakliga
Dayali Degerlendirme (Evaluation Based on Distance from Average Solution - EDAS)
yontemleri kullanilmistir. Calismada ortak agirliklandirma yontemi kullanilarak her iki
objektif kriter agirliklandirma yonteminden elde edilen sonuglar birlestirilmistir. Boylece

daha kararli ve istikrarli bir objektif kriter agirliklandirilmasi elde edildigi gortilmiistiir.

Ulutas [20] ¢alismasinda, bir tekstil atdlyesinde transpalet se¢imi i¢in MEREC ve
Sadelestirilmis Basit Agirlikli Toplam Uriin (Simplified Simple Weighted Sum Product -
WISP-S) yontemlerini kullanmistir. 6 alternatif ve 7 kriterin dikkate alindigi ¢alismada,
MEREC yontemi ile kriterler agirliklandirilarak; WISP-S yontemi ile alternatifler
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siralanmigtir. WISP-S yontemi ile bulunan sonuglar, Deger Araligi (Range of Value - ROV)
ve Agirlikli Toplam Uriin Degerlendirmesi (Weighted Aggregated Sum Product Assessment
- WASPAS) yontemleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yeni gelistirilen WISP-S
yonteminin dogru sonuglara ulagip ulagsmadigini kontrol etmek igin ROV ve WASPAS
yontemleri kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére, ROV ve WASPAS yontemlerinin

sonuglari ile WISP-S yonteminin sonuglarinin ayni ¢iktigi goriilmiistir.

Toslak vd. [21] ¢alismalarinda, bir lojistik sirketi olan Ekol Lojistik 4.0 isletmesinin
Fortune 500 Tiirkiye internet sitesindeki, 2010-2020 yillar1 arasindaki verilerini kullanarak;
yillara gore performansi n1 degerlendirmiglerdir. Calismada 11 alternatif, 8 kriter dikkate
alimmustir. Sirketin yillara gére performansi degerlendirilirken sekiz kriter gdz Oniine
alinacaktir. Belirlenen kriterler sunlardir: Net Satis, Net Satis Degisimi, Faiz, Vergi Oncesi
Kar, Faiz, Vergi Oncesi Kar Degisimi, Aktif Toplam, Ozkaynak, Thracat, ve Calisan Saysi.
MEREC yéntemi ile bu kriterler agirliklandirilirken, Agirlikli Oklidyen Mesafe Tabanli
Yaklasim (Weighted Euclidean Distance Based Approach - WEDBA) yontemi ile
alternatifler siralanmistir. WEDBA yoOnteminin sonuglari, Cok Amacli Optimizasyon Oran
Analizi (Multi-Objective Optimization Ratio Analysis - MOORA), WASPAS ve ROV
yontemleri sonuglari ile Spearman Korelasyonu kullanilarak karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, WEDBA yoOnteminin sonuglarinin, diger yontemlerinin sonuglart ile yiiksek
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, WEDBA yontemi sonuglarinin  kriter
agirhiklarindaki  degisikliklerden etkilendigi de, duyarlilik analizi yapilarak ortaya

konulmustur.

Shanmugasundar vd. [22] ¢alismalarinda, piiskiirme boyama robotu se¢imi igin 12
alternatif ve 8 kriter degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmede, MEREC yontemi ile kriterler
agirliklandirilarak; Kombinatif Mesafe Tabanli Degerlendirme (Combinative Distance
Based Assessment - CODAS), Karmasik Oransal Degerlendirme (Complex Proportional
Assessment - COPRAS), CoCoSo, Coklu Nitelik Sinir Yaklasimi Alan Karsilastirmasi
(Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison - MABAC) ve Vlselterijumska
Optimizacija ve Uzlagsma Coztiimii (Visekriterijumska Optimizacija [ Kompromisno Resenje
- VIKOR) yontemleri ile alternatifler siralanmistir. Analizde kullanilan kullanilan 5 CKKV

teknigini arasinda yiiksek derecede bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.
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Le [23] ¢alismasinda, SNCM439 ¢eliginin frezeleme siireci i¢in farkli kesici takim ve
kesme modu alternatiflerini degerlendirmistir. Bu deneysel ¢alismada, 3 adet kesici takim
parametresi (parga sayisi, kesici parga malzemesi ve ug¢ yarigapi) ve 3 adet kesme modu
parametresi (kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi) her deneyde degistirilmistir. 27
alternatif ve 6 kriterin bulundugu bu c¢alismada, kriterler Entropi yontemi (EW), Ortalama
Agirliklandirma (Average Weight-AW) yontemi ve MEREC yontemi ile agirliklandirilarak;
Preference Analysis for Reference Ideal Solution (PARIS) yontemi kullanilarak alternatifler
siralanmistir. 3 farkli kriter agirliklandirma yontemi ile farkli alternatif siralamalar elde
edilmistir. ~ Siralamalardaki tutarlilik, GINI indeksi ile degerlendirilmistir. PARIS
yonteminin 3 farkli agirliklandirma yontemi ile kombinasyonu 27 farkli siralama secenegi
ile sonuglanmistir. Ayrica, PARIS yontemini diger CKKV yontemlerinden ayiran 6zelligin

3 farkli normalizasyon yonteminin kullanilmasi oldugu goriilmiistiir.

Le vd. [24] ¢alismalarinda, SKD11 takim ¢eliginin dis taslamasi igin en iyi isleme
modunun belirlenmesi amaciyla CKKV yontemlerinden faydalanmiglardir. 16 kriter ve 6
alternatif ile gergeklestirilen c¢aligmada, Taguchi yontemi uygulanarak deney tasarimi
yapilmis ve deney tasariminda L16 ortogonal dizisi kullanilmistir. Kriterlerin agirliklari
hesaplanirken, hem entropi hem de MEREC yontemleri kullanilmigtir. Alternatiflerin
siralanmasinda, MABAC yontemi uygulanarak, sonuglarini dogrulamak igin Ideal Cziime
Benzerlik Tercih Siralamasi Teknigi (Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution - TOPSIS) ve Uzlasma Coziimiine Gore Alternatiflerin Olgiilmesi ve
Siralanmas1 (Measurement of Alternatives and Ranking According to the Compromise
Solution - MARCOS) olmak fizere iki yontem uygulanmistir. Elde edilen siralamalar
arasindaki iliski derecesini karsilastirmak icin ise, Spearman'in sira korelasyonundan
faydalanilmistir. Caligmanin sonucunda, ii¢ yontemin de ii¢iincii alternatifin uygun secenek
oldugunu belirledigi goriilmiistiir. Ayrica, Spearman’in sira korelasyon katsayisinin, farkli
siralama yontemleri arasindaki korelasyonu degerlendirmede son derece faydali oldugu

tespit edilmistir.

Unlii vd. [25] calismalarinda, COVID-19 6ncesi ve sirasinda Tiirkiye'de faaliyet
gosteren ticari bankalarin banka etkinligini ve verimliligini degerlendirmek icin cesitli
CKKYV yontemlerini kullanmiglardir. Banka etkinligini ve tiretkenligini degerlendirmek icin
12 alternatif ve 12 kriter belirlenmistir. Subjektif bir kriter agirliklandirma yontemi olarak
Adimm Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi II (Stepwise Weight Assessment Ratio
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Analysis 1l - SWARA 1), objektif bir kriter agirliklandirma yontemi olarak da MEREC
kullanilmistir. Bankalarin siralanmasi amaciyla MARCOS yontemi uygulanmistir. Bu
calismada, kriterlerin hem 6znel hem de nesnel agirliklar1 dikkate alinmistir. Elde edilen
siralama sonuglar1 EDAS, VIKOR, TOPSIS, Toplam Oran Degerlendirmesi (Additive Ratio
Assessment - ARAS), COPRAS, WASPAS, CODAS ve Yakinlik indeksi Degeri (Proximity
Indexed Value - PIV) yontemleri kullanilarak karsilastirilmistir. Sekiz CKKV yonteminde
de, SWARA II-MEREC kullanilarak elde edilen ayni kriter agirliklari kullanilmistir. Elde
edilen Spearman Korelasyon degerleri, 6nerilen yaklasimin sonuglarinin gegerli oldugunu

gostermistir. Boylece, dnerilen yaklasimin giivenilirligi ve tutarliligi dogrulanmastir.

Hezam vd. [26] calismalarinda, alternatif yakith araglari siralamak ve se¢gmek igin bir
karar analizi ¢er¢evesi sunmay1 amaglamislardir. Alternatif yakitli araglarin se¢iminde, 5
alternatif ve 15 kriter belirlenmistir. Calismada, alternatif yakitli araclari degerlendirmek
icin Sezgisel Bulanik MEREC (Intuitionistic Fuzzy MEREC - IF-MEREC) ile Siralama
Toplami (Ranking Sum - RS) ve Cift Normalizasyonlu Coklu Toplama (Double
Normalization-Based Multi-Aggregation - DNMA) entegrasyonu kullanilmigtir. Calismada
kullanilan IF-MEREC-RS-DNMA’dan elde edilen sonuglar, Sezgisel Bulanik COPRAS
(Intuitionistic Fuzzy COPRAS - IF-COPRAS) ve Sezgisel Bulanik WASPAS (Intuitionistic
Fuzzy WASPAS - IF-WASPAS) yontemlerinin sonuglar ile karsilagtirilmigtir. Calismada,
MEREC yontemiyle objektif agirliklarin ve RS yontemiyle siibjektif agirliklarin dikkate
alinmasi sonucunda, DNMA ile elde edilen siralama sonuglarinin daha tutarl bir hale geldigi

belirlenmistir.

Mishra vd. [27] ¢alismalarinda, 5 farkli akii enerjisi depolama sistemini teknik,
ekonomik, cevresel ve sosyal yonler dikkate alinarak belirlenen 13 kriter ile
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmede, sezgisel bulanik kiime yaklagimi1 ile MEREC, RS
ve MARCOS yontemlerinin birlestirilmesiyle entegre bir CKKV yaklasimi gelistirilmistir.
IF-MEREC-RS yaklasimi kriterlerin nesnel ve 6znel agirliklarini birlestirerek, birlesik
agirhigr bulmak icin kullanilmistir. MARCOS yontemi ise, alternatifleri siralamak igin
uygulanmigtir. IF-MEREC-RS-MARCOS yaklasiminin sonuglart IF-COPRAS ve IF-
WASPAS yontemleri ile karsilagtirilmistir. Calismada, yeni bir biitiinlesik agirliklandirma
yontemi Onerilmistir. Bu yontemin, IF-MEREC yontemi ile objektif agirliklar ve IF-RS

yaklasimi ile siibjektif agirliklarin belirlenmesine izin verdigi goriilmiistiir. Calismada
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Onerilen yontemin, IF-FMARCOS yontemini [F-COPRAS ve IF-WASPAS yontemlerinden

elde edilen sonuglara benzer sonuglar iirettigi belirlenmistir.

Marinkovic vd. [28] ¢alismalarinda, yol yapilarinin stabilize katmanlarinin tiretiminde
atik ve geri donistiiriillmiis malzeme karisimlarinin kullanimi incelenmiglerdir. Calismada,
7 farkli malzeme karigimi alternatifi, 3 kriter dikkate alinarak degerlendirilmistir. Kriter
agirliklart MEREC yontemi ile bulunmus, alternatiflerin siralamasi ise, CoCoSo yontemi ile
gergeklestirilmistir. Calisma sonunda, yol yapiminda kullanilmak {izere en ytiksek kaliteli

malzeme karigimi belirlenmistir.

Nguyen vd. [29] calismalarinda, i¢ taslama igin gergeklestirilen bileme prosesinin
etkinligini artirmayr amaglagmislardir. Calismay1 gerceklestirmek icin ince giydirme
derinligi ve siiresi, kaba giydirme derinligi ve siiresi, kuru giydirme ve giydirme ilerleme
hiz1 olmak {tizere alt1 giris parametresi kullanilarak deney tasarimi yapilmistir. Deney
tasarimi, L16 ortogonal diziler kullanilarak; Taguchi yontemine gore gergeklestirilmistir.
Kriterlerin agirliklarmin  belirlenmesi amaciyla MEREC ve Entropi yontemleri
kullanilmistir. Calismada, minimum yiizey piiriizliligli ve maksimum kaldirma oranini ayni
anda elde edebilmesi icin TOPSIS, MARCOS, Bolge Tabanli Siralama Yontemi (Area-
based Method of Ranking - EAMR) ve Coklu Nitelik Ideal-Gergek Karsilastirmali Analiz
(Multi-Attributive ldeal-Real Comparative Analysis - MAIRCA) yontemleri farkli
deneylerin karsilastirilmast i¢in uygulanmistir. Calisma sonunda, TOPSIS, MARCOS,
EAMR ve MAIRCA olmak iizere dort siralama yonteminin kullanilmasinin ve Kriter
agirliklandirmasinda MEREC veya Entropi yontemlerinin uygulanmasinin, sonuglari

etkilemedigi goriilmistiir.

Nguyen vd. [30] ¢alismalarinda, 90CrSi takim ¢eliginden silindirik sekilli pargalarin
toz karisimhi elektrik desarjiyla islenmesi siirecinin etkinligini artirmayi1 amaclamislardir.
Arastirma kapsaminda, toz konsantrasyonu, puls siiresi, puls kapali zamani, puls akimi ve
ana gerilim gibi giris islem parametreleri dikkate alinmistir. Deney tasarimi asamasinda
Taguchi yontemi kullanilmistir. Minimum ylizey piriizlilligii ve maksimum malzeme
kaldirma hizin1 es zamanl olarak saglamak amacglanmigtir. Calismada, MEREC yo6ntemi
kullanilarak kriterlerin agirliklart hesaplanmis, MARCOS, TOPSIS ve MAIRCA yontemleri
uygulanarak deney sonuclar1 karsilagtirilmigtir. Calisma sonunda, MARCOS, TOPSIS ve

MAIRCA olmak iizere ii¢ yontem kullanildiginda, alternatiflerin siralamalarinda farklilik
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oldugu gorilmistir. Ancak, en iyi alternatifin her {li¢ yontemde de degismedigi
belirlenmistir. Ayrica, MAIRCA ve TOPSIS yontemlerin olduk¢a benzer sonuglar verdigi

ve birbirinin yerine kullanilabilecekleri vurgulanmaistir.

Ozdagoglu vd. [31] calismalarinda, ugus okullarmin ucak secim kriterlerini
belirleyerek, s6z konusu kriterlerin agirliklarini bulmak ve ugus okullarinda tercih edilen
ucak alternatifleri arasindan en uygun olanini segmeyi amaglamislardir. Calismada, 5
alternatif ve 12 kriter kullanilmistir. Kriter agirliklarinin bulunmasinda MEREC yo6ntemi,

ucaklarin siralanmasinda da CoCoSo yontemi kullanilmigtir.

Makki vd. [32] calismalarinda, Fuzzy MEREC Geometrik Ortalama (Fuzzy MEREC
the Geometric Mean — Fuzzy MEREC-G) ve bulanik izleme Medyan Indeksine Dayali
Alternatiflerin Siralanmasi (Ranking the Alternatives Based on the Trace to Median Index -
RATMI) yontemlerini birlestiren hibrit bir bulanik CKKV yaklasimi sunmuslardir.
Calismada bulanik MEREC-G yontemi, kriter agirliklarini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Bulanik RATMI yontemi ise, alternatifleri siralamak i¢in kullanilmistir. Calismada, 8 kriter
ve 6 alternatiften faydalanilmistir. Elde edilen sonuglar, Fuzzy ARAS (F-ARAS), Fuzzy
MARCOS (F-MARCOS), Fuzzy TOPSIS (F-TOPSIS), Fuzzy MABAC (F-MABAC),
Fuzzy VIKOR (F-VIKOR) ve Fuzzy MAIRA (F-MAIRA), Fuzzy Multiple Criteria Ranking
by Alternative Trace (F-MCRAT) ve Fuzzy Ranking Alternatives Based on Median
Similarity (F-RAMS) yontemleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Onerilen hibrit
CKKV yaklagimimin gegerliligi ve duyarliligi degerlendirilmistir. Analiz sonucunda,
Onerilen yaklasimin alternatif siralamalarindaki kriter agirliklarinda ortaya ¢ikan

degisiklikleri yansitacak kadar hassas oldugu ve tutarli siralamalar iiretebildigi gortilmiistiir.

Sharma vd. [33] ¢alismalarinda, ultrason ve histopatolojik goriintiilerden tiroid kanseri
teshisini iyilestirmek i¢in derin 6grenme, meta-sezgisel ve Cok Kriterli Karar Verme
(MCDM) algoritmalarina dayali bir cergeve gelistirmeyi amacglamislardir. Calismada,
MEREC-TOPSIS yontemi ile tiroid kanseri tespiti i¢in gesitli makine grenimi modellerinin
performansi Sl¢lilmistiir. Alternatif olarak ultrason ve histopatolojik olmak tizere 2 veri seti
ve 3 kriter kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Onerilen entegre MEREC-TOPSIS
yontemi ile tiroid kanseri tespiti i¢in en iyi performansli makine Ogrenimi modeli

belirlenmistir. Swin Transformer, PCA ve FOX optimizasyon algoritmasi kullanilarak elde
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edilen model hem ultrason hem de histopatolojik veri setlerinde en yiiksek dogruluk

oranlarini elde edildigi goriilmustiir.

Gamal vd. [34] calismalarinda, optimal otonom arag se¢me sorununu ¢dzmek igin
CKKV yontemi kullanmiglardir. Caligmada 8 kriter belirlenmis ve bu kriterleri
degerlendirmek ve onceliklendirmek i¢in Type-2 Neutrosophic Numbers (T2NN) MEREC
yonteminden faydalanilmistir. 4 alternatifi siralamak i¢in ise, Type-2 Neutrosophic Numbers
(T2NN) CoCoSo yontemi kullanilmistir.  T2NN-MEREC—-CoCoSo yontemi ile bulunan
otonom ara¢ siralamalari, T2NN-MEREC&F-VIKOR ve T2NN-MEREC&F-TOPSIS
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Onerilen yaklasimin giiciinii ve
tutarliligini kanitlamak i¢in ¢alisma sonuglari tizerinde duyarlilik ve karsilastirma analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, birka¢ durumda siralamalarda kiiclik

degisiklikler olsa da, alternatiflerin siralamalarinin kararli oldugu goriilmiistiir.

Abdulaal vd. [35] c¢alismalarinda, yiiksek Ogretim kurumlarinda finansal
stirdiiriilebilirlik plan1 kapsamindaki yatirim girisimlerini onceliklendirmek i¢in hibrit bir
CKKV yaklasimi kullanmiglardir. MEREC-G yontemi ile belirlenen 9 kriter
agirliklandirilmig, 33 alternatif ise RATMI yontemi ile siralanarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Calisma literatirde, MEREC-G ve RATMI'yi entegre eden ilk

calismadir.

Esangbedo vd. [36] ¢alismalarinda, karbon azaltma sorunlarini ¢6zmek amaciyla gri-
MEREC-MAIRCA yonteminden faydalanmislardir. Calismada, 6 sirket alternatif olarak
belirlenmis ve 19 kriter kullanilmiglardir. Kriter agirliklandirma igin MEREC yontemi,
alternatif siralamast igin ise, MAIRCA ydntemi kullanilmistir. Onerilen yontem kullanilarak
edilen siralama sonuglari, TOPSIS ve Agirlikli Toplam Modeli (Weighted Sum Model -
WSM) yéntemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ug farkls
yontemin de, sirketlerin karbon azaltma planlarini siralamada benzer sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Spearman'in rho korelasyonu, Kendall'n Tau B korelasyonu, agirlikli
korelasyonlar yontemlerin iirettikleri sonuglar arasinda giiclii bir benzerlik oldugunu

gostermistir.
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Ayan vd. [37] caligmalarinda, Kriter Etki Kaybi (Criterion Impact Loss - CILOS),
Nesnel Kriter Agirliklarinin Entegrasyonu (Integrated Determination of Objective Criteria
Weights - IDOCRIW), Tam Tutarlilik Yontemi (Full Consistency Method - FUCOM),
Seviye Tabanli Agirlik Degerlendirmesi (Level Based Weight Assessment - LBWA), Sira
Vektorleri Tarafindan ifade Edilen Tercihlerin Basit Birlestirilmesi - Coklu Karar Vericiler
(Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal VVectors—Multi Decision Makers
- SAPEVO-M) ve MEREC olmak iizere birka¢ yeni agirliklandirma tabanli yontemin
incelemesini  gerceklestirmislerdir. Belirlenen anahtar kelimeler WoS ve Scopus
veritabanlarinda aranarak 160 yayimn incelenmistir. Caligmada, yayinlarda kullanilan
agirliklandirma yontemleri oranlart degerlendirilmistir. En etkili aragtirmalarin, bu
arastirmalarda kullanilan yonteme gore degistigi goriilmiistiir. Yiiksek atif alan yayinlar
incelendiginde, yayinlardaki arastirmacilarin kim olduklarinin yani sira, SAPEVO-M
yontemi hari¢ olmak iizere, yontemlerin bulanik uygulamalarinin ilgi ¢ektigi goriilmiistiir.
Calismalarin isletme ekonomisi, ¢evre ve miihendislik gibi ¢esitli alanlarda farkli
uygulamalar igerdigi belirlenmistir. Ayrica, MEREC yo6nteminin en fazla miihendislik
alaninda kullanildig1 goriilmiistiir. Caligmalarda en ¢ok kullanilan agirliklandirma yontemi
ENTROPY olup, bu yontemle birlikte MEREC, CILOS ve IDOCRIW yontemlerinin de
siklikla kullanildig1 belirlenmistir. Siralama yontemleri agisindan ise, MEREC'in ¢cogunlukla

TOPSIS ve MARCOS yontemleriyle birlikte kullanildig goriilmiistiir.

Ghorabaee [38] calismalarinda, tedarik¢i degerlendirme, seg¢im ve siparis tahsisi
problemini ¢dzmeyi amaglamiglardir. Kriterlerin 6znel agirliklarinin  belirlenmesinde
SMART yontemi, nesnel agirliklandirma igin ise MEREC yonteminden faydalanilmistir.
Tedarikgilerin performansini degerlendirmek igcin WASPAS yontemi kullanilarak Radius of
Gyration (ROG) yontemi ile tedarikgiler siralanmigtir. Caligmada 15 kriter ve 8 alternatif
kullanilmistir. Bu yontemler sirasiyla Basit Katki Agirliklandirma (Simple Additive
Weighting - SAW), Karma Oranlamali Entegre yontem ile elde edilen siralama sonuglari
COPRAS, TOPSIS, VIKOR, EDAS ve Tam Carpimsal Form ile Cok Amacli Optimizasyon
Oran Analizi (Multi-Objective Optimization Ratio Analysis with Full Multiplicative Form -
MULTIMOORA) yontemleri ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Sonuglar arasindaki iligkinin giiciinii 6l¢gmek icin c¢alisma, Spearman'in sira korelasyon
katsayist kullanilmistir. Sonuglar, onerilen yaklasimin siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore

uygun tedarikg¢ileri se¢mekte ve siparis miktarlarin1 tahsis etmekte etkili oldugunu
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gostermistir. Yapilan duyarlilik analizi ise, onerilen metodolojinin tutarli oldugunu ve

kriterlerin agirligindaki degisikliklerle basa ¢ikabildigini géstermistir.

Saidin vd. [39] calismalarinda, CKKV problemlerinde nesnel kriter agirliklarini
belirlemek i¢in bulanik bir yontem sunmay1 amaglamislardir. Calismada 13 alt kriterden
olusan 4 ana kriter ve 15 alternatif kullanilmistir. Fuzzy MEREC (F-MEREC) yo6ntemi ile
kriterler agirliklandirilmistir. F-MEREC yonteminden elde edilen sonuglar MEREC, Entropi
ve Statistical Variance ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonuglar arasindaki
korelasyon katsayisi degerleri, F-MEREC'in kriter agirliklarinin Entropi ve Statistical
Variance yontemlerinin egilimini daha fazla takip ettigini gostermistir. F-MEREC
sonuclarint dogrulamak icin bir karsilastirma yapilmistir. Ardindan, aykir1 deger testi ile
sonuglarin tutarlilig1 incelenmistir. Test sonuglarina gére, F-MEREC'in kriter agirliklarinin
aykir1 degerlerin varligindan en az etkilenen yontem oldugu goriilmiistiir. Baska bir deyisle,
veri setinde aykir1 degerler oldugunda dahi, F-MEREC agirliklarinin gogunlukla kararli ve

tutarl oldugu goriilmiistiir.

Ulutas vd. [40] ¢alismalarinda, enerji verimliligini korumak i¢in insaatlarda kullanilan
dogal lif yalitim malzemeleri hakkinda bilgi saglamay1 ve en verimli dogal lif yalitim
malzemesini Onermeyi amaglamiglardir. Calismada Preference Selection Index (PSI),
MEREC, LOPCOW ve MCRAT yontemleri entegre edilmistir. 20 yalitim malzemesi
alternatif olarak kullanilmis ve 9 kriter belirlenmistir. MARCOS, ARAS ve Uzakliga Dayal
Uzlagma Alternatiflerinin Siralanmas1 (Compromise Ranking of Alternatives from Distance
to Ideal Solution - CRADIS) teknikleri, gelistirilen yaklasim ile karsilastirilarak sonuglar
degerlendirilmistir. Gelistirilen yaklagimin bulgulan ile diger CKKV tekniklerinden elde
edilen bulgular arasinda anlamli bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, 6nerilen

yaklasimin giivenilir sonuclar iirettigi tespit edilmistir.

Fattouch vd. [41] calismalarinda, Robotik Interneti Nesnelere Duyarli Is Siireci
(Internet of Robotics Things-Aware Business Process - Io0RT-Aware BP) dis kaynak
kullanim1 igin bir karar verme yaklasimi sunulmasini amaglamiglardir. Bu kapsamda, 4 kriter
belirlenerek MEREC yontemine dayali ELECTRE IS yontemi kullanilmistir. MEREC
yontemi ile kriterler agirliklandirilmistir. ELECTRE IS yontemi ise belirlenen 14 alternatif
arasindan se¢im yapmak amaciyla kullanilmistir. Calismada kullanilan yontemin sonuglari

Gergekligi ifade Eden Eleme ve Se¢im I (Elimination and Choice Expressing Reality I -
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ELECTRE I), ELECTRE I, Tercih Siralama Organizasyon Yontemi I (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation | - PROMETHEE [) yontemleri ve uzman
sonuglar1 ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda, ELECTRE IS
yonteminin, uzman bilgisini karar verme siirecine dahil ederek daha tutarli sonuglar elde

etmeyi sagladig1 sonucuna varilmistir.

Mishravd. [42] ¢alismalarinda, diisiik karbon turizm stratejilerinin degerlendirilmesini
amagclamislardir. 1k olarak sosyal, ekomonik ve ¢evresel yonlerinin ve gostergelerin goreli
onemini belirlemek i¢cin MEREC yénteminden faydalanilmistir. Ikinci olarak uzmanlar, her
bir sosyal, ekonomik ve gevresel gosterge i¢in dilsel degerlendirmeler yapmis ve uzmanlarin
degerlendirmelerindeki belirsizlik ve tutarsizligi temsil etmek i¢in Tek Degerli Neutrosophic
Sayilara (Single-Valued Neutrosophic Numbers - SVNN) kullanilmistir. Dombi
operatorleri, her bir alternatif icin SVNN'leri tek bir genel degerlendirmede toplamak icin
kullanilmistir. Son olarak ise MULTIMOORA yontemi kullanilarak alternatifler
onceliklendirilmistir. Calismada 6 alternatif ve 14 kriter kullanilmistir. SVNN-MEREC-
MULTIMOORA entegre yontemi ile elde edilen sonuglar SVN-TOPSIS, SVN-COPRAS,
SVN-WASPAS ve Zhang yontemleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Calismada,
gelistirilen SVNS-MEREC-MULTIMOORA metodolojisinin tutarliligin1 dogrulamak igin

duyarlilik analizi de gerceklestirilmistir.

Simic vd. [43] ¢alismalarinda, kentsel ulasimin iklim degisikligi etkilerini hafifletmeyi
amaglayan siirdiiriilebilir politikalarin  6nceliklendirilmesi i¢in CKKV  yontemlerini
kullanmislardir. Ilk asamada, T2NN-MEREC ile kriterlerin nesnel 6nemi belirlenmistir.
Ikinci asamada, T2NN-MARCOS ile alternatifler siralanmistir. 15 kriter ve 4 alternatif
lizerine bir c¢alisma yiirltilmistir. T2ZNN-MEREC-MARCOS yontemi ile elde edilen
sonuglar T2NN-TOPSIS ve T2NN-WASPAS yontemleri ile elde edilen sonuglar ile
karsilastirilarak ~ degerlendirilmistir.  Duyarlilik  analizi, T2NN-MEREC-MARCOS
yaklasiminin yiiksek tutarliliga sahip oldugunu dogrulamistir. Ayrica, karsilastirma analizi

sonucunda, sunulan hibrit modelin gilivenilir ¢ézlimler iiretebilecegi goriilmiistiir.

Yadav vd. [44] c¢alismalarinda, 5G heterojen ag ortaminda Internet of Things (10T)

uygulamalar1 i¢in en uygun agm se¢ilmesi amaciyla entegre bir CKKV yontemi
kullanmiglardir. Calismada kriter agirliklandirma i¢in Improved MEREC (I-MEREC)

yontemine ve alternatif siralama i¢cin TOPSIS yontemi entegre edilmistir. Belirlenen 8
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alternatif ve 10 kriter I-MEREC-TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir. Ardindan elde
edilen sonuglar Kriterler Aras1 Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onemi (Criteria Importance
Through Intercriteria Correlation - TOPSIS (CRITIC-TOPSIS)), Entropi-TOPSIS, SVP-
TOPSIS ve MEREC-TOPSIS yontemlerinin sonuglartyla karsilastirilmistir.

Zorlu vd. [45] ¢alismalarinda, ¢esitli arazi bi¢imlerinin jeolojik miras potansiyelini
nicel yontemlerle degerlendirmeyi amaglamiglardir. 13 alternatif ve 5 kriter belirlenerek
degerlendirme Jeosit Degerlendirme Modeli (Geosite Assessment Model - GAM) ve
MEREC tabanli Tercih Siralama Organizasyon Y Ontemi-Geometrik Analiz i¢in Etkilesimli
Yardim (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation-Geometrical
Analysis for Interactive Aid - PROMETHEE-GAIA) yontemlerinin entegre kullanimi ile
gerceklestirilmistir. Jeositlerin degerini belirlemek i¢cin GAM kriterleri kullanilmistir. Bu
kriterler MEREC teknigi ile agirliklandirilmistir. Ardindan alternatifler agirlikli kriterlere
gore PROMETHEE-GAIA teknigi ile siralanmistir. MEREC ve PROMETHEE-GAIA
yontemlerinin, daha kapsamli, objektif ve karar vermeye yonelik degerlendirmeler

yapilmasini sagladig1 goriilmiistiir.

Haq vd. [46] calismalarinda, siirdiiriilebilir malzeme se¢imi problemi i¢in {i¢ karar
vericinin degerlendirmelerini dikkate alarak, Tek Degerli Notrosofik Kiimeler (Single-
Valued Neutrosophic Sets - SVNSs) ile MEREC ve MARCOS yo6ntemlerini
genisletmislerdir. Bu kapsamda, 11 kriter ve 17 alternatif ¢alismada degerlendirilmistir.
Calismada kullanilan SVN-MEREC-MARCOS yo6nteminden elde edilen sonuglar SVN-
TOPSIS, SVN-MULTIMOORA, COPRAS, TOPSIS, VIKOR, Kosullu Logit (Conditional
Logit - CLGT), Etkilesimli ve Cok Nitelikli Karar Verme (Interactive and Multiple Attribute
Decision Making - TODIM) ve PROMETHEE-II yontemlerinden elde edilen sonuglarla

karsilastirilmistir.

Goswami vd. [47] ¢alismalarinda, Hindistan'da yenilenebilir enerji santrali segimine
iliskin gercek zamanli bir CKKV problemini ele almiglardir. Amag, entegre MEREC
Yakinlk indeksi Degeri (MEREC-Proximity Indexed Value - MEREC-PIV) yontemi ile 6
kritere dayanarak Hindistan'da kurulmasi gereken uygun yenilenebilir enerji santralini
onermektir. Calismada, 5 alternatif yenilenebilir enerji kaynag dikkate alinarak, en uygun
olan enerji kaynagi PIV yardimiyla secilmis ve MEREC, 6 kriterin nesnel agirliklarini

belirlemek icin kullanilmistir. Alternatif siralamasi1 duyarlilik analizi ile dogrulanmustir.
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Calismada kullanilan PIV yonteminin, diger CKKV yontemlerine gore ¢ok daha kesin ve
tutarli sonuclar sagladigi goriilmistiir. PIV yonteminde sira de§isimi sorunu yoktur ve
siralamalar daha stabildir. TOPSIS, COPRAS, SAW, ARAS vb. gibi yontemlerde, kriter
agirliklarinin  ilerini  degismesiyle birlikte, alternatif siralamalarinin  degisebilecegi

gorilmiistiir.

Mishra vd. [48] c¢alismalarinda, enerji depolama teknolojilerinin degerlendirilmesi
amaglamisglardir. enerji depolama teknolojileri se¢im siirecindeki belirsizlik hesaba katilarak
SVNS altinda MEREC ve EDAS yontemleri birlestirilerek entegre bir CKKV ydntemi
kullanilmistir. Karar uzmanlarinin agirliklarini tiiretmek i¢in puan fonksiyonu ve diverjans
Ol¢iistine dayali bir SVN diverjans 6l¢iisii kullanilmistir. Ardindan, MEREC yontemi,
kriterlerin nesnel agirliklarini belirlemek i¢cin SVNS baglaminda genisletilmistir. Daha
sonra, SVNS ortaminda alternatifleri degerlendirmek ve oOnceliklendirmek i¢in SVN-
diverjans ol¢iisii ve MEREC yoOnteminin birlesimi ile genisletilmis bir EDAS yontemi
kullanilmistir. 4 kriter ve 15 alternatif ile gerceklestirilen ¢aligmada elde edilen sonuglarin
dogrulamas1 duyarlilik analizi yapilarak gerceklestirilmigtir. SVN-MEREC-EDAS sonuglari
SVN-TOPSIS, SVN-WASPAS, SVN-CoCoSo, SVN-WSM ve SVN-Weighted Product
Model (SVN-WPM) yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastiriimistir.

Song vd. [49] calismalarinda, siber-fiziksel sistemlerin ve IoT nin dijital ekonomiye
entegrasyonu ile ilgili modern teknolojiler i¢in yeni bir alan sunmayir amaglamiglardir.
Calismada, 17 alternatif ve 6 kriter belirlenmistir. Coziim siirecinde, Pisagor Bulanik-
MEREC-Siralama Toplami (Pythagorean Fuzzy-MEREC-Rank Sum - PF-MEREC-RS) ve
PF-DNMA yontemleri birlestirilmistir. PF-MEREC-RS yo6ntemi ile kriterlerin 6znel ve
nesnel agirliklart hesaplanmigtir. PF-DNMA yontemi ile alternatifler siralanmistir.
Calismada kullanilan entegre yontemin sonuglar1 PF-TOPSIS, PF-WSM, PF-WPM ve PF-
WASPAS yontemlerinin sonuglari ile karsilastirilmistir. Sonuglarin tutarliligini kanitlamak
icin duyarlilik analizi yapilmistir. Calisma sonunda dnerilen yontemin uzman goriislerine ve

objektif agirliklandirmaya dayali karar verme siireglerinde faydali olabilecegi belirtilmistir.

Tanriverdi vd. [50] ¢alismalarinda, 56 havayolundan elde edilen verileri kullanarak
2017-2021 yillarin1 kapsayan pandemi Oncesi, sirast ve sonrasinda COVID-19 krizinin
havayollarmin  siirdiiriilebilirlik ~ performans1 {izerindeki ¢ok boyutlu etkilerini

incelemislerdir. Calismada, MEREC-CoCoSo/Borda yontemleri kullanilmistir. 11k olarak,
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MEREC yontemi ile kriterler agirliklandirilmistir. Ardindan, secilen 56 alternatif CoCoSo
yontemi ile siralanmistir. Borda yontemi farkli kriterlere gore elde edilen performans
siralarini tek bir toplam siralama haline getirmek amaciyla performans siralarini birlestirmek
icin kullanilmigtir. Duyarlilik analizi ile siralama sonuglarinin istikrar1 kontrol edilmistir.
Elde edilen siralama sonuglari, MABAC, MAIRCA ve TOPSIS yontemlerinden elde edilen
sonuglar ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak, MEREC-CoCoSo/Borda yaklasiminin, segilen
stirdiiriilebilirlik kriterlerinin agirligi ve havayollarinin genel performans siralamalari

acisindan tutarli, gecerli ve anlamli sonuglar iirettigi gorilmiistiir.

Yang vd. [51] calismalarinda, Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin (KOBI)
Endiistri 4.0'a gecislerine yardimci olmak icin politika 6nerileri sunmak amaciyla g-rung
ortopair bulanik kiimeler-MEREC-RS-DNMA (g-rung orthopair fuzzy sets-MEREC-RS-
DNMA - g-ROF-MEREC-RS-DNMA) adi verilen entegre bir CKKV yontemini
kullanmuslardir. q-ROF-MEREC-RS yontemi, KOBI'ler i¢in Endiistri 4.0'da siirdiiriilebilir
akill iiretim sistemleri kapsamindaki bilgi ve dijital teknolojilerin benimsenmesine iliskin
kriterlerin 6znel ve nesnel agirliklarin1 hesaplamak amaciyla kullanilmistir. g-ROF-DNMA
modeli, endiistrilerin tercihlerini, KOBI'ler i¢in Endiistri 4.0'da siirdiiriilebilir akill1 {iretim
sistemleri i¢in bilgi ve dijital teknolojilerin benimsenmesine iliskin farkli politikalar
degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Caligmada 28 kriter ve 6 alternatif kullanilmistir. q-
ROF-WSM, g-ROF-WPM, g-ROF-WASPAS, g-ROF-TOPSIS yontemlerinden elde edilen

sonuglar ile 6nerilen yaklasimdan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Das vd. [52] calismalarinda, iki plazma ark kesme isleminin optimizasyonu igin
CKKV yontemlerinden faydalanmiglardir. Caligmada PIV, EAMR, Pareto-Edgeworth
Grierson (PEG) ve Alternatiflerin Tek Bir Aralik Icinde Fonksiyonel Esleme ile Siralanmasi
(Ranking of Alternatives through Functional Mapping of Criterion Sub-intervals into a
Single Interval - RAFSI) olmak {izere 4 alternatif siralama yontemi kullanilmistir. Belirlenen
4 CKKV yoOnteminin optimizasyon performansi iizerinde kriter agirliklarinin etkilerini
incelemek i¢in CRITIC ve MEREC olmak iizere 2 objektif kriter agirliklandirma yontemi
uygulanmigtir. Hesaplanan Gini endeksleri de, 4 CKKV yonteminin siralama

performanslarinin benzer olduklarini dogrulamistir.
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Narayanamoorthy vd. [53] ¢alismalarinda, fotovoltaik giines enerjisi santrali igin yer
secimi problemini CKKV yontemleri ile ¢dzmiislerdir. Fotovoltaik glines enerjisi santrali
icin MEREC ve MULTIMOORA vyontemlerine dayali, hibrit bir CKKV yontemi
kullanilmistir. Calismada, 6 kriter ve 5 alternatif bulunmaktadir. MEREC yaklasimi, her bir
kriterin agirligimmi  hesaplamak igin kullanilirken, MULTIMOORA  alternatiflerin
siralamasini bulmak i¢in kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, WASPAS, TOPSIS, SAW,
ARAS ve VIKOR yontemlerinin sonuglar ile karsilagtirilarak dogrulanmistir. Sonuglar,

Onerilen yontemin tutarli ve giivenilir oldugunu gostermistir.

Najafi vd. [54] calismalarinda, yapay sinir aglarini, dzellik se¢imi yontemlerini ve
CKKYV tekniklerini kullanarak kalp hastaligini teshis eden etkin ve dogru bir sistem
gelistirmeyi amaclamiglardir. Kriter agirliklandirma icin MEREC ve Best Worst Method
(BWM) yontemleri entegre edilerek kullanilmigtir. 15 alternatifi degerlendirmek igin ise,
ELECTRE 1III yontemi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar, duyarlilik analizi ile
dogrulanmis ve MARCOS, TOPSIS, EDAS, CODAS, PROMETHEE II yontemlerinin
sonuglar1 ile karsilagtirllmistir.  MEREC-BWM  yonteminin, uzman bilgisini ve
alternatiflerin kriterlere gore aldiklar1 degerleri dikkate alarak gilivenilir bir agirliklandirma
sagladig1 gortilmiistiir. Gelistirilmis ELECTRE III’iin, diger CKKV yontemlerine kiyasla
daha hassas ve giivenilir bir yontem oldugu ve bu yontemin, alternatiflerin net bir sekilde

siralanmasini saglayarak, karar vericilere dogru bilgi sundugu gortilmiistiir.

Deveci vd. [55] ¢alismalarinda, iklim degisikligine dayanikli ulasim aglart problemi
icin entegre bir CKKV kullanilmislardir. 3 farkli alternatif ve 12 alt kriter tanimlanarak
caligma gergeklestirilmistir. Hamacher Aggregation Operatori, alternatiflerin kriterlere gore
performans degerlerini dikkate alarak, alternatifleri siralamak i¢in kullanilmistir. Karar
vericilerin degerlendirmelerindeki belirsizligin daha iyi modelenebilmesi amaciyla Aralik
Degerli Fermatean Bulanik Kiime (Interval-Valued Fermatean Fuzzy Set - IVFFS)
kullanilmistir. IVFFS ortminda MEREC, RS ve MULTIMOORA olmak iizere 3 CKKV
yontemi Dbirlestirilerek, entegre bir yontem sunulmustur. Sunulan entegrasyonun
uygulanabilirligi ve etkinligi bir vaka calismasi ile test edilmistir. [IVFF-MEREC-RS-
MULTIMOORA yonteminin dogrulugunu test etmek icin duyarlilik analizi yapilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar, IVFF-TOPSIS, IVFF-WSM ve IVFF-WASPAS
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir ve onerilen yaklagimin giiglii

yanlar1 ortaya konmustur.
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Mishra vd. [56] calismalarinda, lityum iyon batarya (LIB) iiretim tesisi i¢in uygun
lokasyonu se¢meyi amaglamiglardir. Karar verme goriislerindeki  belirsizligi
modelleyebilmek ve hatali tesis lokasyon degerlendirmelerinden kaginmak igin SVNS'ler
kullanilmustir. Ilk olarak, tek degerli nétrozofik bilgileri birlestirmek igin, olaganiistii
ozellikleri ile birlikte bazi1 Arsimed-Dombi operatorleri gelistirilmistir. SVN-MEREC ve
SVN-SWARA yontemleri ile 18 kriter nesnel ve 6znel agirliklandirilmistir. Ardindan
lokasyon seceneklerini Onceliklendirmek igin DNMA yo6ntemi kullanilarak belirlenen 6
alternatif siralanmistir. SVN-MEREC-SWARA-DNMA yontemi ile elde edilen sonuglar
SVN-COPRAS, SVN-MULTIMOORA ve SVN-WASPAS yontemlerinden elde edilen
sonuclar ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, SVN-MEREC-SWARA-
DNMA yonteminin, mevcut yontemlerden daha giivenilir ve gergekgi sonuglar vererek
stirdiiriilebilir enerji kaynagi se¢imi gibi karmasik karar verme siireglerinde kullanilabilecegi
goriilmiistiir. LIB {iretim yeri secimi i¢in dort ana unsur ve on sekiz degerlendirme
parametresinden olusan kapsamli karar verme yontemi, liretim silireclerinin optimizasyonuna
yardimci olmustur. SVNS temelli ii¢ agsamali biitiinlesik metodoloji, belirsiz kosullar altinda
en uygun LIB iiretim yeri tespitinde kolay ve esnek bir yaklasim sunmustur. MEREC-
SWARA agirliklandirma yontemi, degerlendirme parametrelerinin en az Onyarg: ile
objektif, siibjektif ve biitiinlesik agirliklarin1 belirlemistir. Gelistirilmis SVN-DNMA

yaklasimi, LIB iiretim yeri alternatiflerini yiiksek dogrulukla énceliklendirdigi goriilmiistiir.

Nicolalde vd. [57] ¢alismalarinda, CKKV yontemleri kullanilarak bir aracin tavaninda
kullanilabilecek en iyi malzemeyi secmeyi amaclamislardir. Calismada, 5 kriter ve 20
alternatif kullanilmistir. Kriter agirliklandirmas: i¢in MEREC ve Entropi yontemleri
kullanilarak, alternatifler VIKOR, COPRAS ve TOPSIS yontemleri ile siralanmistir.
VIKOR, COPRAS ve TOPSIS yontemlerinden elde edilen sonuglar, dnerilen yontemin
urettigi siralamalarla karsilagtirilmis ve karsilastirmada, Spearman Korelasyon Katsayisi
kullanilmigtir. Caligmanin sonunda Onerilen yontemin giivenilir sonuglar verdigi

belirlenmistir.

Behera vd. [58] calismalarinda, uygun tedarik¢i se¢imi problemi i¢in CKKV
yontemlerinden faydalanmislardir. Calisma kapsaminda, 7 kriter ve 5 alternatif dikkate
alinmustir. Ik olarak; Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process - AHP) ve
MEREC olmak iizere 2 CKKV yontemi kriterleri agirliklandirmak igin kullanilmistir.
Ardindan PIV ve TOPSIS yontemleri kullanilarak alternatifler siralanmis, iki farkl
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yontemden elde edilen siralamalar karsilastirilmistir. Calismada farkli CKKV yontemlerinin
kullanilmasi, karar verme siirecini daha kapsamli ve giivenilir hale getirmistir. Karsilastirma

sonucunda PIV yonteminin dogru sonuglar verdigi gortilmiistiir.

Hezam vd. [59] ¢alismalarinda, biyoenerji tiretim teknolojilerini degerlendirmek ve
aralarindan en uygun ve siirdiiriilebilir alternatifi segmeyi amaglamiglardir. Bu problemin
¢Oziimii i¢in kriter agirliklandirmasinda MEREC, SWARA ve Agirliklandirma Entegre
Prosediirii (Weighting Integrated Procedure — MASWIP) kullanilmistir. Ardindan alternatif
degerlendirmesi i¢in COPRAS yontemi kullanilmistir. 14 kriter ve 6 alternatif ile ¢alisma
gerceklestirilmistir. SVN-MASWIP-COPRAS entegre yonteminden elde edilen sonuglarin
dogrulugunu kanitlamak i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. SVN-TOPSIS, SVN-WASPAS,
SVN-WSM, SVN-WPM, Hesitant Fuzzy Linguistic-ELECTRE (HFL-ELECTRE), IF-
SWARA-COPRAS, Trapezoidal Neutrosophic-Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory-EDAS (TN-DEMATEL-EDAS) yontemleri ile sonuglar karsilastirilmis ve
degerlendirilmistir. SVN-MASWIP-COPRAS yo6nteminden elde edilen sonuglarin tutarli
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6nerilen yontemin kriter veya alternatif sayisi ¢ok fazla oldugu

karmasik karar verme problemleriyle basa ¢ikabilecegi sonucuna varilmistir.

Dargahi vd. [60] ¢alismalarinda, kentsel hizmetlere erisim probleminin ¢éziimii igin
CKKV yontemlerinden faydalanmiglardir. Calismada 14 kriter incelenmistir. Kriterler
MEREC yontemi kullanarak agirliklandirilmis ve ardindan belirlenen 10 alternatif
MARCOS, COPRAS ve MABAC CKKV yontemleri kullanilarak siralanmistir. Bu
yontemlerin her biri farkli sonuglar verdigi i¢in bunlari birlestirmek amaciyla igin Ortalama

Siralama (Average Rank - AR), BORDA ve COPELAND yo6ntemleri kullanilmistir.

Yu vd. [61] ¢alismalarinda, uygun deniz riizgar tiirbinini segmek igin hibrit bir CKKV
yontemi kullanmiglardir. Bu kapsamda, Interval 2-Tuple Linguistic (12TL) modelini, Giig
Agirlikli Ortalama (Power Weighted Average - PWA) operatoriinii, SWARA 11, MEREC,
Kimiilatif Beklenti Teorisi (Cumulative Prospect Theory - CPT) ve CoCoSo yontemi
entegre edilmistir. 3 ana kriter, 9 alt kriter ve 4 alternatif belirlenmistir. ilk olarak, iki asamal1
bir prosediire dayanarak riizgar tiirbini se¢imi i¢in daha gergekgi ve biitiinsel bir
degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Ardindan, uzmanlarin 6znel yargilarini nicel bilgilere
dontigtiirmek i¢in I2TL degiskenleri kullanilmig ve bireysel degerlendirmeler benzerlik

Olclistine dayalt PWA operatorii ile birlestirilmistir. SWARA II ve MEREC yontemleri ile
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entegre edilen bir agirliklandirma yontemi kullanilarak kriter agirliklart elde edilmistir.
Sonraki adimda, CPT'ye dayali CoCoSo yontemi alternatifleri siralamak i¢in uygulanmustir.
Calismada kullanilan entegre yontemin uygulanabilirligini géstermek i¢in gergek bir vaka
caligmas1 yluriitiilmistiir. Son olarak, yontemin gegerliligi ve gilivenilirligi duyarlilik ve
karsilastirma analizleri yoluyla incelenmistir. Elde edilen sonuglar CODAS, PROMETHEE,
COPRAS, MOORA ve VIKOR’dan elde edilen sonuglarla karsilagtirmistir. SWARA 1I ve
MEREC yontemlerini birlestiren yeni bir entegre agirliklandirma yontemi kullanilarak, hem
nicel veriler hem de, uzman goriisleri dikkate alinarak kriterlere daha gilivenilir ve gergekei
agirliklar atanmistir. Duyarlilik ve karsilastirma analizlerinin sonucunda ise, gelistirilen
CKKYV yonteminin, se¢im problemlerini ¢6zmek i¢in etkili ve giivenilir bir yaklagim oldugu

kanitlanmustir.

Saraji vd. [62] calismalarinda, yalin, ¢evik, esnek ve yesil tedarik zinciri
benimsenmesindeki zorluklar1 degerlendirmislerdir. Bu amagla, zorluklar1 belirlemek igin
15 uzmanm katildigr bir anket uygulanmistir. Ardindan, SFS’leri MEREC-TOPSIS
yontemlerine entegre ederek, belirlenen zorluklarin objektif 6nem agirliklar: belirlenmis ve
5 ilag sirketinin yalin, ¢evik, esnek ve yesil tedarik zinciri benimsenmesi kapsamindaki
zorluklarla basa ¢ikma performanslari  degerlendirilmistir.  Onerilen yOntemin
uygulanabilirligini ve tutarliligin1 degerlendirmek i¢in duyarlhilik analizleri yapilmistir.
Onerilen yéntemin iirettigi sonuglar, SF-WPM, SF-WSM ve SF-WASPAS yéntemlerinden
elde edilen sonuclarla karsilastirilmistir ve Onerilen yontemin {istiinliigli kanitlanmistir.
Karsilagtirma ve duyarlilik analizlerine gore, onerilen SF-MEREC-TOPSIS yonteminin,
CKKYV problemleriyle etkili bir sekilde basa ¢ikabildigi sonucuna varilmistir.

Ahmad vd. [63] calismalarinda, esnek iiretim sistemlerinin performansinin gesitli girdi
degiskenlerine bagl olarak degerlendirilmesini amaglamislardir. Taguchi'nin L9 ortogonal
dizisine gore degiskenlerin farkli kombinasyonlar1 i¢in dokuz model belirlenmis ve
modeller, {i¢ performans 6l¢iitiine gore karsilagtirilmistir. Se¢im siirecinde, entegre MEREC-
MARCOS yontemi kullanilmistir. Son olarak, ¢alismada elde edilen optimal ¢dzlim,

dogrulama testi yapilarak dogrulanmaistir.

Yu vd. [64] calismalarinda, agik deniz riizgar enerjisi santrali sahasi se¢imi problemini
6 ana kriter, 23 alt kriter ve 5 alternatif sahay1 dikkate alarak ¢dzmiislerdir. i1k olarak, I2TL

ile dilsel bilgiyi islenebilir hale getirmisler ve bilgilerin kaybolmasi ve bozulmasini
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onlemislerdir. Ikinci olarak, bireysel degerlendirmelerdeki farkliliklarin tutarlilik {izerindeki
etkisinin ihmal edilmesinden kaynaklanan hatalar1 azaltarak, Benzerlik Toplama Y 6ntemi
(Similarity Aggregation Method — SAM) ile farkl1 goriisler bir araya getirilmistir. Ardindan,
basitlestirilmis BMW (Simplified BMW — SBWM) ve MEREC yo6ntemleri entegre edilerek
kriterlerin agirliklar1 elde edilmigtir. Sahalarin siralanmasinda I2TL-PIV  yOntemi
kullanilmistir. Son olarak, onerilen yontemin uygulanabilirligi Cin'deki bir 6rnek olay
dikkate alinarak gosterilmis ve duyarlilik analizleri ile yontemin {irettigi sonuglarin tutarlilig
incelenmistir. Onerilen ydntemden elde edilen sonuglar, CODAS, VIKOR, COPRAS,
Mliskisel Verilerin Organizasyonu ve Siralamasi (Organisation Rangement et Synth'Ese de
Donn’Ees Relarionnelles - ORESTE), MABAC, PROMETHEE, TOPSIS ve SAW olmak
tizere 8 CKKV yontemiyle karsilastirmistir. Calisma sonunda Onerilen yontemin, hem
uzmanlarin bireysel degerlendirmelerindeki tutarliligi dikkate alan bir yontem olmasi

sebebiyle, siralama sonuglarinda da stabilitenin saglandig1 gortilmistiir.

Wang vd. [65] ¢alismalarinda, endiistri 4.0 ¢aginda yiiksekdgretim kurumlarinin dijital
dontisiimii stirecindeki itici giicleri degerlendirmeyi amaclamislardir. Calismada 5 alternatif
ve 27 kriter kullanilmustir. 11k olarak, uzmanlarla yapilan goriismeler yoluyla kapsamli bir
anket yapilmistir. MEREC-SWARA-CoCoSo modelleri temel alinarak g-ROF yontemi
kullanilarak entegre bir CKKV yaklasimi onerilmistir. Onerilen yaklasimda, q-ROF-
MEREC nesnel agirliklar1 g-ROF-SWARA, 6znel agirliklart bulmak i¢in kullanilmistir. g-
ROF-CoCoSo yontemi ile alternatifler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar q-ROF-
WSM, g-ROF-WPM, g-ROF-WASPAS ve g-ROF-COPRAS yontemleri ile karsilagtirilarak

dogrulanmustir.

2.2 CoCoSo Yontemine Yonelik Literatiir Arastirmasi

Bu boéliimde, literatiirde, Kombine Uzlasma Coziimii (Combined Compromise
Solution - CoCoSo) yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalara deginilmis ve bu ¢alismalar
incelenerek, CoCoSo yonteminin uygulandigi farkli karar problemleri ve yontemin

gelistirilmesi kapsaminda gelinen asama belirlenmistir.
Yazdani vd. [4] ¢alismalarinda, alternatif siralama yontemi olan CoCoSo yonteminin
tanmitimin1  gergeklestirmislerdir. CoCoSo yaklasimimin performansini incelemek igin

Fransa'daki lojistik ve nakliye sirketlerinin degerlendirilmesinde, 7 alternatif ve 5 kriter
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belirlenerek gercek bir sorun ele alinmistir. CoCoSo yonteminin sonuglart WASPAS,
VIKOR, TOPSIS, CODAS, MOORA, COPRAS ve EDAS yontemlerinin sonuglari ile
Spearman Korelasyonu kullanilarak karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Karsilastirma
analizlerinde CoCoSo yonteminin tutarliligt onaylanmistir. Sonuglarin, diger CKKV

yaklagimlarinin sonuglariyla benzerliginin oldukga yiiksek oldugu goriilmustiir.

Altintas [66] ¢alismasinda, CoCoSo yontemi ile G7 tilkelerinin en son ve giincel olan
2020 yili Kiiresel Bilgi Endeksi (Global Knowledge Index - GKI) bilesenlerine ait degerler
tizerinden performanslarini degerlendirmistir. Calismada 7 alternatif ve 7 kriter kullanilarak
alternatifler CoCoSo yontemi ile siralanmistir. Bu siralamanin sonuglart EDAS, TOPSIS ve
GIA yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Arastirmada ayrica, iilkelerin
bilgi performans (GKI) ve CoCoSo yontemi kapsaminda hesaplanan iilkelerin bilgi
performans degerleri EDAS, TOPSIS, GIA yontemleri ile tespit edilen degerlerle
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada, Pearson korelasyon katsayist kullanilmistir. Bulgulara
gore, CoCoSo yOnteminin tiim yontemler ile anlamli, pozitif yonde ve yliksek seviyede

iligkili sonuglar iirettigi gozlenmistir.

Ulutas vd. [67] ¢alismalarinda, lojistik merkezi se¢imi igin kriter agirliklandirmada F-
SWARA ve alternatif siralamada CoCoSo yontemleri kullanmistir. Calismada 12 alternatif
ve 11 kriter dikkate alinmistir. CoCoSo yonteminin sonuglari COPRAS, VIKOR, ARAS,
MOORA ve MABAC yontemlerinin sonuglart ile karsilastirilarak CoCoSo tarafindan
uretilen siralamalarin giivenilirligi test edilmistir. Ayrica kriter agirliklart degistirilerek
sonuglardaki olas1 degisiklikler degerlendirilmistir. Spearman korelasyon katsayilari,
CoCoSo yonteminden elde edilen siralama sonuglarinin COPRAS, VIKOR, ARAS,
MOORA ve MABAC yontemlerinden elde edilen siralam sonuglar ile yiiksek diizeyde
iligkili oldugunu gdstermistir. Ayrica, duyarlilik analizi yapilarak, kriter agirliklarindaki

degisimlere bagl olarak, CoCoSo yontemindeki siralamalarin kismen degistigi goriilmiistiir.

Barua vd. [68] calismalarinda, farkli hibrit dogal elyaf takviyeli Nano SiC pargacik
kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. 9 alternatif ve 3 kriterin
bulundugu c¢alismada deneyler, Taguchi methoduna gore gergeklestirilmistir. Deneysel
sonuglarin analiz edilmesi ve onemli faktorlerin belirlenmesi i¢in Analysis of Variance
(ANOVA) kullanilmistir. Calismada, CoCoSo yontemi, farkli kompozit malzemelerin

mekanik davraniglarinin karsilastirilmasi i¢in kullanilmistir. Sadece CoCoSo yontemi
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kullanilarak belirlenen malzeme siralama sonuglarinin, Taguchi tabanli CoCoSo yontemi

yaklagimiyla belirlenen sonuglara yakin oldugu goriilmiistiir.

Popovic [69] calismasinda, CKKV yontemlerinin kullanimi ile personel segiminde en
iyi adaym belirlenmesini amaglamigtir. Bu amagla, kriterler agirliklarinin belirlenmesinde
SWARA yontemi kullanilmig, alternatiflerin siralanmasi ise CoCoSo yontemi ile elde
edilmistir. Calisma 30 alternatif ve 6 kriter ile gergeklestirilerek sonuglar degerlendirilmistir.
Onerilen yaklasimin, pratikte ¢alisanlar veya degerlendirme siirecine dahil olan ydneticiler
icin basit ve anlasilir nitelikte oldugu goriilmiistiir. Onerilen yaklasimin uygulanmasi,
yoneticilerin personel se¢im kararlarini etkin bir sekilde vermelerini saglamistir. CoCoSo
yonteminin, yeni gelistirilmis olmasina ragmen, oldukc¢a faydali ve giivenilir oldugunu

kanitlamistir.

Gorgiin vd. [70] ¢alismalarinda, BWM ve CoCoSo yontemleri kullanarak kentlerin
rayl sistem performanslarinin karsilagtirmiglardir. BWM yaklagimu ile karar vericilerin en
1yi ve en kotii tercihleri géz 6niinde bulundurularak kriter agirliklart belirlenmis ve CoCoSo
yontemi ile performanslarina gore alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilmistir. 30
alternatif ve 13 kriter ile gergeklestirilen bu ¢alismada, elde edilen sonuglar Multi-Attribute
Utility Theory (MAUT), MAIRCA ve MABAC yontemlerinin sonuglari ile karsilastirilarak
siralama sonuglar1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar degerlendirilmistir. Uygulanan bu
farkli CKVV teknikleri ile Onerilen hibrit modelin siralama sonuglar1 arasindaki iliski
Spearman korelasyon katsayisina gore degerlendirilmis ve Onerilen yontemin sundugu
siralamalar ile diger yontemlerin siralamalari1 arasinda yiiksek bir ilisgki oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yapilan duyarlilik analizi sonucunda, 6nerilen hibrit modelin uygulanabilir

ve glivenilir bir yaklasim oldugu sonucuna varilmistir.

Turskis vd. [71] calismalarinda, insaat alanindaki giiclendirme stratejisi se¢im
kararlarinin etkinligini artirmayi amacglamislardir. Calismada CoCoSo yonteminin m-
generalized g-neutrosophic sets (MGQNNSs) ortami altinda yeni bir uzantisi olan M-
generalised g-neutrosophic extension of CoCoSo (CoCoSo-mGgNN) tasarlanmistir. 9
alternatif ve 5 kriter ile ¢alisma gerceklestirilerek sonuclar degerlelndirilmistir. Onerilen
CoCoSo-mGgNN yonteminin farkli tiirden belirsizlikleri tutarli bir sekilde ele aldigi

gorilmiistir.
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Midyanti vd. [72] c¢alismalarinda, Yetimhanelerin se¢ciminde CoCoSo, ARAS ve
VIKOR olmak {izere li¢ yontemi karsilastirmiglardir. 27 alternatif ve 8 kriter ile
gergeklestirilen calismada {ic yontemin {irettigi siralama sonuglart Spearman korelasyonu
kullanilarak karsilastirilmistir. Calismada, kullanilan her yontemin farkli bir siralama
sundugu goriilmiistiir. Spearman korelasyon katsayisi degerleri, VIKOR-CoCoSo arasinda
cok zayif, VIKOR-ARAS arasinda zayif ve CoCoSo-ARAS arasinda ¢ok zayif bir
korelasyon oldugunu gostermistir. Bu sonug, kullanilan yontemler arasinda anlamli bir iliski

olmadigin1 ortaya koymustur.

Peng vd. [73] ¢alismalarinda, finansal risk degerlendirmesi i¢in CKKV ydntemlerinin
kullanilmasini amaglanmislardir. Calismada 5 alternatif ve 7 kriter kullanilmistir. Kriterler
objektif agirliklandirma yontemi olan CRITIC ile agirliklandirilmigtir. Alternatiflerin
siralanmasinda ise, qg-rung orthopair fuzzy set (g-ROFS) tabanli CoCoSo yontemi
kullanilmistir. Onerilen yéntemin kullanilabilirligini ve {istiinliigiinii dogrulamak igin,
mevcut bazt CKKV yontemleri kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Calismada, hem
objektif hem de siibjektif bilgiyi dikkate almak igin CRITIC ve linear weighted integrated

yontemine dayali birlesik agirlik yontemi gelistirilmistir.

Yazdani vd. [74] ¢alismalarinda, bir insaat sirketi igin tedarikgilerin performansini
6l¢mek amaciyla CoCoSo-G olarak adlandirilan, gri sayilarla birlestirilmis CoCoSo
yontemini kullanmiglardir. 10 alternatif ve 7 kriter bulunan c¢alismada, tedarike¢i
degerlendirme kriterlerinin 6nem diizeyleri DEMATEL ve BWM yontemleri ile
belirlenmistir. CoCoSo-G yoOntemi ise, alternatifleri siralamak i¢in kullanilmistir. CoCoSo-

G ile elde edilen sonuclar, COPRAS yontemiyle elde edilen sonuglarla karsilagtirilmigtir.

Demir vd. [75] ¢alismalarinda, siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik alternatifi i¢in pratik
bir ¢ergeve saglamayr amaclamiglardir. Calismada, Ana ve alt kriterlerin agirliklariin
belirlenmesinde F-FUCOM yontemi kullanilmistir.  Alternatifleri siralamak iginise, F-
CoCoSo yontemi uygulanmistir. Caligmada, 5 alternatif ve 23 kriter kullanilarak bulunan
sonuglar degerlendirilmistir. Onerilen F-FUCOM&F-CoCoSo yénteminin giivenilirligini
belirlemek i¢in F-TOPSIS, F COPRAS, F-ARAS ve F-MOORA yontemleri ile karsilagtirma
yapilmustir. Ayrica, elde edilen siralama sonuglarmin tuttarliliklarii belirlemek icin

duyarhilik analizi yapilmistir.
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Simic vd. [76] ¢alismalarinda, ulasim planlamasini COVID-19 salginina uyarlamak
icin entegre Fermatean bulanik yaklagimi gelistirmislerdir. Bulanik Fermatean MEREC
(Fuzzy Fermatean - FFS-MEREC) yontemi ile 4 ana kriter ve 17 alt Kkriter
agirliklandirilmistir. Belirlenen 5 alternatif, CoCoSo (Fuzzy Fermatean - FFS-CoCoSo) ile
siralanarak, Bulanik Fermatean TOPSIS (FFS-TOPSIS), Bulanik Fermatean WASPAS
(FFS-WASPAS) ve Bulanik Fermatean WPM (FFS-WPM) yontemleriyle sonuglari
acgisindan karsilagtirilmistir. Karsilagtirmali analizi sonucunda, onerilen entegre yontemin
yuksek giivenilirlige sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, duyarlilik analizi ile Onerilen

yontemin tutarli sonuglar verdigi belirlenmistir.

Dwivedi vd. [77] ¢alismalarinda, karbiirlenmis ¢elik i¢in en diisiik maliyetle en iyi
performansi saglayan uygun malzemenin se¢imini amaglanmiglardir. Calismada 6 kriterin
agirliklandirilmasi i¢in Shannon entropi yontemi kullanilarak 7 alternatif CoCoSo yontemi

ile siralanmig ve degerlendirilmistir.

Ghasemi vd. [78] calismalarinda, Tahran'daki kentsel yesil alanlarin mekansal dagilim
desenini CKKYV yontemleri ile analiz etmislerdir. Calismada, 11 alternatif ve 5 kriter dikkate
alinmigtir. Uzmanlarin goriislerini analiz etmek ve her bir kriterin agirligint hesaplamak igin
Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process - ANP) yontemi kullanilarak CoCoSo

yontemi ile alternatifler siralanmis ve degerlendirilmistir.

Dwivedi vd. [79] c¢alismalarinda, Birlik bolgelerinin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin performansini analiz etmek i¢in Shannon Entropi ve CoCoSo yodntemini
kullanmislardir. Kriter agirliklarinin  belirlenmesi i¢in Shannon Entropi yaklasimi
uygulanmis, degerlendirilen birlik bdlgelerinin siralamasi i¢cin  CoCoSo yOntemi
kullanilmistir. 16 kriter ve 8 alternatif bulunan ¢alismada sonug olarak, kullanilan CoCoSo
ve Shannon Entropi yontemlerinin, birlik bolgelerinin iirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini

gerceklestirmedeki performans degerlendirmeleri agisindan etkili oldugu gortilmiistiir.

Xiavd. [80] calismalarinda, 6ncelikle siirdiirtilebilir tarimsal tedarik zinciri finansmani
i¢in bir risk gosterge sistemi olugturmay1 amaglamislardir. Calismada, 7 alternatif finansman
stratejisi ve 26 kriter belirlenerek Neutrosophic Gelismis En lyi-K&tii  Yontemi
(Neutrosophic Enhanced Best—Worst Method - NE-BWM) ve CoCoSo yontemlerinin bir

entegrasyonu kullanilmistir. Sonuglar, TOPSIS yonteminin sonuglari ile karsilastirilmistir.
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Sonug olarak, NE-BWM-CoCoSo yontemi, orijinal TOPSIS yontemi ile karsilastirildiginda,
NE-BWM-CoCoSo ydnteminin daha ayristirict sonuglar {irettigi goriilmistiir. Bagka bir
deyisle, NE-BWM-CoCoSo yontemi, siralamalar arasindaki farklar1 TOPSIS yonteminden
daha iyi ortaya koymustur. Bunun nedeni, NE-BWM-CoCoSo yoOnteminin ii¢ toplama
stratejisi kullanirken, TOPSIS yonteminin yalnizca bir toplama stratejisine sahip olmasidir.
Bu nedenle, NE-BWM-CoCoSo yonteminin siralama sonuglarinin daha net ve daha

giivenilir oldugu goriilmiistiir.

Wei vd. [81] ¢alismalarinda, yesil tedarikgileri degerlendirmek igin CoCoSo ve FFS'ye
dayanan entegre bir CKKV yaklasimi kullanilmiglardir. Kriterlerin 6znel ve nesnel
agirliklart sirastyla BWM ve Entropi yontemleriyle hesaplanmistir. CoCoSo ve BWM-
Entropy'yi temel alan CKKV yontemi ile yesil tedarikci alternatifleri siralanmigtir.
Calismada, 6 alternatif ve 5 kriter kullanilmistir. Onerilen metodolojinin etkinligini ve
uygulanabilirligini degerlendirmek i¢in farkli Fermatean bulanik karar yaklagimlartyla bir
karsilastirma yapilmistir. FF-TOPSIS, FF-WASPAS, FF-WPM, FF-VIKOR, FF-ARAS ve
FF-SAW yontemleri ile onerilen yaklasimin sonuglart karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Karsilastirma sonuglari, Onerilen yontemin uzmanlarin en tatmin edici tedarik¢iyi

secebilmeleri konusunda etkili oldugunu gostermistir.

Basset vd. [82] calismalarinda, ag giivenligi iletisimi kapsaminda izinsiz giris tespit
sistemlerinin degerlendirilmesini amaclamislardir. Calismada, uzman
degerlendirmelerindeki belirsizligi modellemek i¢in g-rung orthopair fuzzy sets (q-ROFS)
ve g-rung orthopair fuzzy numbers (q-ROFN) kullanilmistir. Ayrica, uzman goriislerinin
birlestirilmesi amaciyla q-rung orthopair fuzzy weighted geometric (g-ROFWG) mean
operatdrii kullanilmigtir. Kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in q-ROF Entropi  ydntemi
uygulanmistir. Ardindan, 6 alternatifi degerlendirmek i¢in q-ROF-CoCoSo  yoOntemi
uygulanmistir. Onerilen yaklasimm tutarhiligini dogrulamak igin bulamk AHP-TOPSIS
yaklasimlartyla karsilagtirma yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Onerilen ydntemin

uygulanabilir ve etkin oldugunu dogrulamistir.

Thanh [83] ¢alismasinda, Vietnam'daki kati atiktan enerji iiretim tesisi konumunu
degerlendirmek ve se¢mek i¢in bulanik bir CKKV modeli kullanilmistir. Belirlenen 15
kriterin goreceli agirligini analiz etmek igin Fuzzy Analytic Hierarchy Process (F-AHP)

yontemi kullanilmistir. Belirlenen 5 alternatifi siralamak icin ise CoCoSo modeli
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kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Son olarak, dnerilen modelin giivenilir oldugu

duyarlilik analizi ile gosterilmistir.

Wang vd. [84] ¢alismalarinda, karayolu ulasim sistemlerinin siirdiiriilebilir gelisimini
degerlendirmeyi ve karsilastirmay1 amaglamiglardir. 14 alternatif ve 12 kriter belirlenerek
entegre bir yontem olan Entropi-CoCoSo yontemi kullanilmistir. Entropi yontemi ile karar
kriterlerinin agirhigi tamimlanmistir. Alternatifler ise CoCoSo yontemi ile siralanarak
karsilastirilmistir. Sonug olarak, duyarlilik analizi ile Onerilen modelin giivenilirlii ve

etkinligi kanitlanmistir.

Wang vd. [85] ¢alismalarinda, kimya sektoriinde siirdiiriilebilirlik performanslarina
gore olasi tedarikgilerin secilmesini amaglamiglardir. Calisma 5 alternatif ve 15 kriter ile
gerceklestirilmistir. Kriter agirliklarini belirlemek i¢in SF-AHP yontemi kullanilmistir.
Tedarik¢i segiminde igin ise CoCoSo yontemi kullanilmistir. Entegre Kiiresel Bulanik AHP
(Spherical Fuzzy-AHP - SF-AHP) ve CoCoSo modeli ile elde edilen sonuglari kontrol etmek
icin 6 farkli CKKYV alternatif siralama yéntemi dikkate alimmistir. Onerilen yontemden elde
edilen sonu¢lar MABAC, WASPAS, EDAS, ARAS, MARCOS, SAW yontemleri ile elde
edilen sonuglar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Tim karsilastirma ydntemlerinin
benzer bir siralama sagladigi ve Onerilen yontemle elde edilen sonucun dogrulandig:
goriilmiistiir. Duyarlilik analizi ile Onerilen modelin giivenilirligini ve etkinligi

kanitlanmastir.

Ali vd. [86] calismalarinda, Teknoloji 4.0 odakli depolama uygulamalarini ve
performansini incelemislerdir. Calismada uzmanlarin goriislerini degerlendirmek igin two-
fold fuzzy Delphi yontemi kullanilmistir. 9 kriterin agirliklarinin uzmanlarin goriislerine
gore belirlenmesi icin BWM yontemi kullanistir. Belirlenen 13 alternatif, CoCoSo yontemi
ile degerlendirilmistir. Duyarlilik analizi ile 6nerilen yontemin istenen sonuglari elde etmek

icin giivenilir, saglam ve tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Shaaban vd. [87] calismalarinda, Statik degisken kompansator ve gii¢ sistemi
stabilizatorlerinin  parametrelerini  optimize etmek i¢cin CKKV yontemlerinden
faydalanmislardir. Bu optimizasyon i¢in Benzerlik Uyelik Fonksiyonu Azaltma Algoritmas:
(Similarity Membership Function Reduction Algorithm - SMFRA), REC ve CoCoSo

yontemleri entegre edilmistir. Calismada 30 alternatif ve 10 kriter kullanilmistir. Onerilen
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yontem ile elde edilen sonuglar WASPAS, CODAS, EDAS ve TOPSIS yontemleri ile elde
edilen sonugclarla karsilastirilmistir. 6nerilen SMFRA yonteminin sonuglari, diger yerlesik
CKKYV yontemlerinin sonuglartyla karsilastirllmistir. Karsilagtirma sonuglari ile dnerilen
yontemin tutarli oldugu goriilmiistiir. Calismada, kriterlerin sayisinin azalmasinin siralama
tizerindeki etkisini arastirmak igin farkli kriter setleri kullanilmigtir. Sonug olarak, kriterlerin
sayisinin azalmasinin siralama iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi gorilmistiir.
Ayrica farkl kriter agirliklandirma yontemleri kullanilarak elde edilen kriter agirliklarinin
alternatif siralamasi {izerindeki etkisi degerlendirilmistir. Sonug olarak, kullanilan Kriter
agirliklandirma yontemlerinin siralamalar iizerinde ©6nemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Duyarlilik analizi sonuglar1 ile Onerilen yontemin tutarli ve giivenilir bir

yontem oldugunu goriilmiistiir.

Wang vd. [88] calismalarinda, atik giyim geri doniisiimiiniin etkinligini ve
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in CKKV yontemi kullanmiglardir. Caligmada 5 alternatif ve
6 kriter kullanilmigtir. Pythagorean Fuzzy CoCoSo yontemi atik giyim geri doniisiim kanali
secim probleminde en uygun atik giyim geri doniisiim kanalin1 se¢mek i¢in kullanilmistir.
Onerilen yontem ile elde edilen sonuglar TOPSIS, WASPAS, MULTIMOORA, CoCoSo ve
VIKOR ile elde edilen sonuglarla karsilagtirilmis. Duyarlilik analizi ve karsilagtirmali

calisma ile yontemin tutarli oldugu gortilmiistiir.

Thanh vd. [89] ¢alismalarinda, gida endistrisinde tedarik¢i se¢imi amaciyla CKKV
yontemlerinden faydalanmiglardir. 10 alternatif ve 12 kriterin bulundugu ¢alismada F-AHP
yontemi ve CoCoSo yontemleri kullanilarak tedarik¢i secimi igin entegre bir ydntem
gelistirilmistir. Sonu¢ olarak F-AHP ve CoCoSo yoOntemlerinin birlikte kullanilmasi

yontemin giivenilir ve tutarli oldugunu gdstermistir.

Stanujkic vd. [90] calismalarinda, Simple WISP ve farkli CKKV yontemlerinin
karsilagtirmasini gergeklestirilmislerdir. Karsilagtirma, literatiirden alinan gergek bir karar
verme problemi iizerinde yapilmistir. Simple WISP yontemi ile elde edilen sonuglar,
TOPSIS, SAW, ARAS, WASPAS ve CoCoSo yontemleri ile elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak, onerilen WISP yontemi ile WASPAS, ARAS, SAW ve

TOPSIS yontemleri arasinda yiiksek bir benzerlik oldugu goriilmiistiir.
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Majidi vd. [91] calismalarinda, iran’m 5 &nemli limanim ele alarak bu limanlarin
stirdiirebilirligini incelemislerdir. Bu 5 alternatif i¢in 20 kriter belirlenerek kriterler SWARA
yontemi ile agirliklandirilmistir. Ardindan alternatif siralamasi CoCoSo, MARCOS ve
TOPSIS ile gerceklestirilerek elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Duyarlilik analizi ile

belirsiz kosullarda elde edilen ¢oziimiin tutarli oldugu goriilmiistiir.

Banihashemi vd. [92] ¢alismalarinda, bir insaat proje siiresini, maliyetini ve gevresel
etkilerini en aza indirmeyi amaglamiglardir. Calismada 5 alternatif ve 16 Kkriter
kullanilmistir. Cevresel etkileri aragtirmak i¢in Leopold matrisi yontemi kullanilmistir. Proje
faaliyetlerinin gevresel etkileri belirlendikten sonra, zaman ve maliyet Kriterleri de dikkate

alinarak, CoCoSo yontemi ile en 1yi proje uygulama yontemi segilmistir.

Baczkiewicz vd. [93] ¢alismalarinda, bir tiiketici karar destek sisteminin ana bileseni
olarak, verilen alternatifler arasindan en uygun iirlinlerin secilmesi i¢in CKKV yontemleri
kullanmiglardir. Calismada belirlenen 12 kriterin agirliklandirilmasi CRITIC yontemi ile
yapilmigtir. Belirlenen 20 alternatif siralamasi igin ise TOPSIS-COMET yontemi ile
yapilmistir. Elde edilen sonuglar CoCoSo, EDAS, MAIRCA ve MABAC ile
karsilastirilmistir. Tiim alternatif siralama yontemleri CRITIC agirliklandirma yontemi ile
birlestirilmistir. Bu CKKV yontemleri ile elde edilen siralamalar arasindaki uyumu
belirlemek i¢in rw ve WS korelasyon katsayilarini igeren bir duyarlilik analizi yapilmigtir.
Tiim alternatifler i¢in siralama korelasyonlari arastirildiginda farkli sonuglar elde edilmistir.
Tim set i¢in en diisiik korelasyon degerleri, EDAS yontemi ile elde edilen sonuglarda
gozlenmistir. Kullanilan CKKYV yontemlerinin siralamalart Copeland stratejisi ile entegre
edilmistir, Boylece uygulanan CKKV yontemlerinin giivenilir bir alternatif siralama

olusturdugu goriilmiistiir.

Rani vd. [94] calismalarinda, yenilebilir enerji kaynagi se¢imi problemi igin SWARA
ve CoCoSo yontemlerine dayali entegre bir yontem kullanmay1 amaglamislardir. Onerilen
yaklasimda, kriter agirliklart SWARA metodu ile belirlenerek ve en uygun yenilenebilir
enerji kaynagi alternatifi SVN-CoCoSo ile belirlenmistir. Calismada 4 alternatif ve 10 kriter
kullanilmistir. Elde edilen siralama sonuglart SVN-TOPSIS, SVN-VIKOR ve SVN-
WASPAS yontemleri ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Sonug olarak , gelistirilen
yontemin tutarlilifi, Onceki yontemlerle karsilagtirma ve duyarlilik analizi yapilarak

kanitlanmustir.
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Kieu vd. [95] ¢alismalarinda, tarimsal tedarik zincirinin verimliligini artirmak igin bir
dagitim merkezi konum secimi yapmayi amaglamuslardir. Onerilen model daha sonra,
Vietnamli Mekong Deltasinda yetisen tatli patates iirliniiniin sayisal vaka calismasina
uygulanmistir. Calismada 12 alternatif SF-AHP yontemi ile agirliklandirilmastir. 5 Kriter ise
CoCoSo yontemi ile siralanmistir. Karsilastirma analizi ile CoCoSo yonteminin tutarliligi

kanitlanmistir.

Mishra vd. [96] ¢alismalarinda, en uygun siirdiiriilebilir tigiincii taraf tersine lojistik
saglayicisini segmek icin CoCoSo yontemine dayali hibrit bir yaklasim sunmuslardir.
Calismada oOncelikle karar vericiler, her kriter icin HFS'ler kullanarak belirsiz veya tutarsiz
bilgi ve niteliksel verileri ifade etmistir. Daha sonra, her kriter i¢in agirliklar hesaplanmistir.
Ardindan CoCoSo yaklasimi kullanilarak alternatifler siralanmistir. 6 alternatif ve 13 kriter
ile gergeklestirilen ¢calismada HF-CoCoSo yontemi ile elde edilen sonuglar HF-TOPSIS ve
HF-COPRAS yontemleri ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.

Stanujkic vd. [97] calismalarinda, Avrupa Birligi tilkelerinin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine gore konumunu tanimlamak i¢in CKKV yontemleri uygulamislardir. 27
alternatif ve 17 kriter bulunan calismada alternatif siralamas1 CoCoSo yontemi yapilmistir.
Kriter agirliklandirmasi ise Shannon Entropy yontemleri ile gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuclar WASPAS ve SAW methoduyla elde edilen sonuclar ile karsilagtirilmistir.
Calismada elde edilen sonuglarin diger arastirmacilarin sonuglartyla benzerlik gostermesi,
kullanilan yontemin uygunlugunu ve elde edilen verilerin dogrulugunu kanitlamistir. Diger
kanitlanmis CKKV yontemleriyle karsilastirma yapilmasi ile onerilen yontemin giivenilir

oldugu goriilmiistir.

Zolfani vd. [98] calismalarinda, CRITIC ve Grey Based-CoCoSo (CoCoSo-G)
yontemleri kullanilarak COVID-19 hastalar1 i¢in gegici bir hastane konum se¢imi
onerilmiglerdir. Onerilen CKKV yéntemi Istanbul icin kullanilarak bir vaka c¢aligmasi
yapilmistir. Calismada 5 alternatif ve 10 kriter bulunmaktadir. CoCoSo-G yontemi ile

alternatifler siralanmstir.

Erceg vd. [99] calismalarinda, depolama sistemindeki stok yonetimi igin ABC
yonteminin FUCOM ve CoCoSo ile entegrasyonunu (ABC-FUCOM-Interval Rough-

CoCoSo) igeren bir yontem kullanmiglardir. Calisma 23 alternatif ve 9 kriter ile
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gerceklestirilmistir. ABC yoOntemi ile tiriinler 6nemlerine gore ii¢ kategoriye ayrilmistir.
FUCOM yontemi ile kriterler agirhiklandirilmistir. Interval Rough Number-CoCoSo (IRN-
CoCoSo0) yontemi her triin kategorisi igin en uygun tedarikgileri belirlemek igin
kullanilmistir. Duyarlilik analizi ile elde edilen sonuglarin tutarli oldugu goriilmiistiir.
Spearman korelasyon katsayisi hesaplanarak ve siralamalar arasinda ¢ok yiiksek bir
korelasyon oldugu goriilmiistiir. IRN-CoCoSo ile elde edilen sonuglar IRN-WASPAS, IRN-
MABAC ve IRN-MAIRCA yontemleri ile elde edilen sonuglar ile karsilagtirilarak onerilen

yontem dogrulanmuistir.

Wen vd. [100] c¢alismalarinda, ila¢ soguk zinciri lojistik tedarikgilerini segmek,
ilaglarin kalitesini saglamak ve tasima ve depolama risklerini azaltmak icin CKKV
yontemleri kullanmiglardir. SWARA ve CoCoSo yontemlerinin Probabilistic Linguistic
(PL) ortaminda birlestirilmesine dayali entegre bir yontem Onerilmistir. 6 alternatif ve 8
kriter belirlenmistir. PL-SWARA yontemi ile kriterler agirliklandirilmistir. PL-CoCoSo
yontemi ile alternatifler siralanmigtir. PL-CoCoSo yontemi ile CoCoSo, HFL-CoCoSo ve
PL-MULTIMOORA sonuglar1 karsilastirilmistir. HFL-CoCoSo yontemiyle elde edilen

siralama sonuglar1 PL-CoCoSo yontemiyle elde edilen sonuglarla ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Ersoy [101] calismasinda, Normalizasyon tekniklerinin farkli senaryolar altinda
CoCoSo yontemi sonuglart iizerindeki etkisini ortaya koymayr amaclamistir. CKKV
sonuglart iizerinde normalizasyon tekniklerinin etkisi incelenmistir. Bu inceleme i¢in 6
alternatif ve 6 kriter igeren 7 farkli veri seti olusturulmustur. Olusturulan 7 farkli veri setine
6 farkli normalizasyon teknigi uygulanmis ve sonuglar korelasyon analizine tabi tutulmustur.
Caligmada farkli normalizasyon tekniklerinin CoCoSo yontemi igin uygunlugu test
edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore, alt1 farkli normalizasyon teknigi ile elde

edilen degerler arasinda yiiksek pozitif korelasyon tespit edilmistir.

Lou vd. [102] c¢alismalarinda, karmasik kamuoyu ortamlarinda bilgi risklerinin
yayilmasmi degerlendirmek i¢in CKKV yontemlerinden faydalanmislardir. Gri Iliskisel
Analiz-DEMATEL (Grey Relational Analysis-DEMATEL - GRA-DEMATEL) yontemi
kriterler nesnel agirliklarin1 belirlemek i¢in kullanilmigtir. Ardindan kriterlerin 6znel
agirliklarini belirlemek i¢in Delphi yontemi kullanilmistir. Bir agirlik sentezi operatdrii
kullanilarak, kriterlerin 6znel ve nesnel agirliklari birlestirilmis ve nihai kriter agirliklari elde

edilmistir. Alternatifleri siralamak i¢in ise CoCoSo yontemi kullanilmistir. Calisma 5 kriter
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ve 5 alternatif ile gerceklestirilerek sonuclar degerlendirilmistir. Onerilen yontemin,

duyarlilik analizi ile dnerilen yontemin tutarliligi gorilmistiir.

Abdelkader vd. [103] c¢alismalarinda, kamu 6zel ortaklik projelerinde en iyi 6zel
ortaklarin se¢im amaciyla entegre bir CKKV yontemi kullanmiglardir. Caligmada 20
alternatif ve 5 kriter bulunmaktadir. Kriterlerinin agirliklandirilmast icin  FANP
kullanilmistir. Alternatifleri siralamak icin ise CoCoSo, WISP, MARCOS, CODAS,
WASPAS, TOPSIS olmak iizere 6 farkli yontemden yararlanilmistir. 7 CKKV yonteminden
elde edilen siralamalart birlestirmek icin Copeland algoritmast kullanilmistir. Copeland
yontemi ile bir alternatifin diger alternatiflere gore goreceli istlinliiglini 6lgmek
amaglanmistir. Copeland yontemi kullanilarak elde edilen siralama, diger yontemlerden elde
edilen siralamalarla karsilastirilmistir. 4 gercek diinya vakasi analizi ile 6nerilen yontemin

tutarli oldugu gorilmiistiir.

Li vd. [104] galismalarinda, risk degerlendirme sorunlarinda insan bilissel bilgilerini
ele almak igin Pisagor Bulanik Kiime (Pythagorean Fuzzy Set - PFS) ve CoCoSo
yontemlerini entegre etmislerdir. Onerilen yontem ile bir saglik hizmetleri atif1 tehlike
degerlendirme vakasi kullanilarak risk degerlendirme sorunlari ele alinmistir. Elde edilen
sonuglar, tipik Risk Oncelik Numaras: (Risk Priority Number - RPN) yaklagimi, IFS

yontemi, PFS yontemi ve CoCoSo yontemi ile karsilagtirilmistir.

Karami vd. [105] ¢alismalarinda, insaat projelerinde miiteahhit se¢imi i¢in Aralik
Degerli Bulankk SWARA (Interval-Valued Fuzzy-SWARA - IVF-SWARA) ve IVF-
CoCoSo olmak iizere iki CKKV yontemi kullanmiglardir. Caligmada 5 kriter ve 6 alternatif
ele alinmistir. IVF-SWARA yontemi ile kriterler agirliklandirilmistir. IVF-CoCoSo yontemi
ile alternatifler siralanmistir. Yapilan hassasiyet analizi ile onerilen yontemlerin tutarl ve

giivenilir oldugu goriilmiistiir.

Rong vd. [106] ¢alismalarinda, Offshore riizgar tarlasi sahasinin se¢imi igin entegre
bir CKKV yo6ntemi kullanmiglardir. Belirlenen 10 kriterin nesnel ve 6znel agirliklarinin
belirlenmesi i¢in Resimli Bulanik-Tercih Secim Indeksi (Picture Fuzzy - Preference
Selection Index - PF-PSI) ve PF-SWARA yontemleri kullanilmistir. 5 alternatifin siralamasi
ise CoCoSo yontemi ile gergeklestirilmistir. PF-PSI-SWARA-CoCoSo entegre yontemi ile
elde edilen sonuglar PF-WASPAS, PF-COPRAS ve PF-CoCoSo yontemleri ile elde edilen
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sonuclarda karsilastirilmistir.  Onerilen ydntemin tutarlilign  parametre analizi ve

karsilastirmali bir ¢alisma igeren deney analizi gorilmiistiir.

Barrios vd. [107] ¢alismalarinda, acil servislerin performansini degerlendirmek ve
tyilestirmek icin hibrit bir Fuzzy CKKV yontemi sunmuslardir. 8 ana kriter olmak tizere 35
alt kriter ve 6 alternatif ile calisma gerceklestirilmistir. Kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde IF-AHP ve IF-DEMATEL yo6ntemleri birlesik olarak kullanilmustir.
Ardindan alternatifleri siralamak i¢cin CoCoSo yontemi kullanilmis ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Chang vd. [108] c¢alismalarinda, geleneksel tedarik¢i se¢im yodntemlerinin
sinirlamalarinin  Gistesinden gelerek, degerlendirme kriterlerinin  6znel ve objektif
agirliklarini dikkate alarak dogru bir tedarik¢i siralamasi gergeklestirmeyi amaglamiglardir.
Bu amagla kriterlerin hem 6znel hem nesnel degerlendirebilmek icin kriter agirliklandirma
yontemi olarak SWARA ve 2-tuple linguistic representation yontemlerinin bir
kombinasyonu kullanilmigtir. Calismada 5 kriter ve 5 alternatif kullanilmustir. Alternatif
siralamas1 CoCoSo yontemi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar SAW, entropi

objektif agirliklandirma ve Typical CoCoSo yontemleri ile karsilastirilmigtir.

Wang vd. [109] c¢alismalarinda, acil durumlarda {iretim ortamlarinda akilli
teknolojilerin 6nceliklendirilmesi amaciyla CKKV yontemlerinden faydalanmiglardir. 7
alternatif ve 10 kriter kullanilmistir. Kriter agirliklarini belirlemek icin SF-DEMATEL
yontemi kullanilmistir. Ardindan alternatif siralamasi icin R-SF CoCoSo ydntemi
kullanilmistir. R-SF CoCoSo yontemi ile elde edilen sonuglar SF-TOPSIS ve SF-EDAS
yontemleri ile elde edilen sonuclar ile karsilastirilarak sonuglar degerlendirilmistir. R-SF
CoCoSo yontemi ile SF EDAS yo6nteminin sonuglar agisindan olduk¢a benzer oldugu

gorilmiistiir.

Xu vd. [110] calismalarinda, geleneksel Kalite Fonksiyon Gogerimi (Quality Function
Deployment - QFD) ile iliskili eksiklikleri gidermek i¢in SFS ve CoCoSo yontemine dayali
yeni bir QFD yaklasimi 6nermeyi amaglamiglardir. 8 kriter ve 11 alternatif ile galisma
gerceklestirilmistir. Calismada, uzmanlar tarafindan saglanan miisteri gereksinimleri ile
mihendislik o6zellikleri arasindaki dilsel iliski degerlendirmeleri SFS'ler tarafindan

tanimlanmis, miisteri gereksinimlerinin agirliklar1 DEMATEL yontemiyle elde edilmistir.
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Miihendislik o6zelliklerinin 6nem siras1 siralamalari CoCoSo yontemi ile belirlenerek
sonuglar degerlendirilmistir. Karsilastirma analizi ile, SFS ve CoCoSo yontemine dayali

olarak onerilen QFD yaklasimin tutarli ve giivenilir oldugu sonucuna varilmaistir.

Le vd. [111] calismalarinda, Malezya'da dogrudan kullanim jeotermal enerji konumu
icin konumlar1 &nceliklendirmek iizere 3 asamali bir CKKV yontemi kullannuslardir. ilk
olarak, &nerilen konumlar igin fizibilite calismas1 yapilmistir. ikinci olarak, konumlar nicel
gostergelere dayali Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis - DEA) modeli
kullanilarak verimlilik agisindan degerlendirilmistir. Son olarak, SF-AHP ve SF-CoCoSo
yontemleri yliksek verimli konumlar siralanmigtir. 3 ana kriter olmak tizere 12 alt kriter ve

24 alternatif ile ¢calisma gergeklestirilmistir ve sonuglar degerlendirilmistir.

Pala [112] calismasinda, iilkelerin sosyal ilerleme agisindan kiimeleme yapisini
sunmay1 ve iiye devletleri CKKV yontemleri ile degerlendirmeyi amaglamustir. Ilk olarak,
sosyal ilerleme agisindan benzer olan AB iiye devletlerini gruplamak i¢in k-means
algoritmas1  kullanilmistir.  Ardindan, Kriter Oneminin Logaritmik Ayristirilmasi
(Logarithmic Decomposition of Criteria Importance - LODECI) yontemi ile kriter agirliklar
degerlendirilmistir. Son olarak, liye tlkeleri siralamak i¢cin CoCoSo-L kullanilmistir.

Sonuglar, CoCoSo-L yonteminin uygun oldugunu gdstermistir.
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3. UYGULAMA

3.1. Firma Tanimi

Tez kapsaminda ele alinan buharli sterilizatér iiretimi yapan firma 1968 yilinda
Ankara’da kurularak 1976 yilinda iiretime baslamistir. Firma laboratuvar ve sterilizasyon
cihazlar tiretmektedir ve 100’den fazla tilkeye ihracat yapmaktadir. Fabrika biinyesinde son
teknoloji ile donatilmis, talaghi imalat bolimii, montaj hatlari, boyahane, kalite kontrol
laboratuvari, ar-ge boliimii bulunmakta ve yaklasik 200 personel calismaktadir. Tlgili firma,
laboratuvar ve sterilizasyon cihazlari ile pazarda liderligini korumay1 ve yillar igerisinde
bliylimeye devam etmeyi amaglamaktadir. Kendi biinyesinde tasarlanan ve gelistirilmeye

devam eden cihaz projeleri ile kullanicilarin isteklerini karsilamaya ¢aligmaktadir.

3.2 Problemin Tanim

Hastanelerin sterilizasyon {initeleri, ameliyathaneler, dis hekimligi, ila¢ ya da implant
gibi tibbi cihaz iiretimi yapilan alanlarda kullanilan buharl sterilizatorlerin se¢ciminde, dogru
kararlar almak insan sagligi agisindan 6nem tasimaktadir. Gelisen teknoloji ile buharh
sterilizator {reticileri, ustiin Ozelliklere sahip buharli sterilizatdr tasarlama c¢abasi
icerisindedir. S0z konusu arayisa iliskin ¢6ziim ise, gliniimiiz teknolojisi ile iiretilen buharli
sterilizatorlerin 6zellikleri bakimindan karsilastirilarak en iyi teknolojiye sahip olant bulmak
ve daha yiiksek performansh buharli sterilizatoriin hangi 6zellikleri tasimasi gerektigine
karar vermektir. Bu nedenle, CKKV yaklagimi, ¢ok sayida kriteri ve alternatifi
degerlendirmek igin buharli sterilizatér se¢iminde tercih edilmesi faydali olan bir

yaklagimdir.

Bu ¢alismada, hastanelerin sterilizasyon iinitelerinde kullanilan ayni1 amaca uygun ve
benzer teknik 6zelliklere sahip 7 biiyiik kapasiteli buharli sterilizator modeli, karar verici
ekip tarafindan belirlenen 7 ortak kritere gore degerlendirilmistir. Bu ortak kriterler, miisteri
beklentilerinden ve satis ekibine gelen veriler dogrultusunda tasarim ekibince
degerlendirilerek belirlenmistir. U¢ uzman karar verici tarafindan belirlenen bu kriterler
sunlardir: Cihaz Kapasitesi, Hazir Program Sayisi, Ozel Program Sayisi, Ozel Program

Sterilizasyon Siiresi, Ozel Program Sicaklik Araligi, Kurulu Gii¢ ve Kayit Hafizas:.
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Secilen tiim biiylik kapasiteli buharli sterilizator alternatifleri belirli bir standartta
benzer teknik 6zelliklere sahiptir. Secilen buharli sterilizatorler u 6zellikler ile sterilizasyon
islemlerinde yiiksek performans ve glivenilirlik saglayacak sekilde tasarlanmistir. Cihazlarin
kapasiteleri, program sayilar1 ve diger teknik 6zellikler, genellikle benzer araliklarda olup,
kiigiik farkliliklar gostermektedir. Bu durum, alternatiflerin genel olarak benzer nitelikte
cihazlar olduklarini ve secimin ince kriter farkliliklarina dayanarak yapilabilecegini

gostermektedir.

En yiiksek performansli buharli sterilizatoriin belirlenmesi problemi, CKKV yapisina
sahip bir problem oldugu i¢in ¢alismada, yeni nesil CKKV yontemlerinden biri olan MEREC
ile kriterlerin agirliklart hesaplanmis ve CoCoSo yontemi ile buharli sterilizator alternatifleri
siralanmigtir. MEREC yontemi, her bir kriterin karar tizerindeki etkisini minimum diizeye
indirgeyerek kriter agirliklarini belirlerken, CoCoSo yontemi, bu agirliklar1 kullanarak en

uygun buharl: sterilizatér modelini segmeye yardimci olmustur.

Bu yaklagimlar sayesinde, karar vericiler hem objektif hem de sistematik bir sekilde
buharli sterilizatér se¢ciminde en uygun karar1 verebilmislerdir. Sonug¢ olarak, CKKV
yontemlerinin uygulanmasi, hastanelerde kullanilan buharl sterilizatorlerin performansini

artirmak ve dolayistyla insan sagligin1 koruma agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

3.3. Onerilen MEREC-CoCoSo Entegrasyonu

Calismada onerilen MEREC-CoCoSo entegrasyonunu uygulama adimlarina ait akis

semasi asagidaki Sekil 3.1.’de verilmistir.
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MEREC

MEREC

MEREC

MEREC

MEREC

MEREC

CoCoSo

CoCoSo

CoCoSo

CoCoSo

* 1. Adim: Baglangi¢ Karar Matrisinin Olusturulmast

* 2. Adim: Baglangi¢ Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

* 3. Adim: Alternatiflerin Genel Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi

* 4. Adim: Her Bir Kriteri Karar Siirecinden Cikartarak Alternatiflerin Yeni
Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi

* 5. Adim: Kiriterlerin Karar Siirecinden Cikarilmas1 Kapsaminda
Alternatiflerin Performans Diizeyleri Uzerindeki Uzerindeki Etkilerinin
Hesaplanmasi

* 6. Adim: Kriterlerin Nihai Agirliklarinin Belirlenmesi

7. Adim: Baglangi¢ Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

* 8. Adim: Agirliklandirilmis Normalize Matrisin Olusturulmasi ve S;,
P;Degerlerinin Elde Edilmesi

* 9. Adim: Alternatiflerinin Goreli Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi

* 10. Adim: Alternatiflerin Performans Diizeylerine Gore Siralanmalari

Sekil 3.1. MEREC-CoCoSo entegrasyonu uygulama adimlari
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Birinci asama: MEREC yontemi ile kriter agirhiklarinin belirlenmesi

Adim 1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu adimda, her bir alternatifin her bir kritere iliskin aldig1 degerleri gdsteren bir
baslangig karar matrisi [X] olusturulur. [X]’in her bir elemani x;; ile gosterilir ve bu
elemanlarin MEREC y&ntemine gore sifirdan biiyiik olmasi gerekir (x;; > 0). [X] te negatif

degerler varsa, uygun bir yontem kullanilarak pozitif degerlere dontstiiriilmelidir. n
alternatif ve m kriterin oldugu bir baslangi¢ karar matrisi [X] ile tanimlanir ve Esitlik
(3.1)’deki gibi gosterilir.

[x11 X12 xln'l
X21  X22 "t Xon
lxml Xm2 xan

Adim 2: Baslangic Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Bu adimda, [X] icerisindeki farkli birimlerle ifade edilen degerleri 6lgeklendirmek i¢in
basit dogrusal normalizasyon kullanilir. Normalize matris olan [N]'nin elemanlar n;; ile
gosterilir. B, fayda tiirii kriterler kiimesini ve H ise maliyet tiirii kriterler kiimesini temsil
eder. Normalizasyon amaciyla asagida yer alan Esitlik (3.2) fayda ve maliyet tiirti kriterler

i¢in kullanilir.

minx;;

,(j €B)
— (3.2)
T Z Gen
maxx;;’

Adim 3: Alternatiflerin Genel Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi
Bu adimda, S; ile gosterilen, alternatiflerin genel performans diizeylerini elde etmek
icin esit kriter agirliklarini temsil eden, logaritmik bir 6l¢ii uygulanir. S; degerlerinin

hesaplanmasi i¢in Esitlik (3.3) kullanilir.
1
Si=In(1+ G- ) [In(ny)D) (3.3)
m i
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Adim 4: Her Bir Kriteri Karar Siirecinden Cikartarak Alternatiflerin Yeni
Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi

Bu adimda, dnceki adima benzer sekilde yine logaritmik bir 6l¢ii kullanilmaktadir. Bu
adim ile 3. Adim arasindaki fark, alternatiflerin performans diizeylerinin her bir kriterin
karar siirecinden ayr1 ayri ¢ikarilmasi sonucu yeniden hesaplanmasidir. Bu nedenle her bir
alternatif i¢in n kriterle iligskili n performans seti ortaya g¢ikmaktadir. j'inci Kriterin

¢ikartlmasinin ardindan, i'inci alternatifin ortaya c¢ikan genel performans diizeyi S; j' ile

gosterilir S; j'degerleri, Esitlik (3.4) ile hesaplanir.
Sy’ 1(1+(1 E | In(n;)1)) (3.4)
Pa— —_— ni\n;; .
Y m k k+j Y

Adim 5: Kriterlerin Karar Siirecinden Cikarilmas1 Kapsaminda Alternatiflerin
Performans Diizeyleri Uzerindeki Etkilerinin Hesaplanmasi

Bu adimda, Adim 3 ve Adim 4'ten elde edilen degerlere gore, j'inci kriterin karar
stirecinden cikartilmasi nedeniyle alternatiflerin performans diizeyleri lizerinde yarattigi

toplam etki hesaplanir. Ej, j'inci kriterin karar siirecinden ¢ikarilmasimin toplam etkisini

gostermekle birlikte, Esitlik (3.5) kullanilarak hesaplanir.
E; :Z|Sij’_si| 3.5
i

Adim 6: Kriterlerin Nihai Agirhiklarinin Belirlenmesi

Bu adimda, her bir kriterin nihai agirligi, Adim 5°‘te hesaplanan E; degerleri
kullanilarak elde edilir. Asagida, Esitlik (3.6)’da yer alan w;, j'inci kriterin agirhgim ifade

etmektedir.

5 (3.6)
wW; = .
J Z;cn=1 Ek
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Ikinci asama: CoCoSo yontemi ile alternatiflerin siralanmasi
Adim 1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi
Bu adimda, m alternatif ve n kriterden olusan [X], Esitlik (3.7)’deki gibi olusturulur.

[X]’in her bir eleman1 x;;;i = 1,2,..m;j = 1,2, ..n ile gosterilir.

X111 X120 X1p
X21 X220 Xp

X=1 " oo i=1,2,.m;j=1,2,..n (3.7)
lxml Xm2 xan

Adim 2: Baslangic Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Bu adimda, fayda ve maliyet tiirii kriterler sirasiyla, Esitlik (3.8) ve (3.9) kullanilarak
normalize edilir.

T Ty (3.8)

¥ _
ij — Xjj

Fayda Tiirii Kriterler icin Normalizasyon: T =

_ X — X
Maliyet Tiiri Kriterler Icin Normalizasyon: r;; = H (3.9)
ij — Xij

Burada, x;; kriterlerin alternatiflere gore aldiklari degerler arasindaki minimum deger,

ij

+

xj kriterlerin  alternatiflere goére aldiklar1 degerler arasindaki maksimum degeri

gostermektedir.

Adim 3: Agirhklandirilmis Normalize Matrisin Olusturulmas1 ve §;, P;
Degerlerinin Elde Edilmesi

S;, i alternatifine ait agirlikli normalize degerlerin toplamini temsil eder ve gri iliskisel
yaklagima dayali olarak, Esitlik (3.10)’daki gibi hesaplanir. P; degeri ise, Agirliklandirilmis
Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi yonteminin (Weighted Aggregated Sum
Product Assessment-WASPAS) ¢arpimsal 6zelligine istinaden Esitlik (3.11)’deki gibi elde
edilir.
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=1

P; = Z(ri]’)wi (3.11)
=1

Adim 4: Alternatiflerin Goreli Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi
Bu adimda, sirasiyla Esitlik (3.12), (3.13) ve (3.14)’teki ti¢ farkli strateji kullanilarak

alternatifler degerlendirilir.

Esitlik (3.12)’te yer alan k;, ile S; ve P; puanlarinin toplamlarinin aritmetik ortalamasi

elde edilir.

Esitlik (3.13)’te yer alan k;;, ile en iyiye kiyasla S; ve P; goreli puanlarinin toplami

hesaplanir.

Esitlik (3.14)’te yer alan k;. ile S; ve P; puanlarinin dengeli bir sekilde uzlagsmasi

saglanir. Burada, A genellikle 0.5 olarak alinir ve karar vericiler tarafindan segilir.

Pi+S;
g o FPitSi (3.12)
YR P+ Sy
Ky = — Pi (3.13)
™ mins; = minP; '
AS) +(1—-2)(P;
k. () + ( )(P;) <i1<1 (3.14)

ic = (AmaxS; + (1 — A)maxP,-); -

Adim 5: Alternatiflerin Performans Diizeylerinin Karsilastirilmasi
Bu adimda, alternatiflere ait nihai performans degerleri (k;), Esitlik (3.15)’teki gibi
hesaplanir. Elde edilen k; degerleri biiytikten kii¢lie dogru siralanir. En biiyiik k;, degerine

sahip olan alternatif, ayn1 zamanda en iyi performansa sahip olan alternatiftir.

1 1
ki = (kigkipk;c) /3 4 3 (kig + kip + ki) (3.15)
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3.4.  Buharh Sterilizator Seciminde MEREC ve CoCoSo Yontemlerinin

Uygulanmasi

Birinci asama: MEREC yontemi ile buharh sterilizator kriter agirhklarimin
belirlenmesi

Adim 1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

MEREC ve CoCoSo yontemlerinde Tablo 3.1°de verilen ayni1 [X] ortak bir sekilde
dikkate alinmaktadir. Calismada alternatifleri, yerli ve yabanci tireticilere ait 7 farkli buharh
sterilizator modeli (4;;i = 1,...,7) olusturmaktadir. Calismada dikkate alinan buharl
sterilizator degerlendirme kriterleri ise (Cj;j = 1,...,7) asagida tanimlanmistir. Buharli
sterilizator ile ilgili literatiir ¢aligmasi bulunmadigindan dolay1 kriterler uzman goriisleri
aliarak belirlenmistir. Caligmada, miisteri beklentileri ve giincel teknolojiler arastirilarak,
satig ekibi tarafindan veriler toplanmistir. Ardindan bu veriler tasarim ekibinden ii¢ kisilik
karar verici grubu tarafindan degerlendirilerek 7 farkli tasarim kriteri belirlenmistir.
Calismaya katilan birinci uzman buharli sterilizator {iretimi yapan bir fabrikada 10 yildir Ar-
Ge Miihendisi 5 yildir ise Ar-Ge Miidiirii olarak gérev alan bir uzmandir. Calismaya katilan
ikinci uzman 6 yildir Ar-Ge Miihendisi Uriin Sorumlusu olarak gorev alan bir uzmandur.
Calismaya katilan {i¢lincii uzman 3 yildir kalite kontrol ve Ar-Ge miihendisi olarak gorev
alan bir uzmandir. Asagida tanimlanan kriterler karar verici grubun gortisleri dogrultusunda

belirlenmistir.

e Cihaz Kapasitesi (It) (C4): Cihaz kapasitesi, sterilize edilecek yiikiin
miktarina ve tiiriine bagl olarak belirlenmektedir. Biiylik kapasiteli cihazlar,
daha fazla yiikii tek seferde sterilize edebilme imkani1 sunar.

e Hazir Program Sayis1 (adet) (C,): Bu kriter, kullanicilarin farkli
sterilizasyon ihtiyag¢larinin kargilanmasi agisindan 6nemlidir. Cok sayida hazir
program, farkli tiirde yiikler icin optimize edilmis sterilizasyon dongiileri
sunar. Kullanicilara zaman kazandirir ve sterilizasyon isleminin daha giivenli
ve etkili olmasin1 saglar.

e Ozel Program Sayis1 (adet) (C3): Kullanicilarin 6zel sterilizasyon
ihtiyaclarmi karsilamak igin énemlidir. Ozel programlar, kullanicilarin belirli
sicaklik, siire ve diger parametreleri se¢mesine olanak tanir. Standart

programlarla sterilize edilemeyen 6zel yiikler i¢in 6nemlidir.
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Ozel Program Sterilizasyon Siiresi (dk) (C,): Bu kriter, 6zel programlarda
kullanilabilecek sterilizasyon siirelerinin minimum ve maksimum degerlerini
gosterir. Farkl iiritin tiirleri ve sterilizasyon seviyeleri igin farkli sterilizasyon
stireleri  gereklidir. Sterilizatoriin esneklik ve farkli ihtiyaglara uyum
saglayabilmesi acisindan Onemlidir. Kullanici 6zel program sterilizasyon
siiresini malzeme tiirline gore istege bagli olarak ayarlayabilmektedir.
Calismada maksimum sterilizasyon siiresi dikkate alinacaktir.

Ozel Program Sicakhk Aralig (°C) (Cs): Ozel programlar igin 6nemli bir
kriterdir. Genis bir sicaklik araligi, farkl: tiirde yiikler i¢in uygun sterilizasyon
sicakliklarinin secilmesine olanak tamir. Ozel programlarda kullanilabilecek
sterilizasyon sicakliklarinin minimum ve maksimum degerlerini gosterir.
Kullanic1 6zel program sterilizasyon sicakligini malzeme tiiriine gore istege
bagli olarak ayarlayabilmektedir. Calismada maksimum sicaklik degeri
dikkate alinacaktir.

Kurulu Gii¢ (kW) (Cg): Cihazin enerji tliketimini etkileyen Onemli bir
kriterdir. Daha yiiksek kurulu giice sahip cihazlar, daha fazla enerji tiiketir.
Kayit Hafizas1 (Dongii) (C;): Sterilizasyon dongiilerinin ve hata bilgilerinin
kaydedilmesi i¢in dnemlidir. Genis bir kayit hafizasi, daha fazla veri saklama

imkan1 sunar. Sterilizasyon isleminin izlenmesi ve belgelenmesi ig¢in

gereklidir.
Tablo 3.1. Baslangi¢ karar matrisi [X]
Kriterler (C;)
Cq C; Cs Cy Cs Ce C;
Ay 580 8 50 99 136 50 1000
— A, 565 8 22 100 141 45 200
? A; 580 5 100 60 150 36 1000
% Ay 540 8 10 60 150 40 250
E As 550 7 20 100 141 48 1000
< Ag 584 6 15 60 150 43 500
A, 585 8 25 75 136 50 250
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Tabloda verilen x;; = 580 degeri A; alternatifine ait C; kriteri olan cihaz kapasitesini

ifade etmektedir. Buna gore A, alternatifinin cihaz kapasitesi 580 litredir.

Adim 2: Baslangi¢c Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Ci, Cy, C3, C4, Csve C, fayda tiirii (B), Cy ise maliyet tiirii (H) kriterlerdir. Ikinci
adimda olusturulan [X]’teki her bir eleman, Esitlik (3.2) kullanilarak normalize edilir.

Asagidaki Esitlik (3.16)’da, 6rnek olarak n,; degeri hesaplanmustir.

540

Asagida yer alan Tablo3.2°de, n;; degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.2. Normalize baslangig karar matrisi (n;; degerleri)

Kriterler (C;)

Cq C; Cs C4 Cs Ce C,
Ay 0931 | 0625 | 0200 | 0,606 | 1,000 | 1,000 | 0,200

A, 0,956 0,625 0,455 0,600 0,965 0,900 1,000
Az 0,931 1,000 0,100 1,000 0,907 0,720 0,200
1,000 0,625 1,000 1,000 0,907 0,800 0,800

As 0,981 0,714 0,500 0,600 0,965 0,960 0,200
Ag 0,925 0,833 0,667 1,000 0,907 0,860 0,400
A, 0,923 0,625 0,400 0,750 1,000 1,000 0,800

Alternatifler (4;)
=
NS

Adim 3: Alternatiflerin Genel Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi
S; degerleri Tablo 3.3’te verilmis ve Ornek olmasi agisindan S; degeri, Esitlik

(3.17)’deki gibi hesaplanmustir.

1
$1=1n(1+ 7 (|1n(0,931)|+/In(0,625)| + | In(0,200)| + | In(0,606)| + | In(1,000)| +|In(1,000)| +|In(0,200)))) (3.17)
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Tablo 3.3. Alternatiflerin genel performans degerleri (S; degerleri)

Kriterler (C;)

€y C; Cs Cs Cs Ce C7 S
Aq 0,931 | 0,625 | 0,200 | 0,606 | 1,000 | 1,000 | 0,200 | 0,475

A, 0,956 | 0,625 | 0,455 | 0,600 | 0,965 | 0,900 | 1,000 | 0,246

Az 0,931 | 1,000 | 0,100 | 1,000 | 0,907 | 0,720 | 0,200 | 0,489
A, 1,000 | 0,625 | 1,000 | 1,000 | 0,907 | 0,800 | 0,800 | 0,135

As 0,981 | 0,714 | 0,500 | 0,600 | 0,965 | 0,960 | 0,200 | 0,381

Alternatifler (4;)

Ag 0,925 | 0,833 | 0,667 | 1,000 | 0,907 | 0,860 | 0,400 | 0,232
A, 0,923 | 0,625 | 0,400 | 0,750 | 1,000 | 1,000 | 0,800 | 0,249

Tablo 3.3.’te verilen S; = 0,475 degeri A, alternatifinin esit kriter agirligini ifade
etmektedir.

Adim 4: Her Bir Kriteri Karar Siirecinden Cikartarak Alternatiflerin Yeni
Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi

Dordiincli adimda Esitlik (3.4) kullanilarak elde edilen S; J-' degerleri Tablo 3.4°te

verilmistir. Ornek olarak, S;," asagidaki Esitlik 3.18”deki sekilde hesaplanmistr.

/ 1
S11 =In(1+(|1n(0,625)| + |In(0,200)| + | In(0,606)| + | In(1,000)] + | In(1,000)| + |In(0,200)]) (3.18)

511’ = 0.469

Asagida yer alan Tablo 3.4’te, S; j' degerleri goriilmektedir.
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Tablo 3.4. Alternatiflerin yeni performans diizeyleri (S ,-]-' degerleri)

Kriterler (C;)
C, C, Cs C, Cs Cs C,
Ay 0,469 0,433 0,321 0,430 0,475 0,475 0,321
~ A, 0,241 0,192 0,154 0,187 0,242 0,234 0,246
% Aj 0,482 0,489 0,263 0,489 0,480 0,459 0,337
% Ay 0,135 0,075 0,135 0,135 0,123 0,107 0,107
5 Ag 0,379 0,348 0,311 0,330 0,377 0,377 0,210
< Ag 0,223 0,211 0,185 0,232 0,221 0,215 0,123
A, 0,240 0,195 0,141 0,216 0,249 0,249 0,224

Tablo 3.4.’teki S;;" = 0469 degeri C; kriterinin yok sayilarak A, alternatifine ait genel

performans degeridir.

Adim 5: Kriterlerin Karar Siirecinden Cikarilmas1 Kapsaminda Alternatiflerin
Performans Diizeyleri Uzerindeki Etkilerinin Hesaplanmasi

Esitlik (3.3) ve Esitlik (3.4) ile elde edilen degerlere gore, her bir kriterin karar
stirecinden ¢ikarilmasinin alternatiflerin genel performansi iizerindeki toplam etkisi

hesaplanmigtir. Esitlik (3.5)’e gore E; degerleri Tablo3.5’te verilmis ve 6rnek olarak E;

degeri asagidaki Esitlik 3.19°daki sekilde hesaplanmustir.
E; =10,469 — 0,475| + |0,241 — 0,246| + |0,482 — 0,489| + |0,135 — 0,135| + |0,379 — 0,381]| + |0,223 — 0,232| + |0,240 — 0,249| (3.19)

Tablo 3.5. Kriterlerin karar tizerindeki toplam etkileri (E; degerleri)

Eq E, E3 E,4 Es
0,697 0,188 0,040

Eg E;
0,639

0,038 0,264 0,091

Tablo 3.5.°te verilen E; = 0,038 degeri Adim 4 ve Adim 5’te elde edilen Sij' ve S;
degerlerinin ¢ikarilarak hesaplanan A; alternatifinin genel performans iizerindeki toplam

etki degeridir.
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Adim 6: Kriterlerin Nihai Agirhklarinin Belirlenmesi

Besinci adimda elde edilen E; degerleri ile Esitlik (3.6) kullanilarak kriterlerin nihai

agirhiklart w; degerleri belirlenmis ve Tablo 3.6°da verilmistir. Omek olarak, w, degeri

Esitlik 3.20°deki gibi hesaplanmastir.

= 2938 _ 4 019 (3.20)
1= 1957 '
Tablo 3.6. Kriterlerin nihai agirliklart (w; degerleri)
w1 Wy w3 Wy Wsg Wg wy
0,019 0,135 0,356 0,096 0,020 0,046 0,327

Tablo 3.6.’da verilen w; = 0,019 degeri C; kriterinin nihai agirligini ifade etmektedir.

Tim kriterlere ait agirhklar (w; degerleri) Sekil 3.2°de verilmistir.

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

o N

Kriterlerin Nihai Agirligi

0,356

0,135

w»

0,096

0,020
[

0,019

Wy

m Kriterlerin Nihai Agirhigi

Sekil 3.2. Kriterlerin nihai agirligi
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ikinci asama: CoCoSo yontemi ile buharh sterilizatérlerin siralanmasi

Adim 1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

MEREC yonteminde olusturulan [X], Tablo 3.7°de verildigi gibi CoCoSo yonteminde
de ayni sekilde kullanilmaktadir.

Tablo 3.7. Baslangi¢ karar matrisi [X]

Kriterler (C;)

C,€B | C,eB|Cs€B | C,eB|Cs€B|CoeH | C,eB

Ag‘(ﬂ‘jl;lar 0,019 | 0135 | 0356 | 0096 | 0,020 | 0046 | 0,327
A, 580 8 50 99 136 50 1000
~| 4 565 8 22 100 141 45 200
f;—: As 580 5 100 60 150 36 1000
E| a 540 8 10 60 150 40 250
E As 550 7 20 100 141 48 1000
<4, 584 6 15 60 150 43 500
A, 585 8 25 75 136 50 250

Adim 2: Baslangic Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Fayda (B) ve maliyet tiirii (H) kriterler sirasiyla, Esitlik (3.8) ve Esitlik (3.9)
kullanilarak normalize edilmis ve Tablo 3.8’de verilmistir. Asagida drnek olarak r;; Ve 14

degerleri sirasiyla Esitlik 3.21 ve Esitlik 3.22°de hesaplanmistir.

_ 280~ 540 89 (3.21)
"1 5g5_ 540 '
_ 50-50_ (3.22)
"6~ 50_ 36 '
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Tablo 3.8. Normalize baslangig karar matrisi (r;; deZerleri)

Kriterler (C;)
C,€B|C,eB | CseB|C,eB|Cs€B | CoeH | C,€B
Ag'(ﬂ,'j';lar 0,019 | 0135 | 0,356 | 0,096 | 0020 | 0046 | 0,327
A, 0,889 | 1,000 | 0444 | 0975 | 0,000 | 0,000 | 1,000
~| 4 0,333 | 1,000 | 0,133 | 1,000 | 0192 | 0357 | 0,000
f:' As 0,889 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
E| a4 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0714 | 0,063
E As 0,222 | 0667 | 0111 | 1,000 | 0192 | 0143 | 1,000
<4, 0,978 | 0,333 | 0,056 | 0,000 | 1,000 | 0500 | 0,625
A, 1,000 | 1,000 | 0,67 | 0375 | 0,000 | 0,000 | 0,063

Adim 3: Agirhklandirilmis Normalize Matrisin Olusturulmas1 ve §;, P;

Degerlerinin Elde Edilmesi

MEREC yontemi ile elde edilen w; degerleri ile normalize matris agirliklandirilmistir.

Esitlik (3.10)’a gore S; degerleri, Esitlik (3.11)’e gore P; degerleri bulunmustur.

Agirliklandirilmis normalize matris ve S;, P; degerleri sirasiyla Tablo 3.9 ve Tablo 3.10°da

verilmistir.
Tablo 3.9. Agirliklandirilmis normalize matris ve S; degerleri
Kriterler (C;)
C,eB|C,eEB|(C3eEB|(C4,€EB|C5eEB|CceEH | C;€EB
Agl(:lvljl;lar 0,019 | 0,135 | 0,356 | 0,096 | 0,020 | 0,046 | 0,327 5
A, | 0,017 | 0,135 | 0,158 | 0,094 | 0,000 | 0,000 | 0,327 | 0,731
~ | A2 | 0,006 | 0135 | 0,047 | 0,096 | 0,004 | 0016 | 0,000 | 0,305
i’ A; | 0,017 | 0,000 | 0,356 | 0,000 | 0,020 | 0,046 | 0,327 | 0,766
f_'é A, | 0,000 | 0,135 | 0,000 | 0,000 | 0,020 | 0,033 | 0,021 | 0,208
E As | 0,004 | 0,090 | 0,040 | 0,096 | 0,004 | 0,007 | 0,327 | 0,567
< Ag | 0,019 | 0,045 | 0,020 | 0,000 | 0,020 | 0,023 | 0,204 | 0,331
A, | 0,019 | 0,135 | 0,059 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,021 | 0,270
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Tablo 3.10. Agirliklandirilmis normalize matris ve P; degerleri

Kriterler (C;)

C;€B|C,eB|C3€B|C,eB|C;€B|C,€H|C,€B

- P.
Agl(ﬂzl-l;lar 0019 | 0135 | 0356 | 009 | 0020 | 0046 | 0327 |
J

A; | 0998 | 1,000 | 0,749 | 0,998 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 4,744

A, | 0979 | 1,000 | 0,488 | 1,000 | 0,968 | 0,954 | 0,000 | 5,388
Az | 0998 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 4,998

A, | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,985 | 0,405 | 3,390

As | 0972 | 0947 | 0457 | 1,000 | 0,968 | 0,914 | 1,000 | 6,258
Ag | 1000 | 0,862 | 0,358 | 0,000 | 1,000 | 0,969 | 0,858 | 5,046

Alternatifler (4;)

A; | 1000 | 1,000 | 0,529 | 0,910 | 0,000 | 0,000 | 0,405 | 3,844

Adim 4: Alternatiflerinin Goreli Performans Diizeylerinin Hesaplanmasi

Esitlik (3.12), (3.13) ve (3.14) kullanilarak sirasiyla k;,, k;, Ve k;. degerleri
hesaplanmistir. Asagida 6rnek olarak k., k1p Ve kq. degerleri sirasiyla Esitlik 3.23, Esitlik
3.24 ve Esitlik 3.25°te hesaplanmustir.

4,744 + 0,731

e =3778 133,668 1% (3.23)
k —0’731+4’744—4 912 (3.24)
1~ 0,208 ' 3,390 '

_ 0, 5(0,731)+(1-0,5)(4,744) _

- - .2
1c (0,5+0,766 + (1 — 0,5)6,258) 0,779 (3.25)

Sirasiyla, Tablo 3.11, Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’te k;,, k;, Ve k;. degerleri
paylasilmistir.

56



Tablo 3.11.

k;, degerleri

Alternatifler (4;) S; P; ki, Siralama
Ay 0,731 4,744 0,149 4
A, 0,305 5,388 0,155 3
Aj 0,766 4,998 0,156 2
Ay 0,208 3,390 0,098 7
As 0,567 6,258 0,185 1
Ag 0,331 5,046 0,146 5
A, 0,270 3,844 0,112 6
Tablo 3.12. k;j, degerleri
Alternatifler (4;) \Y P; ki, Siralama
Aq 0,731 4,744 4,912 2
A, 0,305 5,388 3,055 5
A; 0,766 4,998 5,156 1
A, 0,208 3,390 2,002 7
As 0,567 6,258 4,573 3
Ag 0,331 5,046 3,079 4
A, 0,270 3,844 2,432 6
Tablo 3.13. k;. degerleri
Alternatifler (4;) S; P; k;. Siralama
Aq 0,731 4,744 0,779 4
A, 0,305 5,388 0,811
A 0,766 4,998 0,821 2
A, 0,208 3,390 0,512 7
As 0,567 6,258 0,972 1
Ag 0,331 5,046 0,766 5
A, 0,270 3,844 0,586 6
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Adim 5: Alternatiflerin Performans Diizeylerinin Karsilastirilmasi
Buharli sterilizator alternatiflerine ait nihai performans degerleri (k;) Esitlik (3.15)’e
gore elde edilerek biiyiikten kiiciige Tablo 3.13’te siralanmistir. Esitlik 3.26°da 6rnek olarak,

k, degeri hesaplanmustir.

1
ky = (0,149 4,912  0,779) /3 + 3(0.149 44,912 +0,779) = 2,136 (3.26)

Tablo 3.14. Alternatiflerin performans diizeyleri (k; degerleri)

Alternatifler (4;) ki, ki, ki k; Siralama
Aq 0,149 4,912 0,779 2,136 3
A, 0,155 3,055 0,811 1,468 4
Az 0,156 5,156 0,821 2,265 1
Ay 0,098 2,002 0,512 0,904 7
As 0,185 4,573 0,972 2,184 2
Ag 0,146 3,079 0,766 1,445 5
A, 0,112 2,432 0,586 1,096 6

Alternatiflere ait performans diizeyleri (k; degerleri) Sekil 3.3 te verilmistir.

Alternatiflerin Performans Duzeyleri

2,5
2.136 2,265 2,1840
2
1,468 1,445
1,5
1,096

1 0,904
0,5

0

kq ka ks ks ks ke ks

B Alternatiflerin Performans Duzeyleri

Sekil 3.3. Alternatiflerin performans diizeyleri
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k; degerlerine gore en iyi performansa sahip buharli sterilizator As’tiir. Buharh
sterilizator alternatiflerinin performans diizeylerine gore siralamalart ise Az > Ag > A >

AZ > A6 > A7 > A4, Sekllndedlr

59



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda farkli firmalar tarafindan gelistirilen {istiin 6zelliklere sahip ayni
amaca uygun, benzer teknik 6zelliklerde biiylik kapasiteli buharli sterilizator modellerinin
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bu degerlendirmenin amaci, buharli sterilizatorler
arasindaki farkliliklari tespit etmek ve en iyi buharli sterilizatorii segcmektir. Bu amaca
yonelik tez caligmasinda, buharli sterilizatér degerlendirmesinde CKKV ydntemlerinden
olan MEREC ve CoCoSo yontemleri kullanilmistir. MEREC yontemi sayesinde, biiyiik
kapasiteli buharli sterilizatorler igin belirlenen her bir ortak kriterin 6nem agirlig:
belirlenerek karar verme siirecine objektiflik kazandirilmistir. CoCoSo yontemi sayesinde,
her bir biiyiikk kapasiteli buharli sterilizator modelinin ortak kriterlere gore performansi
karsilastirilarak en 1iyi buharli sterilizator modeli belirlenmistir. MEREC-CoCoSo
entegrasyonu uygulanirken, secilen 3 karar verici ile biiyiik kapasiteli buharli sterilizatorler
i¢cin ortak kriterler belirlenmistir. Miisteri beklentileri satis ekibi tarafindan derlenerek ortak
kriterler belirlenmistir. Bu bilgiler tasarim ekibi tarafindan analiz edilerek tasarim
gereksinimi ve girdisi olarak degerlendirilmis ve bu sayede kriterler netlestirilmistir. Tez

calismasinda 7 farkli buharli sterilizatér modeli, 7 kriter dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Calisamada MEREC yontemi sonuglarma gore Ozel Program Sayisi1 (C3) Kriterinin
buharli sterilizator seciminde en 6nemli kriter oldugu gériilmiistiir (Tablo 3.6). Ozel program
sayis1 standard programlar ile sterilize edilemeyen yiikler i¢in 6nemlidir ve kullanicilarin
0zel sterilizasyon ihtiyaclarimi karsilarlar. CoCoSo yonteminin uygulanmasi ile buharli
sterilizator alternatiflerine ait siralama Az > As > A; > A, > Ag > A, > A, seklinde
bulunmustur. Elde edilen siralama sonucuna gore A5 alternatifi ilk sirada yer almis, en iyi
buharli sterilizator modeli olarak belirlenmistir. A, alternatifi ise en son sirada yer almistir.
MEREC yénteminden elde edilen sonuglara gore en dnemli kriter olan Ozel Program Sayisi
(C5) kriterinin, A; alternatifi igin en yiiksek A, alternatifi igin ise en diisiik degerde oldugu

goriilmiistiir.

Bu calisma kapsaminda yapilan degerlendirmeler, genel sterilizasyon ihtiyaglarina
yonelik olarak gerceklestirilmistir. Ancak, 6zel olarak neyin sterilize edildigi ve bu
sterilizasyonun hangi kosullar altinda yapilacagi, segilen buharli sterilizatér modelinin

etkinligini dogrudan etkileyebilir. Ornegin, tibbi cihazlarin sterilizasyonu igin belirli
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programlara sahip sterilizatorler gerekebilirken, laboratuvar malzemeleri veya endiistriyel
parcalar i¢in farkli 6zellikler 6nem kazanabilir. Caligmanin bulgularina gore, en iyi buharli
sterilizator modeli olarak belirlenen A5 alternatifi, 6zel program sayisi bakimindan en
yuksek degerlere sahip oldugu i¢in genis bir sterilizasyon yelpazesine hitap edebilir. Ancak,
bu sonuglarin spesifik kullanim senaryolarma uygun olup olmadigini belirlemek igin,
sterilize edilmesi planlanan yiiklerin o6zelliklerini ve ihtiyaclarmi dikkate alarak
degerlendirme yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla, mevcut kosullara ve sterilizasyon
gereksinimlerine en uygun modeli segmek i¢in bu kriterlerin yani sira, spesifik kullanim

ithtiyaglarinin da g6z 6niinde bulundurulmasi énemlidir.

Bu calisma kapsaminda bazi smirlamalar mevcuttur. Calismada, sadece 7 farkli
buharli sterilizatér modeli degerlendirilmistir. Daha fazla modelin dahil edilmesi, sonuglarin
genellestirilebilirligini artirabilir. Degerlendirme kriterleri, 3 karar verici tarafindan
belirlenmis olup; bu karar vericilerin uzmanlik diizeyleri ve bakis acilar1 sonuglari
etkileyebilir. Farkli uzman gruplarin goriisleri alinarak, daha detayli bir analiz
gergeklestirilebilir. Calismada kullanilan veriler, mevcut kaynaklardan elde edilmistir.
Verilerin dogrulugu ve giincelligi, sonuglarm giivenilirligini etkileyebilir. Ozel program
sayist (C3) kriterinin en 6nemli kriter oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, bu durum spesifik
kullanim senaryolarinda degisebilir ve bu kritere verilen 6nem, farkli uygulamalarda gegerli
olmayabilir. Bununla birlikte, farkli kriter agirliklandirma yontemleri (LOPCOW, AW,
AHP) ve alternatif siralama yontemleri (TOPSIS, WASPAS, MAIRCA) kullanilarak elde

edilen sonuglar degerlendirilebilir.
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