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OZET

ALTERNATIF PAZARLAMA STRATEJILERINiN DEGERLENDIRILMESINDE
BULANIK COK OLCUTLU BiR YAKLASIM

Yasin TOPKARCI

Endistri Mihendisligi Anabilim Dall

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. ihsan Kaya

Ulke genelinde en fazla calisan sayisina sahip sektérlerden perakende sektori, gittikce
artan pazar paylyla her gecen gin bliylimektedir. Bu artan pazar pay! firmalar igin
onemli bir yatinnm kaynagi haline gelmis ve firmalar karliliklarini arttirabilmek amaciyla
bircok verimlilik ve strateji calismalari yapmislardir. Asil hedefin dogru Griniin dogru
yerde ve dogru zamanda piyasaya slirmek olan firmalarda bu konuyla alakali
departmanlar agilmaktadir.

Firma calismalarina kendisine en c¢ok katkiyr saglayan alt grubu pareto analizi ile
secerek baslar. Daha sonra ise bu alt grupla ilgili olarak pazarlama stratejileri segilir.
Pazarlama stratejileri Grlnlerle ilgili olarak maliyet, karlilik, adet ve sunum gibi hem
musteri odakl hemde firma odakl bilgiler icerirler. Bu ¢alisma icersinde yapilan analiz
ile belirlenen alt grup icin bir pazarlama stratejisi secilmeye calisiimistir.

Karar verme problemleri ¢ogu zaman birbiriyle catisan kriterler icerirler. Bu
kriterlerdenden tek ve en dogru secimi yapabilmek icin c¢ok kriterli karar verme
teknikleri kullanilmaktadir. Bu calisma icerisinde ise alternatif pazarlama stratejisi
secimi problemi icerdigi parametre ve kriter fazlaligi nedeniyle ¢ok kriterli karar verme
yontemi kullanilmistir. Bulanik kiimeler klasik kiime anlayisini aksine sozel ifadeleri
modellemede esneklik saglamaktadir. Boylelikle olaylarin modellenmesinde daha
gercekci ve dogala yakin sonuclar elde edilir. Bu nedenden dolayl bu c¢alisma icinde
bulanik kiimelerden yararlanilmistir. Belirlenen stratejilerden firma icin en yararh
olanin secilmesi noktasinda bulanik c¢ok kriterli karar verme metodlarindan

Xii



yararlanilmaya calisilmis, bu noktada Tip-2 bulanik kimelere dayanan TOPSIS
metoduyla uygulama g¢alismasi yapilmistir. Tip-2 bulanik kiimeler Tip-1 kimelerine
nazaran daha fazla parametre icerdigi icin tasarim yapisi olarak daha kuvvetlidir. Tip-2
bulanik kiimeler sonuglarin hassashigini ve glvenirligini arttirmaktadir. Uygulama
icerisinde kullanilan Tip-2 bulanik kimelere dayanan TOPSIS y&ntemi, alternatif
pazarlama stratejisi seciminde mevcut durumu daha iyi modelleme ve sayisallastirma
imkani saglamistir. Ayrica ¢alisma igerisinde TOPSIS yonteminin yani sira bir yenilik
getirilmistir. Agirliklandirma noktasinda metadolojiden degil Buckley bulanik analitik
hiyerarsi slirecinden yararlanilarak, elde edilen agirlik degerleri TOPSIS yonteminin
icerisinde tekrar galistiriimig ve sonuglarin tutarhlk sagladigi gérilmustdar.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Pazarlama, Tip-2 Bulanik Kimeler, Tip-2 Bulanik
Kimelere Dayanan TOPSIS, Bulanik Karar Verme, Buckley Bulanik AHS

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

A FUZZY MULTIPLE CRITERIA APPROACH FOR EVALUATION AMONG
ALTERNATIVE MARKETING STRATEGIES

Yasin TOPKARCI

Department of Industrial Engineering

MSc. Thesis

Supervisor: Assoc.Prof. Dr. ihsan KAYA

One of the sectors with a maximum number of employees across the country, Retailing
sector is growing more and more with its increasing market share. This increasing
market share becomes an important investment source for the firms, so they spend
tremendous efforts on efficiency and strategy in order to raise their profitability. In the
firms which aim at marketing the right product in the right time at the right place,
related departments are operating currently.

The firm starts the studies by selecting the most contributing subgroup through Pareto
Analysis. Later, the marketing strategies with regards to that subgroup are determined.
The marketing strategies involves both customer-oriented and firm-oriented
information such as cost, profitability, number and presentation of products. With the
help of the analysis done within the scope of this study, it is endeavored to choose a
marketing strategy for the specified subgroup.

Decision Making problems often contain conflicting criteria. In order to make the best
single selection, multiple criteria decision making techniques are exploited. Within the
context of this study, the problem of selection of alternative marketing strategy
involves numerous parameters and criterion, therefore the selection of alternative
marketing strategy is benefited as the multiple criterion decision making method
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unlike classical sets,Fuzzy sets enable the the flexibility in modelling the verbal
expressions . So the more natural and realistic results are provided by modelling the
cases. The fuzzy sets are thus exploited in this study. Fuzzy multiple criterion decision
making methods are used in order to select the most beneficial strategy to the firm
amongst the predefined strategies, at this stage, application study is made through the
TOPSIS method based on Type-2 Fuzzy sets. Type-2 Fuzzy sets include more
parameters than Type-1 Fuzzy sets do, which means that it has a more robust design
structure. Type-2 fuzzy sets boost the sensitivity and reliability of the results. TOPSIS
method which is based on Type 2 Fuzzy sets, used within the scope of the practice,
offer a better possibility for modelling and digitizing the current situation. Besides,
along with the TOPSIS method, an innovation is presented in this study. Buckley fuzzy
analytic hierarchy process is exploited in stead of the methodology for weighting and
the obtained wieght values are run again by TOPSIS method. It is observed that the
results are consistent with each other.

Keywords: Alternative Marketing, Type-2 Fuzzy Sets, TOPSIS Method Based on Type-2
Fuzzy Sets, Fuzzy Decision Making, Buckley Fuzzy AHP

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tip-2 bulanik kiimelerde Wang ve Liu 2012 yaptiklari galismada Tip-2 bulanik kiimelerle
bulanikligi gidererek parametreleri daha net ifade edebilmeyi amacglamislardir. Bu
dogrultuda yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Uygulama ilk olarak Tip-2 bulanik
aritmetik ortalama operatori kullanilarak Tip-2 bulanik karar matrisi igerisindeki tim
Tip-2 bulanik kararlarini normalize eder. Daha sonra elde edilen agirlik degerleri Tip-2
bulanik aritmetik siralama yontemiyle alternatiflerin siralamasi yapilir. Bunun iginde bir
firmada en 6nemli noktalardan biri olan montaj bolimi igin tedarikgi firma segimi

problemini ele alarak teorilerini paratige dékmuslerdir.

Shyi-Ming Chen ve Li-Wei Lee 2009 yilinda Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS
yontemini kullarak bulanik ¢ok olgltli karar verme islemi gergeklestirmislerdir.
Uyguladiklari yontemle daha esnek ve verimli kararlar aldiklarini savunmaktadirlar.
Bunun icin bir vyazillm firmasina miihendis secebilmek amaciyla olayi

somutlastirmislardir.

Shyi-Ming Chen ve Li-Wei Lee 2009 yilinda yaptiklari baska bir calismada Tip-2 bulanik
kiimelerin araligi aritmetik islemlerle bulanik ¢ok 6l¢itli karar verme islemlerini
yapmislardir. Oncelikle Tip-2 bulanik kiimelerdeki aritmetik islemleri sunmuslardir ve
bulanik agirliklarlari beliryerek alternatifleri siralandirmislardir. Onerilen bulanik
siralama metodu ve Tip-2 kiime araligindaki aritmetik islemlere bagl olarak yeni bir

method énermislerdir. Onerilen method karar verme noktasinda karar vericilere daha



hassas kararlar alinmasini saglamaktadir. Bu olayi araba sec¢imi 6rnek olayi ile pratige

dékmiuslerdir.

1.2 Tezin Amaci

insanlar giinlik hayatlarinda kesin olarak bilemedikleri, tahmin edemedikleri
durumlarla c¢ok sik karsilasirlar. Bu tarz durumlar karsisinda mutlaka karar verme
ihtiyaci duyarlar. Bu durumda karar verirken eldeki sayisal ve sozel verilerden
yararlanarak en dogru karari bulmaya calisirlar. Fakat glinlik hayatta karsilasilan
problem zorlugu ne kadar cok artarsa insanlarin elindeki parametre sayisida artacak ve

karar vermekte gittikce zorlasacaktir.

isletmeler icin rekabet ortaminda varolabilmek ve pazar payini arttirabilmek igin
stratejik kararlarini en dogru sekilde verebilmek ¢cok 6nemlidir. Bu nedenle karar verme
ve en dogru se¢imi yapabilmek amaciyla kisiler ve firmalar bulanik mantiga yénelmeye
baslamislardir. Karar verme eylemi genellikle belirsiz,bulanik ve net sayisal ifadelerle
belirtmeye uygun degildir. Bulanik karar verme diger mantik sistemlerinden farkl
olarak sozel degiskenlerin kullanilmasina izin verir. Karar verme isleminde bulanik
mantigin kullanilmasinin diger dnemli bir avantaji ise kriterlerinin dnemlerinin kesin
sayilar yerine bulanik sayilar ile ifade edilmesidir. Bulanik mantik iki tercih secenegi
hakkinda “iyi”, “koti” gibi bulanik ifadeleri sayisallastirarak bize tercih imkani
sunabildigi icin ¢ok tercih edilmekte ve olumlu sonuglar vermektedir. Bulanik karar
verme Tip-2 bulanik kiimelerle daha da genisletilerek belirsizlik ortaminin daha iyi
modellenebilmesi ve optimuma en yakin sonuglarin alinmasi mimkiin olmustur.

Kisacasi Tip-2 bulanik kiimelerle hassasiyet daha da artmustir.

Pazarlama stratejileri pek cok sektorde firmalar icin stratejik bir karar olup, cok fazla
parametre icerdiginden karar verme noktasinda sorunlar yaratmaktadir. Bu sorunlarin
Ustesinden gelebilmek adina karar verme sirecleri olusturarak, problemi bir sistem
icerisinde ele alirlar. Bu sistem cok fazla parametre ve kriter icermesinden dolayi ¢ok
kriterli karar vermeden vyararlanilir. Birbiriyle catisan, farkliliklar goésteren kriterlerin
karar verme siirecine dahil olarak sonug alinmasina yardimci olur. Bu ¢alisma icerisinde
perakende sektoérinde hizmet veren bir firma igin, secilen alt grupta alternatif
pazarlama stratejisi secimi yapilmistir. Calisma icerisinde stratejiler gerek maliyet
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gerekse de misteri odakh ozellikleriyle cok fazla parametre icermektedir. Her
stratejinin birbirinden farkh olarak getirisi bulunmaktadir. Bu nedenle bulanik karar
verme yontemleri kullanilarak bu ¢cok parametreli yapiyl daha iyi modelleme sansi elde
edilmistir. Sonuglarin mimkiin oldugunca gergege en yakin olabilmesi icin Tip-2 bulanik
kiimelerden yararlanilmistir. Tip-2 bulanik kiimelerle ¢ok parametreli yapida iyi bir

tasarim yapilmistir.

ikinci bélimde karar verme ve karar verme siireclerinden, cok kriterli karar verme ve
yoéntemlerinden bahsedilmistir. Ucilincli béliimde ise bulanik karar verme kavrami
Uzerinden durulmus ve bulanik karar verme yontemleri Gzerinde durulmustur. Ayrica
Tip-2 bulanik karar verme yontemi hakkinda bilgiler de icermektedir. Son bolimde ise
uygulama vyapilan firmada bir Urin kategorisinde pazarlama stratejisi problemi ele
alinmistir. Ele alinan problem 6nce Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS yontemi ile
¢OzUlmustlr. Bir sonraki asamada ise kriter agirliklari bulanik AHS ile belirlenmis ve
problem vyeniden ele alinmistir. Bu bolimde ayrica duyarhlik analizi de
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ve gelecek c¢alismalar son bdélimde

tartisilmistir.

1.3 Hipotez

isletmeler karliliklarini arttirabilmek icin ve maliyetlerini azaltmak igin, isletme
genelinde dogru stratejiler belirlemeleri gerekir. Bu stratejiler hangi karar diizeyinde
alinmasi gerekir? Kararlarin dogrulugunu en Ust diizeyde saglamak icin en iyi karar
verme yontemleri secilmelidir. Karar verme yontemleri sonuglari karsilastirilarak karar

verilmelidir.



BOLUM 2

KARAR TEORISi

2.1 Karar Verme

Karar verme, hedefe ulasmak ve amaci gerceklestirmek icin alternatif davranis
bicimleri arasindan se¢im yapma eylemidir [1]. Yasamsal ve yonetsel fonksiyonlarin
oziinde karar verme vyer alir. insanlar ve yéneticiler hayatin her asamasinda ve
gerceklestirdikleri her fonksiyonda karar vermek zorundadirlar. Bir is veya davranis
nerede, kim tarafindan, ne zaman, nasil gergeklestirilecektir? Tim bu sorularin cevabi
olabilecek cok sayida alternatif davranis yollari her zaman vardir. Ve bunlardan en

uygun olanini se¢gmek karar vermenin amacidir.

Saaty karari (karar verme sireclerini) ikiye ayirmaktadir: "Sezgisel" ve "Analitik" [2].
Sezgisel kararlar, verilerle desteklenmez ve genelde keyfi bir bicimde verilirler. Bazi
basit, derinligi olmayan karar durumlarinda sezgisel yaklasim basarili olabilir. Ancak,
bilgi gerektiren karmasik karar durumlari ile karsilasildiginda, karar vericiler sonucta
verdikleri kararlarin kendi deger yargilarindan sapmalar gosterdigini gorebilirler. Bu
sapmalarin gorilmedigi durumlar icin iyi karar verme ifadesi kullanilmaktadir. Kisinin

sezgisel gliclint vurgulamak anlaminda iyi karar verme, bir "sanat" olarak gortlmustur.

Gunlimuzde karar verme uzun zamandir inanildiginin aksine bir sanat olmaktan cok bir
bilim haline gelmistir [3]. Bir kararin basarili sayilabilmesi icin, siklikla bir birleriyle
catisan degisik aktorleri ve faktorleri bir arada degerlendirerek, tim bunlari tatmin

eden sonuclara ulasabilmesi ve bu sonuglarin gecerliligini zaman icinde korumasi



gerekmektedir. Bu nedenle kisilerin deger yargilarini nesnel ve analitik metotlarla bir

araya getiren yaklagimlar gelistirilmistir.

Herkes iyi ve basarili kararlar vermeye ¢alisir. Ancak iyi kavraminin 6zneliginden dolayi
kesin bir tanimi yoktur. Karar vericiler iyi sonuglarn olan kararlar ile ilgilenirler.
Analistler veya akademisyenler ise bilimsel teori ¢cercevesinde iyi olusturulmus ve karar
faktorlerinin timinl dikkate alan bir karar verme slrecinin iyi karar vermeye yol
acacagini savunurlar [4]. Yine de ortak bir nokta olarak, iyi bir kararin, amaclari en iyi

sekilde karsilayan karar olmasi gerekliligi vurgulanabilir.

Baska bir tanima gore karar verme, hedef ve amaglarin gergeklestirilmesi yoniinde
alternatif eylem planlarindan birini segme sirecidir [5]. Bu sireg¢ icinde mevcut tim
alternatifler, faaliyetler, secenekler, olasiliklar, stratejiler icinden amag veya amaglara
uygun ve mimbkiin bir veya bir kaci secilir. Bir problemin karar problemi olabilmesi icin

su sartlari birlikte tasimasi gerekmektedir:

e Birden ¢ok davranis yolunun bulunmasi,
e Her bir davranigin sonuglarinin birbirinden farkli olmasi,

o Gergeklestiriimek istenen birtakim amaclarin olmasi [6].

Tek bir davranis yolunun bulunmasi durumunda, karar vermeden s6z edilemez. Clinki
boyle bir durumda ¢oziim tektir ve mutlaka uygulanacaktir. Tim bu kosullarin var
olmasi durumunda karar verici, problemin yapisini bir model bigiminde ortaya koyabilir

[7].

Karar verme sorunu, bazen oldukga basit olmasina karsilik, bazen de olduk¢a karmasik
ve icinden c¢ikilmaz bir durum arz etmektedir. Aralarinda se¢im ve tercih yapilacak olan
alternatiflerin, karar verici tarafindan g6z 6nline alinacak amaclar cercevesinde
degerlendirilmesi sonucunda olusan olgu, optimum secenegin belirlenmesidir. C6zim,

amaclarin kesisim noktasi olan secenegin saptanmasidir [8].

lyi bir karar; mantiga dayanan, var olan tiim verileri ve olasi alternatifleri dikkate alan
ve nicel yaklasima basvurarak elde edilen karardir. Bazen iyi bir karar ile beklenmedik
veya uygun olmayan bir sonu¢ elde edilebilir. Fakat bu kararin iyi olma 6zelligini

degistirmez. Ote yandan, kétii bir karar ise mantiga dayanmayan, mevcut bilgileri



kullanmayan, tiim alternatifleri dikkate almayan ve sayisal tekniklere basvurmadan
alinan kararlardir. Eger koti bir karar alinmasina ragmen sans faktori sayesinde iyi bir

sonuca ulasildiysa, bu durum kisinin kot bir karar verdigi gergegini degistirmez [9].

Matematiksel modeller, yoneticilere karar verme siirecinde destek saglamakla birlikte
nihai kararin verilmesi, kolay bir siire¢ degildir. Bunun birinci nedeni, verilen kararin
alinacagl gelecegin sonuglarinin belirsizlik icermesidir. Modele dahil edilemeyen
faktorler ve modele dahil edilen faktorlerdeki beklenmedik degisiklikler modeli gelecek
icin gecersiz kilabilir. ikinci nedeni ise karar siirecinde ulasilmaya calisilan ve birbiri ile
celisen birden fazla hedefin olmasidir. incelenen konunun kapsamina, basit veya
karmasik olusuna ve 6nem derecesine gore, karar verme eylemleri farklilik gosterir.

Fakat temelde karar verme eylemleri su ortak 6zellikleri tasir [10]:

e Tum Kkararlar, cesitli alternatifler veya secgenekler arasindan secim yapmayi
gerektirir.

e Her karar verme eylemi, bir amaca yoneliktir ve kararlar genellikle amacin
gerceklemesi igin verilir.

e Karar verme eylemi, bir zaman siirecini gerektirir. Clinki karar verme islemi
cesitli zamanlarda gergeklesen bir sirectir.

e Kararlar gelecege yoneliktir ve gelecegi tahminlemeye dayanirlar.

e Karar verici, gelecegin belirsizligi nedeniyle simdiden hedeflenen amacin
gerceklesmemesi olasiligini géz onlinde bulundurmak veya bazi riskleri

Ustlenmek durumundadir.

2.2 Karar Verme Siireci

Karar, bir anda ortaya cikan bir olgu degil; cesitli asamalardan gecerek olusan bir
surectir. Genel anlamda sireg, belirli bir sona ulastiran bir dizi eylem ve ¢alismalarin
timiddr. Bundan dolayi, etkin bir karara ulasmak icin karar verme sirecinin hangi
asamalardan olustugunu bilmek gerekmektedir. Karar verme, karar vericinin degisik
alternatifler ile karsilasmasi durumunda bu alternatifler arasindan kendi amacglarina en
uygun olanini segcme islemi iken; karar sireci ise bu islemlerin sirasiyla yapilmasini

icerir. Karar verme silirecinin agamalari su sekilde siralanabilir[11]:



e Problemin farkina varma,

e Problemin belirlenmesi ve tanimlanmasi,
e Alternatiflerin belirlenmesi,

e Alternatiflerin degerlendirilmesi,

e Eniyi alternatifin belirlenmesi,

e Kararin degerlendirilmesi.

Yukarida belirtilen karar verme sireci asamalarinda bir standart s6z konusu degildir.
Karsilasilan karar probleminin yapisina, boyutuna ve karar ortamina gore bu
asamalardan bir veya birkagi ihmal edilebilir.

Bir dizi zihinsel faaliyeti iceren karar verme sireci, karar vermek igin kullanilan
yontemlerin eylem diizeni ve izlenen yolu ifade ettigi icin karmasik yapidaki karar
problemleri sistematik bir sekilde irdelenmekte ve en iyi karara ulasabilmek igin uygun

yontemler kullanilarak karar kalitesi arttiriimaktadir.

Karar verme siirecinde izlenebilecek yaklagimlardan biri olan kalitatif yaklasim, temel
bilgi ve deneyime dayali olarak sezgi, yargl ve deneme asamalarindan olusur. Karar
vericinin sezgi glicline bagli oldugundan bir bilim olmaktan ¢ok sanat 6zelligi tasir. Eger
karar verici, gegcmiste benzer bir problemle karsilasmissa ya da problemi basit nitelikte
ise kalitatif yaklasimin izlenmesi yerinde olacaktir. Fakat karar vericinin benzer
durumlara iliskin deneyimleri yoksa ve karmasik bir problemle karsilagsmissa sezgi ve
deneyimler yeterli olmayacaktir. Bu durumda kantitatif yaklasima basvurmak yerinde
bir durum olacaktir. Kantitatif yaklasimda olaylar tanimlanabilir ve o&lgllebilir
niteliktedir. Ayrica bu yaklasim, sayisal olgu ve verilerden hareketle ¢alisma konusu
sistem ve probleme iliskin modeller kurulmasini icerir. Bu modeller, genellikle
problemin amaglarini, kisitlarini ve amaglar arasi iliskileri ortaya koyar. Modellerin
analizi yoluyla da problemin en iyi ¢dziimiine ulasilmaya calisilir. Kalitatif karar verme,
karar vericilerin sezgisel becerilerine bagl olmasina karsilik, kantitatif karar verme
yaklasiminda yoneylem arastirmasi kapsamindaki yaklasim ve tekniklerin bilinmesi

gerekir.

Genel anlamda, bir karar siirecinde ele alinan karar problemi asagida belirtilen 6geleri

icerir [11]:



Karar verici: Belirli bir konuda karar verme durumunda olan kisi veya kisilerdir.
Amag: Karar vericinin ulasmak istedigi hedef veya durumdur.

Karar kriteri (6l¢utti): Karar vericinin se¢cim yaparken géz 6ninde bulundurdugu
Olclt veya deger yargisidir.

Alternatifler (segenekler): Karar vericinin amacina ulasmasi i¢in kontroliinde
olan ve izlemesi gereken degisik hareket tarzlari veya stratejilerdir.

Olaylar (karar ortami): Karar vericinin kontroll disinda olan fakat alternatifler
arasinda sec¢imini etkileyen faktorlerdir. Diger bir deyisle, karar vericinin iginde
bulundugu karar ortamidir.

Sonuglar (6demeler): Her bir alternatif ve olay bilesimi sonucu ortaya ¢ikan

sonug veya degerdir.

Karar verme sirecini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda;

doga kosullari, karar verici, ulasilmak istenen amaglar, segenekler, segeneklerin

sonuclari ve secenekler arasinda secim yapilmasi sayilabilmektedir. Karar vermede en

onemli etkenlerden biri de karar vericinin 6zellikleridir[11]. Karar veren kisi, bitin

tarafsizliklarin yaninda psikolojik ve biyolojik 6zelliklerin etkisi altindadir. Bu kisinin,

aktif bir kisilige sahip olmasi gerekir. Boyle oldugu siirece isletmelerin blylimesini

saglayan kararlar verilebilir.

Karar verme sirecinde etkin olan karar verici olsa da bu siiregten dis cevrede yer alan

diger insanlar da etkilenir. Herhangi bir karar probleminin ¢6zimu, asagida belirtilen

kisilerin karar verme sirecine katilmalarini gerektirir[6]:

Karar vericiler: Alinacak karar tizerinde kontroli olan kisi veya kisilerdir.

Cozum kullanici: Karar verici tarafindan olusturulan ¢ézimu kullanan ve/veya
karari uygulayan fakat ¢6zim {zerinde herhangi bir degisiklik yetkisi olmayan
kisi veya kisilerdir.

Karardan etkilenenler: Cozimiin veya kararin sonuglarindan faydalanan ya da
zarar goren kisilerdir.

Karar analisti / problem ¢ozlici: Problemi analiz eden ve karar verici igin

¢OzUm gelistiren ya da karar vericiye ¢6zim slirecinde yardimci olan analisttir.



2.3 Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKV) en kisa tanimiyla; ¢oklu ve birbiriyle ¢atisan amaclarin

(kriterlerin) gergeklestirilmek istendigi problemlerin ¢ézimine verilen genel isimdir.

“ CKKV alaninda inceleme yaparken su iki soru akla gelebilir [12]: CKKV, isletme
yoneticilerinin veya genel olarak kisi ve organizasyonlarin her gin karsilastiklari ve
¢O0ziimlemeye calistiklari gergek hayat problemleri midir? Veya CKKV, matematik ve
istatistik ile desteklenen Yonetim Bilimi veya Yoneylem Arastirmasi alaninin kapsadigi
bir Yénetsel Karar Verme Modelleri kiimesi midir?” ikinci soru, CKKV literatiiriin de yer
alan bazi matematiksel isaretler ve teknik dil ile ilk kez karsilasan biri tarafindan daha
basitce soyle sorulabilir: CKKV bir tir matematik midir? Bu sorulara yanitin "Her ikisi
de..." seklinde verilmesi mimkiin gériinmektedir. Bir yoniyle CKKV, karar verici (kisiler,
organizasyonlar, yoneticiler) acisindan giinlik hayatta karsilasilabilecek problemlerin
¢O6zlimlenme c¢abasidir. Ancak diger yonlyle, rasyonel karar vermeye yardimci olmak
icin analist veya bazen karar vericinin kendisi tarafindan problemin modellenmesi ve
yontemler kullanilmasi yolu ile en yliksek tatminin saglanabilecegi ¢c6ziimlere ulasiimasi

cabasidir.

Bu alanda c¢alismalarin odak noktasi, karar vericiye karsilastigi problemi
yapilandirmasinda ve ¢6zime ulasmasinda yardimci olma noktasina kaymistir.
Boylelikle, veri olan ve iyi yapilandiriimis problemlerin bilgisayar destekli etkin
algoritmalarla optimizasyonu sireclerinin 6zellikle kisisel yargilara fazlaca ihtiya¢ duyan
belirli ve stratejik kararlarda kullanilmasina odaklaniimaktan uzaklasiimigtir. Tim
bunlarin yaninda CKKV’nin, yeterince olgunlasmis ve ¢ok yonli bir teori olma 6zelligi
gosterdigi sdylenememekte ve bunun sebebi gencligi ve disiplinler arasi durusu olarak

gorilmektedir[13].

isletmeler ayakta kalabilmek ve hayatlarini siirdirebilmek icin bircok seviyede farkli
kararlar almak zorundadirlar. Bu kararlari alirken, karar vericiler dogru ve glivenilir
verilere ve degerlendirme siireclerine ihtiyac duyarlar. Bu ylzden karar verme
sureclerine bilimsel tekniklerin dahil edilmesi sonuclarin daha glivenilir olmasina ve
subjektif kararlardan uzaklasilmasina yardimci olur. Cesitli karar problemleri ile karsi

karsiya kalan yoneticiler icin zor problemlerden biri de, alternatifler kimesinden uygun



alternatifin secilmesidir. Bu secim prosediiriine celisen ve fazla sayida kriter dahil
oldugundan geleneksel se¢im prosedirlerinin kullaniimasi gergekgi bir ¢6ziim sunmaz.

Bu nedenle, CKKV yontemleri gliniimiizde bircok calismada kullanilmaktadir [14].

Karar problemleri ¢ogu zaman birbiri ile ¢elisen birden fazla kriteri icermektedir.
Ornegin yatinm yapacak bir yatirnmci, yatirim enstriimanlarinin getirisinin yani sira
riskini de karar slirecine dahil etmek isteyecektir. Ayni sekilde bir Girlin almayi dlisiinen
musteri, cogu zaman sadece fiyata gore karar vermeyecek, teknoloji, garanti, tasarim,
kullanim kolayhgi gibi kriterleri de g6z onlinde bulunduracaktir. Ayrica bir isveren yeni
personel aliminda kararini verirken, basvuran adaylari sadece deneyimlerine goére
degil, egitimine, istedigi Ucrete kisisel oOzelliklerine gore de degerlendirmeye
calisacaktir. Yani, tek bir kritere gére karar verilebiliyorsa klasik karar analizi tekniklerini
kullanmak uygunken, birden gok kriteri es anli iceren karar problemleri igin ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemleri kullanilmalidir. CKKV, bir karar vericinin birden fazla
alternatif arasindan genellikle birbiri ile gelisen kriterler altinda yaptigi secim islemidir.

CKKV yonteminde izlenen adimlar su sekilde siralanabilir:

o Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir.
e Kriterlerin nispi 6nem dereceleri belirlenir.

e Her bir alternatif tiim kriterler bazinda degerlendirilir ve alternatifler siralanir.

GUnumuzde, ¢ok sayida CKKV yontemleri gelistirilmesine ragmen, karar verici karar
verme asamasinda bu yontemlerden hangisini kullanacagini belirlerlerken zorlanir.
Duruma uygun olarak sececegi yontem, en iyi karar verme yontemi olmayabilir. Karar

verici hangi yontemi kullanacagina karar verirken su adimlari izlemelidir:

Karar probleminin olusturulmasi,

Onceliklerin siralanmasi,

Alternatif degerlendirmelerinin toplanmasi,

Onerilerin yapilmasi.

24 Cok Kriterli Karar Verme Problemlerinin Ortak Ozellikleri

GKKV problemleri igin verilen tanimlar ve deginilen 6rneklerden gikarilabilecek dort

onemli ortak ozellik vardir. Bu 0Ozelliklerden ilki, bir CKKV probleminin c¢oklu
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amaclara/niteliklere sahip olmasidir. Tabucanon'un verdigi tanima gore[15], Bir
problemin bir CKKV problemi olarak dislintlebilmesi, yalniz ve yalniz, problemin
birden fazla birbiriyle gelisen kriteri ve en az iki alternatif (olasi) ¢6zimi icermesi ile
mimkindir. Zeleny de “en az iki kriterin varhg olmadan bir karar verme
gerceklesmez” diyerek benzer bir iddiayl ortaya atmakta ve eklemektedir: Alternatifleri
degerlendirirken, mikemmel bir sekilde olgilebilen sadece bir kriter mevcutsa, ve
alternatifler bu kritere gore etkin bir sekilde arastirilabiliyorsa, yalnizca bir olglim ve
arastirma faaliyeti, secim yapmak icin yeterli olacaktir. Ornegin, bir kitapliktaki en agir
kitabi veya alternatifler arasindan en fazla lcreti 6deyecek isi secmek gerekse s6z
konusu nitelikleri 6lgmek ve alternatiflerden hangisinin en fazlasina sahip oldugunu
arastirmak yeterlidir. Ayrica, eger alternatifler ayni puani veriyorsa bu durum da bir
karar verme gerektirmez, hangisinin secildigi dnemsizlesir. Ozetle Zeleny tek boyutlu
bir karar verme probleminin gergekte olmayacagini soylemektedir. Buna ek olarak, bazi
durumlarda bir alternatif tim kriterlere gore lstln puanlari tek basina elde edebilir. Bu

durumda da karar verme faaliyeti olusmayacaktir.

Gercek hayat problemlerini temsil edip etmemesi tartismasi bir yana birakilirsa, tek
kriterli ve birden ¢ok alternatifli karar verme problemlerinin ¢d6ziimiine iliskin ortaya
konulmus bir¢cok prosediiriin varhigl da ortadadir. Bu prosedirler CKKV problemlerinin
¢6zUmi igin uygulanacak prosedirlere de 1sik tutmaktadir. Ancak, her sartta, tek
kriterli karar verme probleminin ¢6ziimiinde se¢im prosediiri, ¢ok fazla alternatifin
varhgl durumunda dahi, géreli olarak basittir. Ozetle, CKKV problemini karmasik ve
¢O0zUmu zor bir hale getirirken bir o kadar da gerceklere yaklastiran olgu, problemin

icine birden fazla kriterin dahil edilmesidir.

CKKV problemlerinin ikinci ortak ozelligi, kriterler arasinda goriinen c¢atisma
durumudur. Bir problem icerisinde ¢ok kriter s6z konusu oldugunda, genellikle bunlarin
arasinda bir ¢atisma durumu vardir. Ornegin, bir araba tasarlarken, daha az benzinle
daha fazla mesafe alinabilmesi yani ekonomiklik amaci, daha kilicik arabalarda
mumkiindir ve bu da yolcuya daha az ic mekan taniyacagindan arabanin konforunu
dustrecektir. Eger kriterlerin / amaclarin bir tanesinin tamamen tatmin edilmesi, bir
digerinin veya digerlerinin tamamen tatmin edilmesi olanagini zayiflatiyor veya
engelliyorsa s6z konusu kriterlerin / amaglarin gatistigi séylenir. Daha acik bir ifadeyle,
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eger kriterlerin bir tanesinin tatminindeki bir artis, bir digerinin tatmininde bir azalisa
yol aciyorsa kriterler arasinda bir ¢atisma s6z konusudur. Kriterler arasindaki ¢atisma,
kisisel ya da igsel veya kisiler arasi nedenlere bagh olarak ortaya gikabilir. Bir araba
satin alacak tek bir misteri, kisisel kriterlerinin farkhligi nedeniyle ¢atisma yasayabilir.
Diger taraftan, yerlesmek Uzere ev satin alacak bir aile, evin baba igin isyerine, anne
icin pazar yerine, cocuk icin okula yakin olmasi kriterleri arasinda kisiler arasi gatisma

yasayabilir.

CKKV problemlerinin bir diger ortak o0zelligi, ayni olgl ile olglilemeyen birimler
icermeleridir. Her amag veya nitelik farkl bir 6l¢l birimine sahiptir. Araba sec¢imi 6rnek
durumunda arabanin fiyati, para birimi (TL., USD vb.) ile 6lglllrken; givenlik, sayisal
olmayan bir yolla (az giivenli, ¢cok gilivenli, ekstra glivenli vb.); ekonomiklik veya yakit

tiiketimi ise km./litre ile dlgulebilir.

CKKV problemlerinin ortak 6zelliklerinden sonuncusu, onlarin genis bir tasnifle, ya bir
secim ya da tasarim problemi olmalaridir. Diger bir deyisle, bir CKKV problemi ya
sonsuz sayida, o6nceden bilinmeyen alternatiflerden en iyisini tasarlamak ya da
onceden belirlenmis, sinirl bir alternatif kiimesi icerisinden en iyisini segcmek yolu ile
¢Ozlime ulastirilir. Bu yapilirken tim kriterler ya da boyutlar degerlendirilir. Burada iki
tir alternatifler kiimesinin varhgl géze ¢carpmaktadir. Kimelerden birisi, sonsuz sayida
alternatifi icerirken; digeri, sinirli sayida elemana sahiptir. Ornegin, bir araba satin
almaya karar veren kisi, araba Ureticilerinin tGretmis oldugu sinirh sayida alternatif
model arasindan birini secerken, firmanin Urettigi bir model muihendislerinin

tasarlayabilecegi sonsuz sayida opsiyonun bir araya gelmesi ile iretilmistir.

2.5 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Literatirde CKKV problemlerinin ¢ozimi icin kullanilan farkli yontemler olup bu
yontemlerin hic birisi digerlerine goére tam Ustlinlik saglayamamaktadir. Bu
yontemlerin en 6nemli avantaji nicel ve nitel kriterleri bir arada degerlendirmeye
imkan saglamalaridir [16]. Uygulamalarda siklikla kullanilan CKKV yéntemleri su sekilde

siralanabilir:

e Agirlikh Toplam Yontemi (ATY),
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e Agirlikh Carpim Yontemi (ACY),
e Analitik Hiyerarsi Streci (AHS),
e TOPSIS,

e PROMETHEE,

e ELECTRE,

e Analitik Ag Siireci (AAS).

Ayrica son yillarda, VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)
yontemi Onerilmistir. VIKOR, uzlasik bir siralama belirlemeyi ve belirtilen agirhklar
altinda uzlasik ¢6ziime ulasmayi saglayan bir yontemdir. Birbiri ile celisen kriterler
altinda alternatiflerin siralamasini belirleyerek en uygununun secilmesini icerir ve ideal

¢Ozlime yakinliga dayanan ¢ok kriterli siralama indeksini ele alir.

2.5.1 Agirlikh Toplam Yontemi

Bu yontemde; her alternatif, her kritere gore ayri ayri puanlanir. Ardindan her kritere,
o kriterin diger kriterlere gore 6nemini gosteren agirliklar verilir. Daha sonra tim
alternatifler icin agirhkli ortalama puan hesaplanir. Hesaplama esitlik 2.1'de

belirtilmistir:
A; = XL, ayW, (2.1)

e A alternatifinin agirlikli toplam skoru
e ;=i alternatifinin j kriterine gére puani

e w;= jkriterinin agirhg

En ylksek puani toplayan alternatif, karar olarak belirlenir. Yontem basittir, ancak
kriterlerin goreli 6nemini gosteren agirliklar karar verici tarafindan stibjektif olarak
verildiginden, bu agirliklarin tahmininde vyapilan hatalar sonuclari tamamen
degistirebilir. Agirhkli toplam yontemi, benzer birimlere sahip tek boyutlu
problemlerde kolaylikla uygulanabilir [17]. Farkh boyut ve birimlere sahip problemlere

uyarlanamamasi, bu yontemin dezavantajidir.
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2.5.2 Agirlikh Garpim Yontemi

Agirlikh ¢carpim yonteminde, alternatifleri siralamak igin ¢carpma islemi kullanilmaktadir.
Her bir alternatif, diger alternatiflerle, her bir kriter icin belirlenen oranla carpilarak
karsilastirihr [17]. Genel olarak; ax ve ap alternatiflerinin karsilastiriimasi esitlik 2.2’de

ifade edilmistir:

R ( ak/ap ) = H]n=1 (akj/ap]'> (22)

Burada goruldiugi gibi her bir alternatifin, baska bir alternatifle tim kriterlere goére
orani alinir ve degerler Ustel olarak agirliklandirihp tiim kriterler icin ¢arpilarak sonug
degerleri bulunur. Eger R(ox / ap ) degeri, R(ap / ax ) degerinden blylikse, tercih

yapilirken oy , ap’den dnce gelir.

Agirhkli carpim yontemi, agirlikh toplam yontemine olduk¢a benzemektedir. Agirlikli
carpim yontemine “boyutsuz analiz” de denilmektedir. Bunun nedeni bu yontemin
yapisinin, Olgl birimlerinin elimine edilmesine izin vermesidir. Bu ylzden agirhkl

carpim yontemi, tek ve cok boyutlu karar problemlerinde kullanilabilmektedir [17].

2.5.3 Analitik Hiyerarsi Siireci

1970’lerin basinda, Thomas Lorie Saaty, ABD Savunma Bakanliginda silahsizlanma, Orta
Dogu sorunu, Sudan icin ulastirma sisteminin gelistiriimesi gibi karmasik problemler
Uzerinde calismistir. Yoneylem arastirmasi ve matematik alanina bircok teorik katkida
bulunan Profesoér Saaty, giderek karmasiklasan modelleme yaklasimlarinin karar
problemlerinin ¢oziimiinde beklenen etkiyi yapmadigini gérmis ve karmasik karar
problemlerinin ¢oziiminde kullaniimak lizere matematiksel sadeligi sebebiyle kolay
anlasilan ve uygulanan bir teknik gelistirme ugrasina girmistir. Calismalarinin
sonucunda bugilin Analitik Hiyerarsi Streci (AHS) adi ile anilan teknigi gelistirmistir. AHS
teknigi, karar vericilerin ¢ok farkh alanlardaki karar problemlerini yapilandirma ve
analiz etme slirecine bilylk basari ile hizmet etmis ve yogun olarak uygulamasi
yapilmistir. AHS coklu kriter iceren kompleks problemleri ¢6zmek icin tasarlanmistir.
Sireg, karar vericinin belirledigi her bir kriterin goreceli 6nemlerini belirlemesine ve

daha sonra her bir kritere gore karar alternatifleri arasinda secim yapmasina gerek
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duyar. AHS, kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya
zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme sistemlerini tanima imkani saglayarak,

daha iyi karar verilmesini saglayan bir karar verme modelidir.

AHS yontemi karar vericilerin karmasik problemleri; problemin ana hedefi, kriterleri, alt
kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren hiyerarsik bir yapida
modellemelerine olanak verir. AHS yonteminin en dnemli 6zelligi karar vericinin hem
objektif hem de siibjektif diislincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir. Bir baska
ifade ile AHS, bilginin, deneyimin, bireyin dlslincelerinin ve dnsezilerinin mantiksal bir
sekilde birlestirildigi bir yontemdir. Buna ilave olarak AHS yonteminin bir diger 6nemli
Ozelligi de hiyerarsik yapi olusturulmasi esnasinda problemin detayl bir sekilde ortaya

koyulmasi ve ayristiriimasidir [18].

AHS yontemi karar verme siirecini sistematik hale getirir ve dogru kararlara ulagmayi
saglar. Karar vericinin amaca iliskin tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesine olanak
saglayarak uygulamalari kolaylastirir. Ayrica, karar vericinin karar probleminin tanimi
ve unsurlarina iliskin anlayis ve bilgilerini arttirir. AHS yonteminin diger bir avantaji da
nitel ve nicel faktorler arasinda iliski kurularak en iyi sonucun elde edilmesine imkan
vermesidir. AHS yontemi, karmasik problemlerin ¢dziiminde pratik bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. AHS hakkinda yayinlanmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar AHS
yonteminin, planlama, en iyi alternatifin secilmesi, kaynak dagitimi gibi cesitli alanlarda

uygulamalarini icermektedir [16].

insanlarin dogustan gelen ikili karsilastirma yapabilme yetenegi ile paralellik gdsteren
hem biyolojik hem de matematiksel olarak dogru olan AHS yontemi, bilimsel karar
vermek icin oldukca pratik bir yontemdir. AHS ile karsilasilan her problem igin, amag,
kriter, olasi alt kriter seviyeleri ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yapi kurulur.
Hiyerarsinin tim pargalar birbiri ile ilgilidir ve bir 6gedeki degisimin diger 6geleri nasil
etkiledigi kolayca gorilebilir. Hiyerarsik yapi kurulduktan sonra karar alternatiflerinin
degerlendirilmesi icin hiyerarsinin her seviyesindeki elemanlarin ikili karsilastirmalari
yapilir. AHS yonteminde karar verici her seviyedeki n tane kriter veya alternatif icin
n(n —1)/2 tane ikili karsilastirma yapmak zorundadir. Elde edilen sonuglara gore

alternatiflerin puanlari hesaplanir.
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AHS’nin temel aksiyomlari asagidaki gibidir[20]:

Aksiyom 1. Karsilikl Kiyaslama (ikili Karsilastirma) : Bir karar probleminde karar verici
karsilastirma yapmali ve tercihlerin kuvvetini belirtmelidir. Karar verici, herhangi bir
kritere gore i. Ve j. Alternatifler arasindaki karsilagtirmalarini ; a;; = 1/aji seklinde
yapmalidir. Bagka bir deyisle eger A, x kez B’ye tercih ediliyorsa; B, A’ya 1/x kez tercih
edilmektedir. Karsilastirma yapilirken, bu durum saglandigl silirece tutarliliktan

bahsedilebilir.

Aksiyom 2. Homojenlik (Bagdaslik): Homojenlik, benzer 0Ogelerin karsilastiriimasi
gerektigi anlamindadir. Bu aksiyom ile karsilagtirilan elemanlarin birbirinden gok farkli
olmamasi gerektigi, farkli olmalari durumunda ise vyargilarda hatalarin ortaya
cikabilecegi ifade edilmektedir. Tercihler, bir dlgek vasitasiyla temsil edilmektedir. Bu
kosul saglanamamissa karsilastirilan elemanlar homojen degildir. Karar verici, herhangi
bir kriter altinda i. Alternatif ile j. Alternatifi karsilastirirken birini digerine gére sonsuz
iyi olarak degerlendiremez. Baska bir deyisle, ikili karsilastirmalarda a ve b kriteri icin
biri digerine gore sonsuz kez Ustlin kabul edilemez. Yani a;; # oo (Vi ve j’ler igin) "dur.
Oncelikler sinirlandirilmis élcek yardimiyla gosterilir. Yani égelerin karsilastirmalari bu

Olcege gore yapilacaktir.

Kullanilan 6lgek 1-9 araliginda oldugu igin aj; degerleri de 1/ 9, 1/ 8,..,1,...,7,.... 8,... 9

Araliginda bir deger alacaktir.

Aksiyom 3. Bagimsizlik: Tercihler belirlenirken; kriterlerin, seceneklerin 6zelliklerinin
bagimsiz olduklari varsayilir. Kriterlerin agirliklari, distnilen seceneklerden bagimsiz
olmalidir. Yani, kriterler kendi aralarinda ve alternatiflerden bagimsizdir. Bu ifade, Ust
kademe kriterlerin onceliklerinin yeni bir alternatif eklendiginde veya cikarildiginda

degismeyecegi anlamina gelmektedir.

Aksiyom 4. Beklentiler: Karar verme isleminin yapilabilmesi igin, problemi etkileyen
tim kriterler ve alternatifler hiyerarsik bir yapi icerisinde gosterilir. Bir karara varmak
icin, hiyerarsik yapinin tam oldugu varsayilmaktadir. Eger bu aksiyoma uyulmaz ise
karar verici, tUm kriterleri veya tim uygun secenekleri kullanmamis demektir. Bu

durumda verilecek karar, yetersiz olacaktir.
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2.5.3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci Yonteminde izlenecek Adimlar

Karar problemlerini AHS yontemi ile c¢o6zerken izlenecek adimlar problemin
tanimlanmasi, sistemin godzlenmesi, hiyerarsik yapinin  olusturulmasi, ikili
karsilastirmalarin  yapilmasi, tutarliigin kontrol edilmesi, Oncelik degerlerinin

belirlenmesi, degerlendirme ve sonuc olarak siralanabilir.

Problemin tanimlanmasi: Tim karar problemlerinde oldugu gibi 6ncelikle problem iyi
bir sekilde tanimlanmalidir ve problemin yapisinin AHS yéntemine uygun olup olmadigi

belirlenmelidir.

Sistemin goézlenmesi: AHS c¢ok kriterli karmasik bir problemi, belirli kriterler ve alt
kriterlerden olusan hiyerarsik bir yapi seklinde ifade eder. Hiyerarside en alt diizeyde,
degerlendirilecek olan alternatifler yer alir. Bu sekilde hiyerarsik bir yapinin
olusturulmasi sistemin butininin ve elemanlarinin iyi bir sekilde goézlenmesine

baglhdir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi: Hiyerarsik yapi, sistemi olusturan tim seviye veya
bilesenler arasindaki fonksiyonel bagimliligin, sistem geneli izerindeki etkisini en iyi
anlatan yapidir. Hiyerarsi, genel ve az kontrol edilebilen faktorlerden, daha belirli ve
kontrol edilebilen faktorlere dogru yapilmalidir. Ayrica bir hiyerarsi, problemi temsil
edebilecek kadar buyilk, 6geler Uzerindeki degisikliklere tepki verecek kadar kiicuk
olmalidir. Hiyerarsi olusturulurken ayni seviyedeki 0©gelerin birbirinden bagimsiz
olduklari varsayilir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi, problemin daha kiiclk parcalara
ayrilarak incelenmesi icin sistematik bir prosediriin olusturulabilmesine imkan verir

[21].

Bir karar probleminin yapisini olusturmada en basit yontem, lic basamakli hiyerarsik
yapidir. Bu hiyerarsik yapinin en Ustiinde ana hedef yer alir. Bir alt seviye, kararin
kalitesini etkileyecek kriterlerden olusur. Bu kriterlerin ana hedefi etkileyebilecek
Ozellikleri varsa hiyerarsiye baska kademeler de eklenebilir. Hiyerarsinin en altinda
alternatifler yer alir. Hiyerarsinin olusturulmasinda seviye sayisi, problemin

karmasikhgina baglidir. Sekil 2.1’de basit bir hiyerarsi modeli goriilmektedir.
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Hedef

Sekil 2.1 Basit bir hiyerarsi modeli

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi problemle ilgili bilgi ve tecriibenin olmasini
gerektirmektedir. iki farkh karar verici ayni problem igin iki farkli hiyerarsik yapi
olusturabilir. Ayni hiyerarsik yapiyr olusturmus olsalar bile, 6gelere verecekleri
oncelikler farkli olabilecektir. Genel olarak hiyerarsi olusturulurken su hususlara dikkat

edilmelidir[21]:

e Hiyerarsik yapi problemi en iyi sekilde temsil etmelidir.
e Problemi etkileyen tiim yan faktorler gz 6niine alinmahdir.
e (CoOzliime 1sik tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.

e Problemin icerisinde rol oynayacak katilimcilar belirlenmelidir.

ikili karsilastirmalarin yapilmasi: Hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra, tiim
elemanlarin birbiri Gzerindeki goéreceli dnemlerinin belirlenmesi igin ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmasi gerekir. Bu matrisler, karar vericinin kriterleri ya da
secenekleri ikili olarak karsilastirmasiyla olusturulur. Bu adimda temel amag,
faktorlerin goéreli ©nemlerinin genel hedefe olan etkisinin belirlenmesidir. ikili
karsilastirmalarin yapilmasi icin ilgili kisilere anket yapilmasi gerekmektedir. Bu ilgili kisi
veya kisiler konunun uzmani olmasalar dahi, en azindan konuyu bilen ve konuya asina
olan kisiler olmahdir. Aksi takdirde ikili karsilastirmalarda tutarsizliklarin ¢ikmasi

kacinilmazdir.

Eger karar, tek kisi degil de bir grup ilgilinin katilimi sonuncu alinabiliyorsa, s6z konusu
kisilerin her biri, hem dogrudan kendi ilgi alanina giren konuya iliskin yargilarini ortaya
koyup birbirlerini tamamlayabilir hem de digerlerinin vyargilarini olusturmalari
asamasinda olaya dahil olup yargilarin netlesmesini saglayabilirler. Grubun, karar
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asamasinda bir uzlagsmaya varmasi halinde, herhangi bir sorun ortaya ¢ikmayacaktir.
Uzlasma saglanamadigi takdirde (6rnegin sistemdeki bazi 6geler gruptaki bazi kisiler
icin cok 6nemli iken digerleri igcin 6nemsiz olabilir) liglinct sahislardan yararlanip farkh

sonuglarin bir sentezi yapilabilir.

ikili Karsilastirmalar Matrisi

ikili karsilastirmalar AHS’nin en dnemli asamasidir. ikili karsilastirmalari elde etmek icin
goreceli veya mutlak 6lctimler kullanilir. Bunlardan elde edilen bilgilere gore yargilar bir
matrise donustirilir. Elde mevcut n adet tas oldugu (A4, A4, ...,A,) ve her birinin

agirhginin da sirasi ile Wy, W,, ..... W, oldugu varsayilsin.

Her tasin digerlerine gore goreli agirhiklari bir matrisin satirlari cinsinden yazilip her
ikiliden daha hafif olan birim olarak alinarak, digerinin onun kag kati agirlikta oldugunu
Olgulebilir ve boylece goreli agirliklari belirlenebilir. AHS yontemi, herhangi bir alt
diizeydeki tim 6gelerin ilgili Gst dizey 6gesi temel alinarak, bu 6ge lizerindeki goreli
etkileri agisindan ikiserli olarak karsilastirihp ikili karsilagtirmalar matrisinin
olusturulmasina ve bu matrisin en blylk 6z degere sahip 6z vektériniin bulunmasi
esasina dayanir. Burada bahsedilen 6z vektor oncelik siralarinin belirlenmesine, 6z

deger ise yarginin tutarhliginin élgtilmesine yarar.
Ikili karsilastirmalar matrisinin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

o AHS’'de temel Olgek olarak 1-9 dlgegi kullanildigl icin A matrisinin 6geleri daima
pozitif olacaktir ve A matrisi kare matristir. Yani ikili karsilastirmalar matrisi
pozitif degerlerden olusmaktadirve a;; >0, i,j =12, ... ,n

o ikili karsilastirma matrisi eger tam tutarli ise asagidaki esitligi saglamalidir:
ajj. Aji = Ay, i,j,k=12,..,n

e Eger A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirdan matrisin diger tim o6geleri
kolaylikla elde edilebilir.

e Bu matrisin en bliylk 6z degerine karsilik gelen 6z vektor matrisi AHS’de agirlik
veya Oncelik vektori olarak adlandirilir.

e A matrisinin kosegen degeri 1’e esittir.
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Karar vericiler, ikili karsilastirma sirasinda yargida bulunurken Cizelge 2.1'de gorilen

karsilastirma o6lgegini kullanirlar. Bu 1-9 6l¢egi Saaty tarafindan gelistirilmistir.

Cizelge 2.1 Karsilastirma Olgegi

Onem derecesi Tanim Agiklama

1 Esit derecede 6nem iki faaliyet amaca esit
derecede katki
veriyor.

3 Orta derecede 6nem Tecriibe ve vyargi bir
faaliyeti digerine orta
derecede tercih
ettiriyor.

5 Kuvvetli derecede 6nem | Tecriibe ve yargl bir
faaliyeti digerine
kuvvetli bir sekilde
tercih ettiriyor.

7 Cok kuvvetli derecede Bir faaliyet glicli bir
onem sekilde tercih ediliyor
ve baskinhgi
uygulamada rahatlkla
goriliyor.

9 Mutlak derecede 6nem Bir faaliyetin digerine
tercih edilmesine
iliskin kanitlar bulytk
glvenilirlige sahip.

2,4,6,8 Ara degerler Uzlasma gerektiginde
kullanilmak Uzere iki
ardasik yargi
arasindaki degerler.

Karsilastirma oOlgeginde Ust sinir 9 ile sinirlandiriimistir. Bunun nedeni su sekilde

aciklanabilir[22]:

e Nitelik bakimindan farkhliklar pratikte anlamli olup, karsilastirilan sayilarin ayni

biydklik sirasindan gelmesi ya da karsilastirmayr yapmak icin kullanilan

20



ozellikler ile ilgili olarak birbirine yakin olmasi, yapilan calismanin dogrulugunu
arttirmaktadir.

e Bilindigi Uzere, niteleyici ayrimlar yapma imkani bes sifatla saglanmistir; esit,
zayif, glcll, ¢ok gugll, tam. Daha buyuk kesinlik, dogruluk istendiginde komsu
davranislar arasinda uzlasma saglanabilir. Bitlnlik 9 gerektirir ve bu degerler
ardi ardina olabilir. Sonug olarak, bulunan 6l¢ek pratik olarak dogrulanabilir.

e Rakamlari degerlendirmek igin ¢ogu kez kullanilan pratik bir yontem, hislerimizi
Uc¢ kategoride siniflandirmaktir. Bunlar, yiksek, orta ve diisik seviyeleridir.
Daha detayh bir siniflandirma igin ise bu kategorilerin her biri tekrar kendi
icinde yliksek, orta ve disuk siniflamasina tabi tutulur. Bunlardan da anlasilir ki
anlam farklihklari her zaman 9 degisik tiirde ifade edilmektedir. Bu nedenle 9
rakaminin Gzerine ¢ikilmamasi gerekmektedir.

e Aninda yapilan karsilastirmalarda 7 £ 2 tane maddenin psikolojik limiti sunu
Onerir; eger birinci sebepte verilen tarife uygun 7 £ 2 tane madde ele alinirsa ve
bunlarin hepsi birbirinden ¢ok az farkh ise, bu farkhliklarin gosterilebilmesi icin

dokuz noktaya ihtiyacg vardir. Bir kisi ayni anda 7 + 2 durumu degerlendirebilir

2.5.3.2 ikili karsilastirma matrislerinin tutarliiginin kontrol edilmesi

Probleme iliskin, ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra bu matrislerin
tutarhliklari kontrol edilir. Tutarliik oraninin 0,10 ve daha yiksek ¢cikmasi durumunda,
degerlendirmelerin tutarsiz oldugu sonucuna ulasilir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar
ile saghkli bir se¢im yapilamayacagindan sistemin daha kararli hale getirilmesi igin geri
beslemeye ihtiya¢c vardir. Hiyerarsinin yapisinda degisiklige gitmeden o©nce, ikili
karsilastirmalar  kontrol edilmelidir. ikili karsilastirmalarda yapilabilecek bazi

diizeltmeler sonucunda, problemin tutarlilik orani 0,10’un altina distrilebilir.

Tutarlihk: Tutarl olmak, rasyonel dislinistin bir 6nkosulu olarak kabul edilir. Ancak
uygulamada tam anlamiyla tutarli olmak neredeyse imkansizdir. Yeni bilgileri 6grenmek
ancak bir miktar tutarsizliga izin vermekle mimkin olabilir. AHS, mikemmel tutarlilik
talep etmemektedir. Tutarsizlhiga izin vermekte ancak her yargilamada tutarsizhgin

Olcimin{ saglamaktadir.
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ikili karsilastirmalarda verilen tas érnegindeki taslarin agirliklarinin tam olarak bilindigi
varsayilsin. Ornegin, A; ile A,’ nin agirliklarini karsilastirmak icin énce A; tartilir
(Ornegin ' W; = 305 gr. Olsun). Sonra A, tartiir (W, = 244 gr). Bu durumda
W, /W, = 1,25 olacagindan, “A; , A,’ den 1,25 kat daha agirdir” sonucuna varilir
(a;; = 1,25). Bu islem tam ve dogru olgimin ideal durumudur ve matrisi, W;

agirliklarile aj; a yargisi arasinda esitlik 2.3 kullanilarak elde edilmistir:
M/l/VV] =aij (i,j=1,2,..,n) (23)

A matrisinin tim a degerleri ; Wi/Wj degerlerine esit, pozitif ve aj; = 1/a]-i ozelligine
sahip degerler olacaktir. Diger bir deyisle, tas agirliklari 6rnegi ele alindiginda
a;, = 1,25 olarak bulundugunda a,; = 1/1,25 degerini alacaktir. Cinkl eger A; tasi
A,’den 1,25 kez daha agir ise, A, tasi da A; tasinin agirhiginin 1 / 1,25’i kadar bir
agirhga sahip olacaktir. Bu durumda esitlik 2.4’te gorilen ifade saglanmis olacagindan,

A matrisi ayni zamanda tutarli da olacaktir.
Ajx = Qi /A Ljyk=1..,n (2.4)

Diger bir deyisle A; tasi A,’den 1,25 kez; A, ise A3’ten 2,5 kez daha agir ise A; tas

Asz’ten 1,25 x 2,5 kez daha agir olacaktir.

Karar matrisi A’nin tutarli olabilmesi igin en buylk 6z degerin (1,,4,) Matris boyutuna
(n) esit olmasi gerekmektedir. Tutarliik indeksi hesaplamasi esitlik 2.5'te
gosterilmistir:

Tutarlilik indeksi (CI) = }““:%1_11 (2.5)

Bazen vyapilan hesaplamalarda Ay, = n  esitliginin  saglanamadigi ancak, Apax
degerinin n sayisina ¢ok yakin oldugu durumlarda, sonug sifirdan farkli olacaktir. Bu
durumda karar vericinin fikri alinarak olusturulan matrisin tutarlihgini 6lcebilmek igin,
Oak Ridge Ulusal Laboratuarlarinda 1-9 arasinda rasgele degerler verilerek olusturulan
cesitli boyuttaki matrislerin (1-15 boyutlu) tutarhlik indeksleri hesaplanmis ve Cizelge

2.2 olusturulmustur [22].
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Cizelge 2.2 Rassal indeks

Rl 1] 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Amax degerinin n sayisina ¢ok yakin oldugu durumlarda, karar vericinin fikri alinarak
olusturulan matrisin tutarliliginin kontrollinin yapilabilmesi igin, sifirdan farkli olarak
elde edilen tutarhlik indeksi (Cl), olusturulan matrisin boyutuna gore tablodan alinacak

degere boliinerek tutarlilik orani esitlik 2.6 oldugu gibi hesaplanir:
Tutarlilik Oran1 (CR) = % (2.6)

Karar matrisinin tutarl olabilmesi icin CR < 0,10 olmasi istenir. CR sifira yaklastikca

karsilastirma sonuglari daha tutarl olacaktir.

Oncelik degerlerinin belirlenmesi: ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan ve
matrislerin tutarhliklari kontrol edildikten sonra karsilastirilan elemanlarin éncelik
degerleri bulunur. AHS yonteminde ¢6ziim algoritmasi 6ncelik (6z deger) vektoérinin
bulunmasina dayanir. Hiyerarsideki tiim elemanlarin dncelik vektorleri hesaplandiktan
sonra bu degerlerin birlestirilmesi yani sentezi gerceklestirilir. Sentez asamasinda

birlestirilecek dncelik vektorlerinin elde edilmesi icin dort yontem mevcuttur[22]:

e En basit yontem: ikili karsilastirma matrisindeki her satirin toplami bulunur ve
her toplam, tiim satirlarin toplamina boélinlr yani normalize edilir. Negatif
kriterler icin normalizasyon isleminde yapilan degerlendirmelerin ¢arpmaya
gore tersleri alinarak hesaplama yapilir.

e Daha iyi ydntem: ikili karsilastirma matrisindeki her siitundaki elemanlarin
toplami alinir ve bu toplamlarin eslenikleri (1/situn toplami) bulunur.
Normalizasyon isleminde ise her eslenik bu esleniklerin toplamina boélindir.

e lyi ydntem: Bu ydntem asagidaki adimlardan olusur;
1. Adim: ikili karsilastirma matrisinin her bir siitununun toplami hesaplanir.

2. Adim: Her bir matris elemani bu toplama béllinir ve elde edilen sonu¢ matris

normalize edilmis ikili karsilastirma matrisidir.
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3.Adim: Normalize edilmis matrisin satir elemanlarinin ortalamasi hesaplanir. Bu
ortalamalar, birbiri ile karsilastirilan se¢eneklerin éncelikleri konusunda bir tahmin

saglar.

e Eniyi yéntem: ikili karsilastirma matrisindeki her satirdaki n eleman birbirleriyle

carpilir ve n. kdkl bulunur. Elde edilen degerler normalize edilir.

Degerlendirme ve sonug: ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen éncelik degerleri
birlestirilerek amaca iliskin alternatiflerin 6ncelikleri elde edilir. Daha sonra,
degerlendirilen kriterlerin oncelik degerleri ile alternatiflerin 6ncelik degerleri carpilip
toplanarak birlestirme islemi yapilir. Elde edilen sonucglardan en yliksek degere sahip

alternatif segilir.
AHS yonteminde izlenecek adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Oncelikle problem tanimlanir.

e Sistem gozlendikten sonra, probleme uygun hiyerarsik yapi olusturulur.
Olusturulan hiyerarside en (st diizeyde ana hedef, orta seviyede kriter ve alt
kriterler, en alt seviyede ise alternatifler yer almaktadir.

e Hiyerarsinin en (st diizeyinden baglanarak tiim kriter ve alt kriterler igin ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur.

e Olusturulan karsilastirma matrisleri normalize edilir.

e Normalize edilmis matrisin tim satirlarinin ortalamalari alinarak 6ncelikler
vektori elde edilir.

e Oncelikler vektori ile karsilastirma matrisi carpilarak biitiin éncelikler matrisi

elde edilir.
Amax— N . .
e (ClI= “:’%1[1 Formdill ile tutarlilik indeksi hesaplanir.

e Tutarhlik oraninin hesaplanabilmesi icin karar alternatiflerinin sayisina karsilk

gelen Rl degeri tespit edilir.
e (CR= % Formld ile tutarhlik orani hesaplanir. Eger CR < 0,10 ise karar matrisi

tutarhdir. CR > 0,10 olmasi durumunda karsilastirma matrisi tekrar gdzden

gecirilir ve matrisin tutarl sekle getirilmesi icin gerekli dizenlemeler yapilr.
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e Tutarhhklari kontrol edilen ikili karsilastirmalardan elde edilen dncelik degerleri
birlestirilerek amaca iliskin alternatiflerin dncelikleri elde edilir.

e Degerlendirilen kriterlerin 6ncelik degerleri ile alternatiflerin dncelik degerleri
carpilip toplanarak birlestirme islemi yapilir. Elde edilen sonuglardan en yuksek

degere sahip alternatif secilir.

2.5.4 Analitik Ag Sureci

Analitik Ag Surreci (AAS) yonteminde problem, ag yapisi kullanilarak modellenmekte, bu
esnada tum kriter kiimelerindeki (ayni kiimeye ait veya degil) alt kriterler arasindaki
bagimhliklar ve her kriter kiimesindeki alt kriterler arasindaki o kimeye ait igsel

bagimhliklar g6z 6nline alinmaktadir.

AAS AHS ydnteminin uzantisi olarak gelistirilmis cok 6l¢titli bir karar verme yontemidir.
AHS’de seviyeler birbirinden bagimsiz iken, AAS’de ise seviyeler arasindaki karsilikli
bagimhliklar dikkate alinir. Ayrica AAS karar seviyeleri ve Ozellikler arasinda daha
kompleks iliskilerin dikkate alinmasini saglar. AAS karar verme siirecinde faktorler
arasindaki iliskilerin dikkate alinmasini saglamakta ve problemi tek bir yone bagl

kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. AAS’nin asamalari;

e ilk asamada karar problemi tanimlanir. Amag, ana kriterler, alt kriterler ve
alternatifler net bicimde ifade edilir.

e Kriterler arasindaki etkilesimler belirlenir. icsel ve dissal bagimliliklar ve varsa
kriterler arasindaki geri bildirimler iliskilendirilir.

e Kriterler arasi ikili karsilastirmalar yapilir ve dncelik vektorlerinin hesaplanir.

e Karsilastirma matrislerinin tutarhlik analizleri yapilr.

e S{iper matris olusturulur.

e En lyi Alternatifin Secimi: Elde edilen limit siiper matrisle, alternatiflere ve/veya
karsilastirilan  kriterlere iliskin  6nem agirliklari belirlenmis olur. Se¢im
probleminde en yiksek 6nem agirligina sahip olan alternatif en iyi alternatif,
agirliklandirma probleminde ise en yiliksek 6énem agirligina sahip olan kriter,

karar siirecini etkileyen en 6nemli kriterdir.
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2.5.5 TOPSIS Metodu

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve Hwang
tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir ve ELECTRE yonteminin temel yaklasimlarini
kullanir. Karar noktalarinin ideal ¢6ziime yakinligl ana prensibine dayanir ve ¢6zim
sureci ELECTRE yontemine nazaran daha kisadir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir
¢O6zUm sirecini icerir. Yontemin ilk iki adimi ELECTRE yontemi ile ortaktir. Asagida

TOPSIS yonteminin adimlari tanimlanmugtir.
Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda Gstlnlikleri siralanmak istenen karar noktalari,
sutunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi

karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi

gosterilir:
all a‘12 a'1n
a21 a22 a2n
Aij =
@ Qg e Qg |

Ajj matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktora sayisini verir.
Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve esitlik 2.7
kullanilarak hesaplanir.

aij
T = ——
m 2
f k=1%%kj

R matrisi esitlik 2.8’deki gibi elde edilir:

(2.7)
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r-ll r12 rln
r-21 r-22 r2n
R, =
_rml rm2 rmn_ (28)

Adim 3: Agirlikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme faktérlerine iliskin agirlik degerleri (w;) belirlenir (X1, w; =
1).

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile ¢arpilarak V
matrisi olusturulur. V matrisi esitlik 2.9’da gosterilmistir:

Wl r-11 W2 r12 Wn l’1n
W1r21 WZ r22 Wn r-Zn
vV, =
_erml W2rm2 Wn I’mn_ (29)

Adim 4: ideal (A*) ve Negatif ideal (A~) Cziimlerin Olusturulmasi
TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme faktoriinin monoton artan veya azalan bir

egilime sahip oldugunu varsaymaktadir.

ideal ¢6ziim setinin  olusturulabilmesi icin V matrisindeki agirliklandiriimis
degerlendirme faktorlerinin yani situn degerlerinin en buyukleri (ilgili degerlendirme
faktdri minimizasyon yoénlii ise en kiiciigii) secilir. ideal ¢6ziim setinin bulunmasi esitlik

2.10’da gosterilmistir.

A" = {(maxv;;|j €J), (minvy; |j €]')} (2.10)

Formilden hesaplanacak set A* = {v], v, ..., vy} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal c¢6zim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani sutun degerlerinin en kicgukleri (ilgili degerlendirme faktora
maksimizasyon yonli ise en blyugi) secilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6ziim setinin

bulunmasi esitlik 2.11’de gosterilmistir.

A~ ={(minvy |j € J), (maxv;; |j €J)} (2.11)
Formuliinden hesaplanacak set A~ = {vy,v;, ..., vy, } seklinde gosterilebilir.
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Her iki formilde de J fayda (maksimizasyon), J' ise kayip (minimizasyon) degerini

gostermektedir.

Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢ozim seti, degerlendirme faktori sayisi yani m

elemandan olusmaktadir.
Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yénteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktér degerinin ideal
ve negatif ideal ¢6zim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklk
Yaklasimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina iliskin sapma
degerleri ise ideal Ayirnm (S}) esitlik 2.12’de ve Negatif ideal Ayirnim (S;) Olgiisu ise
esitlik 2.13’de gosterilmistir:

S _\/2] 1(771] j) (2.12)

- \/Z};l(vu —p7)? (2.13)

Burada hesaplanacak S; ve S;” sayisi dogal olarak karar noktasi sayisi kadar olacaktir.

Adim 6: ideal Céziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinliginin (C;') hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal ayirrm 0lcgilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal
ayirim olgiistiniin toplam ayirim élciisti icindeki payidir. ideal ¢dziime goreli yakinlik

degerinin hesaplanmasi esitlik 2.14’te gosterilmistir.

C === (2.14)

Burada C;" degeri 0 < C; < 1 araliginda deger alir ve C;' = 1 ilgili karar noktasinin ideal

¢6zlime, C; = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ztime mutlak yakinhigini gosterir.

2.5.6 ELECTRE Metodu

ELECTRE yonteminin temelinde, her bir kriter icin ayri ayn alternatifleri ikili olarak
karsilastirip st siralama iliskilerini elde etmek yatar. Bir alternatifin diger alternatife

gore sayisal olarak baskin olmadigi durumlar da dahil olmak lzere karar verici
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tarafindan birinin digerine tercih edilecegi durumlar tanimlanir. ELECTRE, 6ne ge¢me
veya baskinlik iliskisine dayanan bir yontemdir, her bir olglt icin bir verimlilik bir de
onem olglisu tespit edilir. Tayin edilen verimlilik olglleri Gzerinden her bir segenege
not verilir. Bir alternatif diger alternatiflerden tiim kriterlere gore esit ya da daha iyi ise
baskin alternatif olarak adlandirilir. Yontem alternatiflerin her bir kriter igin ikili
karsilastirmalariyla baslar. Bu karsilastirma siirecinde karar verici esik degerleri belirler.
Esik degerler karsilastirilarak, karar vericinin asagidaki sonuclardan birine ulasmasi

saglanir[23]:

e Karar verici alternatifler arasinda kayitsiz kalabilir.
e Bir alternatifi digerine gore zayif bir sekilde tercih edebilir.
e Bir alternatifi digerine gore kuvvetli bir sekilde tercih edebilir.

e Herhangi bir tercih iliskisi kurmayabilir.

Alternatiflerin Ust siralama iliskilerinin asamali olarak degerlendirilmesi sonucu, uyum
indeksi elde edilir. Benzer sekilde baskin olmama diizeyini gésteren bir de uyumsuzluk
indeksi elde edilir. ELECTRE yontemi ile alternatifler arasi ikili Gst siralama iliskileri

sistemi elde edilir.

2.5.7 PROMETHEE Metodu

Alternatifler arasindan en uygun olanin segilmesi ile ilgili problemler ya da alternatifleri
siralama problemleri c¢ok kriterli ve zor problemler arasindadir. Genellikle bu tir
problemlerin bir en uygun ¢6zimi{ yoktur. Yani alternatiflerden hig birisi, belirlenen

tim kriterlerin en iyi ¢6zim degildir.

Son vyillarda, belirlenen kriterlere uygun en iyi alternatifin secilmesi icin kullanilabilecek
¢cok sayida karar destek metodu gelistirilmistir. Bu metotlardan bir tanesi de “The
Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation” olarak ifade
edilen PROMETHEE yontemidir. PROMETHEE, metot taniminin bas harflerinin
birlestirilmesi ile olusturulmus bir kisaltmadir ve literatirde bu sekilde bilinmektedir.
PROMETHEE, 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmis ¢cok kriterli bir

oncelik belirleme yontemidir[23].
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PROMETHEE yontemi literatiirde yer alan mevcut 6nceliklendirme yontemlerinin
uygulama asamasindaki zorluklardan hareketle gelistirilmis ve glinimiize kadar bazi

calismalarda kullaniimistir.

PROMETHEE y6ntemi, cok kriterli problemlerin ¢oziiminde alanindaki en etkili ve en
kolay yontem olarak bilinmektedir. Yontem karar noktalarinin sirasini, Promethee 1
(kismi siralama) ve Promethee 2 (tam siralama) ana asamalariyla belirler. Promethee
yontemi karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore ikili kiyaslamalarina

dayanir.

Ancak diger coklu karar verme yontemlerinden temel farki, degerlendirme faktorlerinin
birbirleri arasinda iliski diizeyini gosteren 6nem agirhklarinin yani sira, her bir
degerlendirme faktorinin kendi ig iliskisini de dikkate almasidir. Degerlendirme
faktorlerinin ig iligkisi, veri kiimesinin dagihmiyla ortaya konur ve yéntemde bu amagla

6 farkli dagilim 6ngorilmistdar.

PROMETHEE yontemini kullanan karar vericiler problemle ilgili tim verileri kolay
anlasilabilir cok kriterli bir tabloda gorebilmektedir. Ayrica bu yontem igin bir Kanada
firmasi olan Visual Decisions tarafindan gelistirilen Decision Lab 2000 programi ile ¢ok
kriterli karar verme ve siralama problemlerini PROMETHEE yontemi temelinde
¢Ozebilmek daha kolay ve pratik hale gelmistir. Decision Lab 2000 programini kullanan
karar vericiler programin analitik yardimlari, bilgisayar destegi ve yapisal prosediirleri

sayesinde etkin ve glvenilir bir karar verme siireci yasamaktadirlar.

PROMETHEE yonteminin diger yontemlere gore bazi Ustlnlikleri bulunmaktadir. Bu

Ustinlikler su sekilde agiklanabilir[23]:

e PROMETHEE yontemi her kriterin karar vericiler tarafindan belirlenmis tercih
fonksiyonunu dikkate alir. Boylece her kriter farkl bir sekilde degerlendirilebilir.
Bu da daha iyi bir karara ulasmayi saglar.

e PROMETHEE | vyontemi ile birbiri ile kiyaslanmasi mimkin olmayan
alternatifler belirlenerek kismi siralama belirlenebilir.

e Decision Labl paket programi yardimiyla alternatifler arasindaki kismi ve tam

siralamaya kolaylikla ulagilabilir.
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Ayrica PROMETHEE |, PROMETHEE Il ve PROMETHEE Il yoéntemlerine ek olarak
PROMETHEE IV ve PROMETHEE V ydntemleri de gelistirilmistir. PROMETHEE IV
yontemi ¢ok amagli karar verme problemleri ile ilgilidir ve sinirsiz sayida olayi
degerlendirebilmektedir. PROMETHEE V yontemi ise kimelerde gruplanmis

sinirh sayida alternatifi degerlendirmede kullanilmaktadir.

31



BOLUM 3

BULANIK MANTIK

3.1 Bulanik Mantik Kavrami

Bulanik mantik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Information and
Control” dergisinde yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adli makale ile ortaya atilmistir. Bu
makalede bulanik kimelerin tanimi, temel islemleri, kavramlari ve ozellikleri
verilmistir. Zadeh[24], gercek diinya sorunlari ne kadar yakindan incelenmeye alinirsa,
¢6zimin daha da bulanik hale gelecegini ifade etmistir. Clinkl bilgi kaynaklarinin
timiind insan ayni anda ve etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuglar
citkaramaz. Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin bilgilere ilave olarak, 6zellikle
sozel olan bilgileri de icerdigi vurgulanmalidir. insan sézel disiinebildigine ve
bildiklerini baskalarina sozel ifadelerle aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasi
beklenemez. Bulanik sistemlerin asil degerlendirecegi alan, bu tir bilgilerin bulunmasi
halinde ¢6ziime ulasmak icin nasil disinilecegidir. Bulanik mantikta, herhangi bir
problemin yaklasik olarak modellenmesine ve matematiksel olarak karmasik olmayacak

¢Ozlimlerle denetim altina alinmasina galisiimaktadir [24].

Bulanik mantik yaklasimi, makinalara insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve onlarin
deneyimlerinden ve onsezilerinden vyararlanarak calisabilme yetenegi verir. Bu
yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanir. iste bu
sembolik ifadelerin makinalara aktarilmasi matematiksel bir temele dayanir. Bu
matematiksel temel, bulanik kiimeler kurami ve bulanik mantiktir. Bulanik mantik iliski

olarak makinalari ve Urlnleri insanlarin yaptigi sekle benzeyen siireg bilgisi vasitasiyla,
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bagimsiz ve daha etkili bir sekilde isletmeyi mimkin kilar. Bulanik mantik, uzman
tahminlerini ya da yaklasimlarini kullanir, ayrica hizl, genis, biraz ya da yesile bakan
mavi gibi 6znel ya da bulanik kavramlari icerme kapasitesine sahiptir. insan mantigi;
acik, kapal, sicak, soguk, 0 ve 1 gibi degiskenlerden olusan kesin ifadelerin yani sira az
acik, az kapali, serin, 1hk gibi ara degerleri de g6z 6nline almaktadir. Bulanik mantik
klasik mantigin aksine iki seviyeli degil, cok seviyeli islemleri kullanmaktadir. Bir baska
deyisle; bulanik mantik, dogrulugun veya yanlishgin derecesini konu aldigi igin iki
seviyeli mantigin oldukca genisletilmis hali olarak da distinilebilir. Oyle ki, dogru ve
yanlis arasinda kismen dogru ve kismen yanhs kavramlari da sokularak spektrum

genisletilmistir [25].

insan beyninin muhakeme etme yetenegi bilgisayarlarinkinden farklidir. Bilgisayarlar,
muhakemede bulunurken siyah veya beyaz seklinde ifadelere dayanan belirgin adimlar
izlerler ve 0-1'li sistemi kullanirlar. insanlar ise sagduyularina dayanarak belirsizlik ve
bulaniklik iceren ifadeler ile muhakemede bulunurlar. Bulanik veya gri durumlar, O ile 1
arasinda degerler alir. insan beyni, bu bulanik modeller ile rahathkla calisirken,
bilgisayarlar igin ayni durum gegerli degildir. Bulanik mantik yardimiyla, bu eksikligin
Ustesinden gelinmeye calisiimaktadir. Yalniz, bulanik mantigin da yapabilecekleri
sinirlidir. insan diisiincesinin ve yaraticihginin bulanik mantik ile tiimiyle taklit edilmesi
imkansizdir. Bununla birlikte bulanik mantik, bir durum igin ¢6zim Uretirken ayni
durumlar i¢cin dnceden tanimlanmis kurallari kullanir. Yani, teknik bir sistemin, belirli,
kesin durumlarda istenilen performansa ulasmasi icin gerekli kurallar tanimlanabilirse,
bulanik mantik etkin bir bicimde bu bilgiyi ¢6ziime cevirecektir [26]. Bulanik mantik
Ozellikle anlasilmasi gi¢ ve yoruma dayanan c¢ok karmasik sistemlerde ve insan
muhakemesine, algillamasina veya karar verme olgusuna dayanan sirecglerde ¢ok

faydali olmaktadir.

Bulanik mantigin en gecerli oldugu durumlardan ilki, incelenen olayin cok karmasik
olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goris ve
yargilarina yer verilmesi, ikincisi ise insan kavrayis ve yargisina gerek duyan hallerdir.
Bulanik mantikta karsilasilan her tiirli sorunun karmasik da olsa ¢oziilebilecegi anlami
cikarilmamalidir. Ancak en azindan insan distincelerinin incelenen olayla ilgili olarak
bazi s6zel gikarimlarda bulunmasi dolayisiyla en azindan daha iyi anlasilabilecegi
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sonucuna varilabilir. Arastirmacilarin bulanik sistemleri kullanmasi igin genel olarak iki

sebep siralanabilir[27]:

e Gergek diinya olaylarinin ¢ok karmasik olmasi nedeniyle bu olaylarin belirgin
denklemler ile tanimlanarak kesinlikle kontrol altina alinmasi mimkin olmaz.
Bunun sonucu olarak arastirmaci, kesin olmasa bile yaklasik fakat ¢ozilebilirligi
olan yontemlere bagsvurmayi tercih eder.

e Mihendislikte bitlin teori ve denklemler gercek diinyayr yaklasik bir sekilde
ifade eder. Bircok gercek sistem dogrusal olmamasina ragmen bunlarin klasik
yontemlerle incelenmesinde dogrusallik kabullini isin icine koymak igin her

tarli gayret sarf edilir.

Bulanik mantigin ardindaki temel fikir, bir énermenin dogrulugunun, énermelerde
kesin yanls ve kesin dogru arasindaki sonsuz sayida dogruluk degerlerini iceren bir
kiimedeki degerler, ya da sayisal olarak [0,1] gercel sayi araliginda iliskilendirilen bir

fonksiyon olarak kabulldir. Bulanik mantigin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Bulanik mantikta kesin nedenlere dayali disiinme yerine yaklasik degerlere

dayanan distnme kullanilir.

Bulanik mantikta her sey [0,1] Araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik mantikta bilgi biyik, kiiclk, cok az gibi s6zel ifadeler seklindedir.

e Bulanik ¢cikarim islemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilr.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler igin gok

uygundur.

3.2 Bulanik Mantigin Tarihsel Geligimi

Gunlmuzin gelisen teknolojileri artik geleneksel elektronik denetim bicimlerinden
yeteri kadar verim alamamaktadir. Glin gectikce ortaya ¢ikan daha hassas birimler ve
kacinilmaz olan enerjiden tasarruf saglama zorunlulugu bilim adamlarini bu yonde
arastirmalar yapmaya itmistir. Gitgide mikemmele yakinlasma istegi ve doganin belki
de bir glin aynisinin yapay vyollarla ortaya cikarilmaya calisilmasi Yapay Zeka (Artificial

Intelligence - Al), Yapay Sinir Aglari (Neural Networks), cok degerli mantik (Multivalued
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Logic) ve bunlarla birlikte Bulanik Mantigin (Fuzzy Logic) ortaya ¢ikarilmasina neden

olmustur.

Bulanik mantik her giin kullanilan ve insan davranislarinin yorumlandigl yapiya
ulasiimasini saglayan matematiksel bir disiplindir. Temelini dogru ve yanhs degerlerin
belirlendigi Bulanik Kiime Kurami (Fuzzy Set Theory) olusturur. Burada yine geleneksel
mantikta oldugu gibi (1) ve (0) degerleri vardir. Ancak bulanik mantik yalnizca bu
degerlerle yetinmeyip bunlarin ara degerlerini de kullanarak; 6rnegin bir uzakligin
yalnizca yakin ya da uzak oldugunu belirtmekle kalmayip ne kadar yakin ya da ne kadar
uzak oldugunu da séyler. Bu mantik elektrikli ev aletlerinden oto elektronigine,
glndelik hayatta kullanilan is makinelerinden (retim muhendisligine, endistriyel
teknolojilerden otomasyona kadar akla gelebilecek her yerde kendisine uygulama alani

bulabilir [28].

3.3 Bulanik Kime Teoremi

Bulanik mantik, sayilarin komsulugu felsefesine dayanir. Karar stirecinde bir durum bir
saylyla ifade ediliyorsa, s6z konusu durumun kabul edilirligi o sayinin gerceklesmesinde
saglanacaktir. Ancak s6z konusu sayiya yakin sayilar karar slirecinin bir parcasi olarak
algilanmayacaktir. Oysa belirli bir gliven katsayisinda bu sayilarin farkli popilasyonlarin

Uyeleri oldugunu 6ne siirmek de istatistiksel agidan yanlis olacaktir.

Zadeh’e gore klasik sistem kuraminin matematiksel yontemleri, gercek diinyadaki
Ozellikle insanlari iceren karmasik sistemlerle ugrasirken yetersiz kalmaktadir. Bu
durumun Ustesinden gelebilmek icin Zadeh [29], niteliklerin Gyelik fonksiyonlariyla
ifade edildigi bulanik kiimeler tanimlamasini 6nermistir. Bulanik kiime, devaml Gyelik
derecesine sahip nesneler kiimesidir. Bulanik kiime, her nesneyi O ile 1 arasinda
degisen Ulyelik derecesine sahip Uyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir [30]. Baska bir
deyisle; bulanik kiime, degisik Uyelik derecesinde 6geleri olan bir topluluktur. Klasik
kiime teorisindeki siyah-beyaz ikili Gyelik kavramini kismi Gyelik kavramina genellestirir.
Burada “0” degeri liye olmamayi, “1” degeri de tam lye olmay belirtirken (0,1) arasi

degerler de kismi Giyelik kavramina karsilik gelir.
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Klasik kiime teorisinde kesin sinirli kime kavrami kullanilir. Bu kavram bir nesnenin bir
kiimenin elemani olmasi ya da olmamasi gibi iki secenekli bir mantiga dayanmaktadir.
Ornegin 6 gercel sayisindan biyiik sayilardan olusan A klasik kiimesi esitlik 3.1’de ifade
edilir:

A={x|x>6} (3.1)
Burada, sinir net bir sekilde belirlidir. Eger x sayisi 6’dan biylik ise x, A klimesine aittir.

Aksi takdirde x bu kiimeye ait degildir.

Klasik kiimede nesnenin Uyelik degeri 1 ise kiimenin tam elemani, 0 ise elemani
degildir. Baska bir deyisle klasik kiimelerde, elemanlarin tyelikleri {0,1} degerlerini alr.

Klasik kiime A igin Gyelik fonksiyonu esitlik 3.2’de tanimlanir:

x € Aise, 1
Aﬁﬂ_{xeAise,O

Klasik kiime teorisi, bir elemanin kiimenin elemani olma ya da olmamasi temel kavrami

(3.2)

Uzerine kuruludur. Bu teoride, lUiye olma ile olmama arasinda keskin, agik¢a belirtilen
bir ayrim s6z konusudur. Diger bir deyisle, bir nesnenin bir kiimenin elemani olup
olmadigi soruldugunda cevap “evet” ya da “hayir” olacaktir. Bu hem deterministik hem
de stokastik durumlar i¢in de gecerlidir. Olasilik teorisinde ve istatistikte, bir nesnenin
bir kiimeye (ye olma olasiliginin ne oldugu soruldugunda cevap “Bu nesnenin bu
kiimeye Uye olma olasiigi % 90’dir” seklinde olabilmektedir. Bu durumda da sonug
“elemanidir” ya da “elemani degildir” seklinde olacaktir. Klasik kiime teorisinde, bir
elemanin hem liye hem de (iye olmama durumu s6z konusu olamaz. Bu ylizden gercek
hayattan bir¢cok uygulama problemi klasik kiime teorisi ile agiklanip ele alinamaz. Bu
durumun tersine, bulanik kiime teorisi kismi UGyeligi kabul etmektedir. Bu ylizden
bulanik kiime teorisi, klasik kiime teorisinin genellestirilmis seklidir [31]. Bulanik kiime,
klasik kiimelerin aksine kesin sinirlara sahip degildir. Kimeye ait olmadan ait olmamaya
kademeli bir gecis vardir ve bu gecis lyelik fonksiyonlari ile nitelendirilmistir. Bu da
bulanik kiimelere “su sicak”, “sicaklik yliksek” gibi s6zel ifadeleri modellemede esneklik

saglamaktadir.

Klasik kiimeler, matematik ve bilgisayar bilimi icin dnemli bir aracg ve cesitli uygulamalar
icin uygun olmasina ragmen, insani disiince tarzini ve kavramlari yansitamamaktadir.

Bulanik kiimeler, insan bilgisini veya insan anlayisini ve diinya ile ilgili kavramlari
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modellemek i¢cin dnemli bir aractir . Bulanik kiime teorisi az, sik, orta, dislk, cok,
bircok  gibi  dilbilimsel yapilari  kullanarak  dereceli veri modellemesini
gerceklestirmektedir. Boylece olaylarin modellenmesinde daha gercekci ve dogala
yakin sonuglarin elde edilmesini saglar [32]. Baska bir deyisle, belirsiz bilgileri
isleyebilme ve kesin rakamlar ile ifade edilemeyen durumlarda karar vermeyi

kolaylastirmaktadir.

Gercek hayatta karsilasilan problemlerde ortaya cikan belirsizligi modellemek igin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Nesne siniflarinin sinirlarinin  keskin bir sekilde
tanimlanamamasindan kaynaklanan belirsizlik durumunda, bulanik kiimelerden
yararlanilir. Bulanik kiime, mantik ve sistem ilkeleri uzman kisilerin de verecegi sozel
bilgileri isleyerek toptan ¢éziime gitmeye yarar. Her sozel bilgi bir bulanik kiimeye
karsilik gelir. Bulanik kiimelerde Uyelik derecesi fonksiyonlarina, 6znel tercihler yaparak
karar verilebilir. Bulanik kiimeler boylelikle kisiler arasi diyaloga yardimci olur. Bulanik
kime teorisi, tam olarak tanimlanmasi zor olan sistemleri modellemede
kullanilmaktadir. Metodoloji olarak, bulanik kiime teorisi; belirsizlik ve slbjektiviteyi

model olusturma ve ¢6ziim siirecine dahil eder [33].

3.4  Uyelik Fonksiyonu

Uyelik fonksiyonu, girdi uzayinda noktanin 1 ile 0 arasinda nereye geldigini tespit
etmek igin kullanilan bir egridir. Yani bu fonksiyon ile bulanik mantikta bulaniklastirma

islemlerinde, keskin degerin bulanik kavram olarak 1 ile O arasindaki yerini bulunur.

En ¢ok rastlanilan bulanik kiime 6rnegi uzun insanlar kiimesidir denilebilir. Keskin
degerlerden olusan klasik kiimelerde, daha 6nce de belirtildigi gibi, uzun insanlar
kiimesine dahil olanlari ve olmayanlari birbirinden ayirt etmek oldukca mantik disidir.
1.70 m.lik bir sinirt uzun olarak nitelendirilirse bitln irklara gore degisen uzunluk
durumlarini, cinsiyetle degisen uzun kisa kavramini, 6érnegin basketbol gibi bir sporla
ugrasan profesyonel bir sporcu icin belirtilen uzunluk sinirini, herhangi bir yas icin
konulan uzunluk sinirlarinin hepsini géz ardi edilmis olunur. Bunun i¢in ¢6zimin
bulanik kiimelerden faydalanmak oldugunu da daha o6nceki bolimlerde belirtilmisti.
Yapilmasi gereken uzun olmayandan uzuna dogru bir grafik hazirlamak ve her boy igin

1 ile 0 arasinda bir uzunluk derecesi belirlemektir. Yapilan islem bir bakima uzun
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olmanin dogruluk derecesini tespit etmektir. Uzunluk derecelerine karar vermek igin
kullanilan fonksiyona da uzunluk fonksiyonu ya da genel olarak uzun insanlar kiimesine

Uye olma anlaminda Uyelik fonksiyonu denir.

“Uzn” igin
devamh fiyelik —‘

T - - - -
fonksiyonu | / *  Kesinlikle “Uzun” bir

| insan g =095

Pek de “Uzun” olmayan

L

bir insan g =030

0 Umnluk

Sekil 3.1 Uyelik Fonksiyonu

Uyelik fonksiyonlarini olusturmada bircok ydéntem bulunmaktadir. En gelismis
yontemler uzman tecriibelerinden faydalanarak kime degerlerini noktali olarak
belirlemek ve analitik fonksiyon biciminde ifade etmektir. Uyelik fonksiyonunu
olusturmak icin Ug¢ yol izlenebilir. Bunlardan ilki, kavram hakkinda bilgi sahibi olan
kisiler ile gériismek ve daha sonra gerekli diizenlemeleri yapmaktir. ikinci yol,
verilerden yararlanarak olusturmaktir. Uclincii yol ise sistem performansindan gelen
geri bildirimlerden yararlanarak belirlemektir. ilk yaklasim 80’li yillarin sonundan beri
bulanik mantik arastirmacilari ve uygulamacilari tarafindan izlenen temel yaklagimdir.
Sistematik dizenleme stratejilerinin eksikliginden dolayr giniimizde bircok bulanik

sistem deneme yanilma sireci sekline donidsmdstir [34].

Bulanik kiime, evrende olasi her mimkin bireye, bu bireyin bulanik kiime icerisindeki
tyelik derecesi degerini atayarak matematiksel olarak tanimlar. Ornegin, genc evrensel
kiimesinde 30 kg agirlikh birisi %100 zayif olarak tanimlanirsa, 40 kg, 50 kg, 60 kg,
uygun olarak %80, %50, %10 zayif olarak tanimlanabilmektedir. Bu liyelik derecelerinin
degerlerine uzman tarafindan deneyler sonucunda ve tecribelerle karar

verilebilmektedir.

Klasik kimeler karakteristik fonksiyon ile tanimlanirken, bulanik kimeler uyelik

fonksiyonlari ile nitelendirilir. Klasik kiimelerin karakteristik fonksiyonunda derece 0
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veya 1 olabilirken, Gyelik fonksiyonu O ile 1 arasinda degerler alabilir. Bulanik
kiimelerin, klasik kiimelerin genisletilmis sekli oldugu varsayilir. Bu yilzden, Uyelik
fonksiyonlari karakteristik fonksiyonlarin genisletilmis seklidir. Klasik kimenin
karakteristik fonksiyonu ile bulanik kiimenin Gyelik fonksiyonunu bir 6rnek yardimiyla

su sekilde karsilastirilabilir [35]:

nix) &
I Kisa Orta Uzun

0 >
170 180 cm

Sekil 3.2 Boy dilsel degiskeni ile klasik kiimede karakteristik fonksiyon

nix)a

1 Kisa Orta Uzun

0 ,
170 180 cm

Sekil 3.3 Boy dilsel degiskeni ile bulanik kiimede tyelik fonksiyonu
Ug kisinin boylari su sekilde verilsin:
A:179cm, B: 171 cm, C: 168 cm

Bu g kisinin boylari sekil 3.3’deki gibi klasik kiime ile tanimlanacak olursa, gizelge
3.2’deki gibi karakteristik fonksiyonlara ulasiriz. Karakteristik fonksiyonun degerine
gore A ve B orta boy kiimesine, C ise kisa boy kiimesine aittir. B ile C arasindaki boy
farki 3 cm olmasina ragmen farkli gruptayken, A ile B arasindaki boy farki 8 cm
olmasina ragmen ayni gruptadirlar. Bu durum orta boy kiime ayriminin 170 ile 180 cm

arasinda olmasindan kaynaklanmaktadir [35].
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Cizelge 3.1 Boy dilsel degiskeni igin klasik kimenin karakteristik fonksiyonu

Boy Kisa Orta Uzun
A-1,79cm 0 1 0
B-1,71cm 1] 1 0
C-1,68cm 1 0 0

Bulanik kimede boy kimesinin Uyelik fonksiyonu Sekil3.1’de goraldiga gibi

olusturulur. A, B, C'nin lyelik degerleri Cizelge 3.2’deki gibidir [35].

Cizelge 3.2 Boy dilsel degiskeni i¢in bulanik kiimenin Gyelik fonksiyonu

Boy Kisa Orta Uzun
A-1.73cm 1] 0.4 0,6
B-171lcm 0,4 0,6 o
C-1,68cm 0,7 0.3 0

Cizelge 3.2'ye gore A orta boylular kiimesine 0.4 Uyelik derecesi, uzun boylular
kiimesine 0.6 Uyelik derecesi ile aittir. Benzer sekilde, B kisa boylular kiimesine 0.4
Uyelik derecesi, orta boylular kiimesine 0.6 Uyelik derecesi ile, C kisa boylular kiimesine

0.7 lyelik derecesi, orta boylular kiimesine 0.3 (iyelik derecesi ile aittir.

Klasik kiimelerdeki karakteristik fonksiyon ile bulanik kiimlerde Uyelik fonksiyonu

arasindaki farki gosterebilmek icin sicaklik s6zel degiskeni ele alinacak olursa;

Sicaklk sozel degiskeni icin klasik kiimelerde Uyelik derecesi sekil 5’de gorildigi gibi
tanimlanabilir. Burada, eger sicaklik 30 derecenin altina diserse sicak degildir. Yani
klasik mantik teorisine gore 29.5 derece sicak degildir. Dogal olarak bu mantigin hicbir

esnekligi yoktur. Gercek diinyada ise sinirlar bu kadar keskin degildir.
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wix) &

1
Soguk Sicak

*» Sicaklik
035 10 20 25 30 35 40

Sekil 3.4 Sicaklik dilsel degiskeni igin klasik kimede karakteristik fonksiyon

3.4.1 Ucggen Bulanik Sayilar

n = (nq,n,,n3) Olarak ifade edilen Gggen bulanik sayilarin gosterimi sekil 3.5’deki

gibidir.

Y

0 nl nz nz X

Sekil 3.5 Uggen Bulanik Sayi Gésterimi

Uggen bulanik sayi yardimiyla yapilan temel aritmetik islemler cizelge 3.3'de

gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Temel Bulanik aritmetik islemler

Toplama (m, a, b) ®(n, ¢, d) = (m+n, a+c, b +d)
Cikarma (m,a, b)-(n,c,d)=(m-n,a+d,b+c)
Carpma -(m, a, b) =(-m, b, a)

Sayi ile | (m, a, b)x(n, 0, 0) = (mn, an, bn)
garpma

Bulanik sayi

ile carpma
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m>0,n>0 (m, a, b)®(n, ¢, d) = (mn, cm+an, dm+ bn)

m<0, n>0 (m, a, b)® (n, c,d)=(mn,an-dm, bn-cm)

m<0, n<0 (m, a, b)® (n, ¢, d) =(mn, -bn -dm, -an - cm)

3.4.2 Yamuk Bulanik Sayilar

Bir yamuk Uyelik fonksiyonu a4, a,, a3, @, olarak dort parametre ile tanimlanir. Yamuk
Uyelik fonksiyonu Sekil 3.6’da gorildigu gibidir. Yamuk Uyelik fonksiyonun

matematiksel olarak ifadesi esitlik 3.3’de gosterilmistir:

(x—aq)/(ay—aq) ise,ai<x<a,

1 ise, a,<x<as

(ay—x)/(as—a3) ise, az<x<ay,
0ise, x>ayveya x<aq

pa(x; aq,az,a3,a,) = (3.3)

A (x)y

-

aj iz i3 [ ¥

Sekil 3.6 Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Ucgen lyelik fonksiyonu yamuk lyelik fonksiyonunun ézel bir durumudur. Formiillerin
basit olusu ve bilgi islemedeki etkinlikleri agisindan hem (liggen hem de yamuk uyelik

fonksiyonlari ¢cok sik kullanilmaktadir.

3.4.3 Gaussian Uyelik Fonksiyonu

Gaussian Uyelik fonksiyonu m ve o parametreleri ile tanimlanir:

(x""”z} (3.4)

m=@m®=wﬂaz

Bu fonksiyonda m fonksiyon merkezini ve o da genisligi ifade eder. ¢ Degerini
degistirerek, fonksiyon bigimi degistirilebilir. Eger o , kiguk olursa uyelik fonksiyonu
daha ince olurken, bu deger biiylidiikce tiyelik fonksiyonu gittikce yayvanlasacaktir.

42



Ayrica bunlara ilave olarak sigmodial Uyelik fonksiyonu vardir. Sigmodial Uyelik

fonksiyonu, a; ve a, olmak lizere iki parametre ile tanimlanir.

1
ma(x; as, az) = {m} (3.5)

Diger bir tyelik fonksiyonu olan S fonksiyonu ise a; ve a, parametreleri ile tanimlanan

dizgin bir tyelik fonksiyonudur. Bu fonksiyonun adi seklinin S harfine benzemesinden

gelmektedir.
I( 0 ise x<a
. ai+ap
WA ( 2y, @) = 2[(x —ay)/(a, —a;]? ls? a, <x < [T] (3.6)
1-2[(x —ay)/(a, —ap)]* ise [(a;+a)/2]<x<a,
1 ise a, <x

3.5 Bulanik Mantik Yaklasimini Avantajlari ve Dezavantajlar

Bulanik mantik yaklasiminin klasik yaklasimlara gére bir takim avantaj ve dezavantajlari

bulunmaktadir. Bulanik mantik kavraminin avantajlari su sekilde siralanabilir[36]:

e Bulanik mantigin insan diisiinis tarzina yakin olmasi, matematiksel modellere
uyum saglamasi, uygulamalarinin hizh ve ucuz olmasi, insan davranislarini
formiile etmesi ve yeni olanaklara agik olmasi en 6nemli avantajlarindandir.

e Bulanik mantik yaklasimi matematiksel modele ihtiya¢ duymadigindan,
matematiksel modeli iyi tanimlanamamis, zamanla degisen ve dogrusal
olmayan sistemler en basarili uygulama alanlaridir. Ayrica ¢ok karmasik,
belirsizlik iceren sistemlerin olusturulmasina olanak tanir.

e insan faktériiniin icine girdigi, belirsizlik, kisisel dnyargi, davranis ve amaclarin
kapsandigl durumlarda uygulama alani buldugundan gercek hayat problemleri

icin klasik matematiksel modellemeden daha esnek ve glvenlidir.

Bulanik mantigin avantajlarinin yaninda bir takim dezavantajlari da mevcuttur. Bu

dezavantajlardan bazilari su sekilde siralanabilir[36]:

e Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallarin uzman deneyimlerine
dayanarak tanimlanmasi gerekir. Uyelik fonksiyonlarini ve bulanik mantik

kurallarini tanimlamak her zaman kolay degildir.
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e Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kesin sonug veren belirli bir ydntem ve
0grenme yetenegi yoktur. En uygun yontem deneme yanilma yontemidir, bu da
¢ok uzun zaman alabilir. Uzun testler yapmadan gergekten ne kadar uyelik islevi
gerektigini kestirmek ¢ok glictir.

o Sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinin
yapilmasinda ispatlanmis kesin bir yontemin olmayisi bulanik mantigin temel
sorunudur. Glinimuzde bu sadece pahali deneyimlerle mimkin olmaktadir.

e Belirli formal tasariminin olmamasi ve iyi metriklere sahip bulunmamasi,
geleneksel yontemlere gore ne kadar iyi sonug¢ vereceginin ve ne zaman
kullanilmasi  gerektiginin  kestirilememesi de dezavantajlari  arasinda

saylilabilir.[36]

3.6 Bulanik Karar Verme

Karar terimi bir avukat, bir isadami, bir general, bir psikolog ya da bir istatistik uzmani
tarafindan kullanihp kullaniimadigina bagh olarak birgok farkli anlamlara sahip olabilir.
Bu, bir durumda yasal bir yapi ifade ederken digerinde matematiksel bir model olabilir.
Klasik karar teorisinde bir karar; karar alternatiflerinin (karar uzayi) bir kiimesi; doga
durumlarinin bir kiimesi (durum uzayi kiimesi); kararin her bir ikilisini atayan ve bir
sonug¢ belirten baginti; ve son olarak sonuglari cekiciliklerine gore siraya koyan fayda
fonksiyonu ile tanimlanabilir. Belirlilik altinda karar verirken karar verici, hangi durumu
bekledigini bilir ve verilen gegerli durum uzayindan en ylksek faydal karar alternatifini
secer. Risk altinda karar verirken ise karar verici hangi durumun gergeklesecegini
bilmez, sadece durumlarin olasilik fonksiyonunu bilir. Dolayisiyla bu kez karar verme

daha zor bir hal alir.

Gercek hayatta karsimiza c¢ikan durumlarda, eksik ya da elde edilemeyen bilgi
ylzinden veriler kolay belirlenemediginden genellikle bulaniktir ve kesin degildir. Bu
ylzden, karar vericiler bazen eksik ve sayisal olmayan bilgiler kullanarak karar vermek
zorunda kalabilirler. Bu gibi durumlarda bulanik kiime teorisi, karar verme sirecine

dahil edilerek daha etkin kararlara ulasilabilir.

44



Bulanik amag fonksiyonu ve kisitlar kendi Gyelik fonksiyonlari ile karakterize
edilebilirler. Amag fonksiyonu ve ayni zamanda kisitlari saglamay! (optimize etmeyi)
istedigimizde, bulanik gercevede bir karar, bulanik olmayan gercevede karara benzer
sekilde; amag fonksiyonu ve kisitlari ayni zamanda saglayan segeneklerin se¢imi olarak

tanimlanir.

3.7 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

Bulanik kiime teorisinin kullanimina en uygun alanlardan biri karar analizidir. Genellikle
cok kriterli karar problemleri icerdikleri karmasik, degerleri sdzel olabilen ancak gok iyi
tanimlanamayan kriterler nedeniyle bulanik kiime teorisi kullanilarak modellenmeye
¢cok uygundur [37]. Son yillarda bulanik kiimelerin, ¢ok kriterli karar verme siirecine
dahil edilmesiyle CKKV alani genisletilmis ve bliylk bir gelisme kat edilmistir. Boylelikle

bulanik CKKV yontemleri ortaya ¢ikmistir.

Klasik CKKV yontemlerinde, kriterlerin agirliklarinin ve 6nem derecelerinin kesin olarak
bilindigi varsayilmaktadir. Fakat kesin veriler gercekte karsilasilan problemleri
modellemede vyetersiz kalmaktadir. Bulanik CKKV yontemleri ise kriterleri ve
alternatifleri degerlendirmede dilsel degiskenleri kullanma olanagi sunmanin yaninda,

kesin olmayan verileri sayisallastirarak etkin sonuglar vermektedir.

Bir karar verme silirecinde temel problem, birbiri ile celisen kriterlere goére
degerlendirilen secenekler kiimesinden en iyi secenegi belirlemektir. Bu amaca yonelik
olarak gelistirilmis karar verme yéntemlerinin blyuk bir bolimi sadece nicel kriterleri
kapsamaktadir. Oysa gercek hayatta karar verme siireci nicel ya da nitel kriterlerden
onemli 6lctide etkilenmektedir. Klasik CKKV yontemlerinde karar verme, alternatiflerin
belirli bir kritere iliskin degerlendirilmesi onlarin bu kriterlere iliskin sahip oldugu
gercek sayilarla veya belirli bir olasilik degerine gore yapilir. Nicel olarak tanimlanan bu
tdr kriterlerden farkh olarak sadece sozel ifade edilebilen veya belirsizlik iceren, yani
kesin olarak tanimlanamayan nitel kriterlerin s6z konusu oldugu problemler de
mevcuttur. Bu durumda alternatiflerin boyle kriterlere iliskin aldig1 degerler onlarin
sibjektif olarak degerlendirilmesi ile yapilir. Bunun icin nitel kriterlerin 6nce bulanik
kiimelerle temsil edilmesi ve sonra alternatiflerin bu kimelere Uyelik degerlerinin

belirlenmesi ile belirsizlik ortaminda karar vermeye imkan saglanir.
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3.8 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Farkh durum ve ortamlarda, farkli alternatiflerin secilmesi icin karar verme, yonetim
kademesinde bulunanlarin en énemli ve zor gorevlerinden biridir. Ginimuazin hizla
degisen rekabetci ortami, bir isletmenin basarili olmasi igin, detayl karar verme
sirecine sahip olmasini gerektirir. Karar verme, sadece bilgiyi kullanarak degil, ayni
zamanda gelismis karar verme tekniklerinin yardimiyla gergeklestiriimelidir. Dolayisiyla
dogru kararlarin alinmasi rekabetci ortamda avantaj kazanmak icin gereklidir. Ayrica bu
karar verme sirecine birden fazla amag ve kriter de dahil olmaktadir. Bu ylzden
isletmelerin 6nemli kararlarini verirken, bitln kriterleri g6z 6niinde bulunduran CKKV
yontemlerini  kullanmalari yararlarina olacaktir. Ancak karsilasilan problemin
¢O0ziiminde kullanilan karar matrisindeki oranlarin sozel veya bulanik oldugu
durumlarda, mevcut CKKV ydntemlerinin yetersiz kalmasindan dolayr bulanik CKKV
yontemleri gelistirilmistir. Bu tez kapsaminda Bulanik AHS, Bulanik TOPSIS yontemleri

incelenecektir.

3.9 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Slreci, 1977-1978 yillarinda ilk olarak Thomas Lorie Saaty tarafindan
onerilmistir.[38] dj; ikili kargilagtirma oranlarn V;,j icin reel sayilardir. Her bir ikili
karsilastirmalar matrisi 6z vektér metodu kullanilarak ¢ozilmistir. Ayni zamanda
sonug agirliklari ve performans skorlari da kesin reel sayilardir. Saaty’nin AHS metodu
1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan bulanik sayilar kullanilarak
genisletilmistir. Van Laarhoven ve Pedrycz [40] alternatifler arasinda vyaptiklari
mukayeselerde dilsel degigkenleri d;; seklinde tggensel bulanik sayilar kullanarak ifade
etmislerdir. Ayrica karar vericilerin ayni alternatifler cifti Gzerinde kendi oranlarini ayri
ayri bildirme hakkini vermiglerdir. Bu durumda p;; terimi karsilagtirma oranlarini
bildiren kisilerin sayilarini belirtmek Uzere ikili karsilastirma oranlar a;;'lar (k =
0,1, ..., p;j ile ifade edilmistir. 1984-1985’te yaptigi caligmalarda Buckley de Saaty’nin
AHS metodunu karar vericilerin kendi tercihlerini kesin oranlar yerine bulanik oranlar
ile ifade edebildikleri bir duruma genisletmistir. Bu ¢calismada bulanik oranlar yamuk

bulanik sayilarla verilmistir.
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Tarihsel gelisim igerisinde pek ¢ok kisi bulanik AHS Uzerinde ¢alismis ve kendi
metodlarini ortaya koymuslardir. Her metodun kendine has 6zelliklerinin olmasi
yaninda pek cok avantaj ve dezavanyaji da icermektedir. Cizelge 3.4’de gorildugi

Uzere bulanik AHS metodlari 6nemli karakteristikleriyle ve avantaj, dezavantajlariyla

verilmistir[38].

Cizelge 3.4 Bulanik AHS Metotlarinin karsilastirilmasi

Kaynak

Metodun Onemli
Karakteristikleri

Avantaj (+) ve
Dezavantajlari (-)

Van Laarhoven ve
Pedrycz(1983)

Saaty’nin
AHSmetodunun liggen
bulanik sayilar
kullanilarak
uygulanmasidir.

+Birden fazla karar vericinin
dasilinceleri karsilikli
matrislerde modellenebilir.

-klgik bir problem igin bile
¢ok fazla matematiksel
islem gerektirir.

-Sadece liggen bulanik
saylarin kullanilmasina izin
verir.

Buckley(1985)

Saaty’nin AHS
metodunun yamuk
bulanik sayilar
kullanilarak
uygulanmasidir.
Geometrik ortalama
kullanarak bulanik
agirhklari ve performans
skorlarini elde eder.

+bulanik duruma
genisletmek kolaydir.

+tek bir sonucu garanti
eder.

-Hesap gereksinimi ¢ok
fazladir.

Boender et al. (1989)

Van Laarhoven ve
Pedrycz’in metodunun
biraz gelistirilmisidir.
Yerel dnceliklerin
normalizasyonu igin
daha saglam bir yaklasim
sunar.

+Birden fazla karar vericinin
dislinceleri modellenebilir.

-Hesap gereksinimi ¢cok
fazladir.

Sentetik derece

olusturur.

Chang(1996) . . +Hesap gereksinimi daha
degerleri
) . azdir.
Seviye basit siralamasi
Karma toplam siralama +Klasik AHS nin adimlarini
izler. ilave islem
gerektirmez.
-Sadece licgen bulanik
sayilar kullanilabilir.
Cheng(1996) Bulanik standartlar

+Cok fazla hesap
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Kaynak Metodun Onemli Avantaj (+) ve
Karakteristikleri Dezavantajlari (-)

e  Performans skorlarini gerektirmez.
tyelik fonksiyonlari ile
ifade eder.

e Toplam agirliklari -Olasilik dagihmi
hesaplamak igin entropi | bilindiginde entropi
kavramlarini kullanir. kullanilir. Metot hem

olasilik hemde olabilirlik
Olgulerine dayanir.

3.10 Buckley Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Buckley 1985 yilinda Saaty'nin AHS genisleterek @;; bulanik karsilagtirma oranlar
Uzerinde calismistir. Buckley, Laarhoven ve Pedrycz' in metodunu iki yonden
elestirmistir. Bunlardan ilki Laarhoven ve Pedrycz'in metodunda yer alan lineer
denklemlerin her zaman tek ¢O6ziminin olmamasi, ikincisi de agirliklarin
bulunmasinda Uggensel bulanik sayilarin kullanilmasinda israr etmeleridir. Bunun
Uzerine Buckley, bulanik agirliklari ve performans skorlarini elde edebilmek igin
geometrik ortalama metodunu kullanmistir. Bu metodun kullanilmasinin nedeni
bulanik durumlara kolayca genellestirilebilmesi ve karsilastirma matrislerinden tek
¢6zim elde edilmesini garantilemesidir. Ayrica Buckley karar vericilerin karsilagtirma
oranlarini gosterebilmek icin Gggensel bulanik sayilar yerine yamuk (a, b, ¢, d) bulanik

sayilari kullanmistir.

Bu yontemle ikili karsilastirmalar yapmak i¢in bulanik sayilar kullanilarak hiyerarsik
analizler yapilir ve bulanik agirhklar kullanihr. Bu g¢alisma igersinde kriterlerin
agirliklarinin buckley BAHS gore hesaplanmasi uygulama boéliminde yapilmistir.

Buckley metoduna gore su adimlarla siire¢ uygulanir[39]:

1.Adim: Bu adimda hiyerarsi icersinde bulunan kriterlerin ve elemanlarin ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. iki kriter arasindaki iki yonlii degerlendirmelerin

gosterimi esitlik 3.7’de verildigi gibidir:

1 d12 C~lln 1 512 dln
) L O o B T 3.7)
dnl dnz 1 1/C~lln 1/C~’v2n 1
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ikili karsilastirma matrislerinde bulunan degerler bir kriter digerine goére Ustiinlik
gosteriyorsa a;; seklinde, ters yonlu bir iligki var ise aij_l seklinde ifade edilir. Genel
gosterim sekli ise esitlik 3.8’deki gibidir:

~ o~~~ o~ ~

1,3,5,7,9
1-12-13-14-15-1
2.Adim: bu adimda ise bulanik tg¢gen sayilarin kullaniimasiyla Buckley metoduna gore

her kriterin w; agirlik vektori hesaplamasi esitlik 3.9 ve esitlik 3.10°da verildigi gibidir:
i = (G ®dpn ® @ am) ™™ (3.9)
W=FQFH® D) ! (3.10)
3.Adim: Bulanik sayilarin siralanmasi; Her bir alternatif tarafindan elde edilen yapay
bulanik karar sonuglari bulanik sayidir. Bu nedenler alternatiflerin karsilastiriimasi igin
bulanik olmayan bir siralama yontemi kullanilmak zorundadir. Diger bir deyisle
durulastirma islemi bulanik olmayan en iyi performans degerini(BNP) tespit etmektir.
Bu durulastirilmis bulanik siralama yontemleri, maksimum ortalamalari (MOM), alanin

merkezini (COA) ve kesitleri icerir. BNP metodu diger iki metoda nazaran daha basit ve

kullanisli oldugundan genelikle tercih edilmektedir.

BNP, = [(UR; — LR;) + (MR; — LR;)]/3 + LR; Vi (3.112)
UR; =i alternatifine ait st performans degeri

LR; =i alternatifine ait alt performans degeri

MR; =i alternatifine ait orta performans degeri

Her bir alternatif icin elde edilen BNP; degerlerine gore alternatifler arasinda siralama

yapilarak en dogru secim yapilmis olacaktir.
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BOLUM 4

TiP-2 BULANIK MANTIK

4.1 Tip-2 Bulanik Kiimeler

Lotfi Zadeh tarafindan ortaya atilan Tip-1 bulanik sistemleri belirsizlikleri belirli bir
oranda ortadan kaldirmayi saglamakta olup, cogu noktada kisith kaldigi géralmistir.
Bu kisithliktan hareketle ortaya atilan genisletilmis bulanik mantik olan Tip-2 bulanik

kiimeleri belirsizligi daha iyi modelleyebilmekte ve maksimum etkileri almaktadir. [40].

Tip-2 bulanik mantik kiimeleri Tip-1 bulanik kiimelere nazaran daha fazla parametre
icerdigi icin tasarim yapisi olarak Tip-1 kiimelere nazaran ¢ok daha kuvvetlidir. Bu
durum Tip-2 kiimelerin Tip-1 kiimelere nazaran kullanilan uygulamalarda ¢ok daha iyi
bir performans sergileyebilecegi anlamina gelmektedir. iki kiime arasindaki bu
durumun matematiksel olarak bir ispati yapilamamis olsada kullanilan uygulamalarda
¢ok daha iyi sonug verdigi gozlenmistir. Tip-2 bulanik sistemlerindeki sistem olasilik
teorisinden yararlanilarak aciklanmaya calisilmistir. Olasilik teorisi rasgele belirsizlikleri
modellemek i¢in kullanilmaktadir. Olasilik teorisinde rasgele belirsizlikler hakkinda tiim
bilgileri iceren olasilik yogunluk fonksiyonu c¢ok 6nemlidir. Pek cok gercek diinya
probleminde olasilik yogunluk fonksiyonunu hesaplamak ya da bilmek mimkiin
degildir. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin cogu icin sonsuz sayida parametreye ihtiyac
duyulmaktadir ancak bu pratikte mimkin degildir. Sonsuz sayida parametre
hesaplamak yerine, veriden mimkin olan miktarda bilgi almamiza yetecek sayida
parametre hesaplama yoluna gidilmektedir. Tim parametreleri ile tamamen

karakterize edilen olasilik yogunluk fonksiyonunu kullanmak yerine eger olasilik
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yogunluk fonksiyonu Gaussian ise ¢ok iyi bilinen ortalama ve varyans parametreleri
kullanilarak tanimlanmaktadir. Ortalama ve varyans olmak lzere en az iki parametre,
bazi durumlarda ise ikinci dereceden daha yiksek derecede (daha c¢ok sayida)
parametre kullaniimaktadir[38]. Sadece 1. dereceden parametre kullanimi ¢ok
kullanishi olmamaktadir. Cinki rasgele belirsizlikler, ortalama dagilimini anlamaya
ihtiyac duymaktadir ki bu bilgi de varyans ile saglanmaktadir. Dolayisiyla, rasgele
belirsizligin  kabul edilen olasilikh modellemesi yliksek dereceli ybntemlere
odaklanmaktadir. Bu yontemler olasilik yogunluk fonksiyonunun en az ilk iki
parametresini kullanmaktadir. Bu durum ise tasarimlarin ortalama karesel hatanin
minimize edilmesi esasina dayali olmasinin neden bu kadar popiler oldugunu

gostermektedir [40].

Tip-2 bulanik kiime kavrami, ilk olarak klasik (Tip-1) bulanik kiimelerin bir uzantisi
olarak sunulmustur. Tip-2 bulanik kiimeler, bir bulanik kiime igin tam bir UGyelik
fonksiyonunun belirlenemedigi durumlarda oldukca kullanishdir; dolayisiyla, bu
kiimeler, belirsizliklerin Gstesinden gelmede ¢ok etkindir. Ancak Uglincii boyutundan
dolayi ¢izimin zorlasmasi, hesaplamalarin daha karmasik olmasi gibi nedenlerden Tip-2
bulanik kiimeleri anlamak Tip-1 bulanik kiimeleri anlamaktan daha zordur. Bu
zorluklara ragmen Tip-2 bulanik kiimeler; tahmin (TSK/celik bant sicakligl), kimeleme
(bulanik c ortalamalar algoritmasi), kontrol (entegre gelistirme platformu, oransal
kontrol, Buck DC-DC donustiriictler, robot futbol oyunlari, sivi seviyesi, otonom
hareketli robotlar, dogrusal olmayan sistemlerin adaptif kontrolii), veri tabanlari, karar
verme, saglik (klinik tani, ayirici tani), Hidden Markov modelleri (ses tanima), model
siniflandirma, sinir aglari, kalite kontrol (ses hoparlorleri), kablosuz iletisim (kablosuz

sensorler) vb. alanlarda uygulanmistir[41].

4.2 Tip-2 Uyelik Fonksiyonlari

Tip-2 bulanik kiimeler Tip-2 tyelik fonksiyonlari ile ifade edilmektedir. Kullanilan Gyelik
fonksiyonlarinin kendisi bulaniktir. Tip-1 bulanik kiimelerde her elemana ait Uyelik
degeri [0,1] Araliginda keskin sayilarla ifade edilirken, Tip-2 bulanik kiimelerde ise [0,1]

Araligindaki bulanik kiime ile ifade edilir.
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Sekil 4.2 Tip-2 t¢gen Uyelik fonksiyonu

Sekil 4.1’ de Tip-1 genisletilmis ¢an tipi Uyelik fonksiyonu gosterilmektedir. Burada x
degerine karsilik bir adet u degeri vardir. Tip-2 bulanik kiimeleri karakterize etmek Tip-
1 bulanik kimeleri karakterize etmek kadar kolay degildir. Tip-2 bulanik kiimeler, Tip-1

bulanik kiimelerin fazladan bir boyut eklenerek genisletilmis halidir[42].

4.3 Tip-2 Bulanik Kiimeler Uzerinde islemler

Genisleme llkesi: Zadeh’in genisleme ilkesi Tip-2 bulanik kiimeler izerindeki birlesim,

kesisim ve timleyen hesaplamalarinda kullanilir[43].

Ay, Ay, .. A, sirasiyla Xy, X5, ..., X,’de Tip-1 bulanik kiimeler ve B = (44,45, ..., A;)

olsun. Zadeh’in genisleme ilkesine gore[43]:

sup min{ﬂAl (X1, ---r.uAr(Xr)}
pe(y) = Xy, Xp, 0, X)) € F7H(Y)
0iffr =2
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y = f (X1, X5, ..., X;) oldugundan noktalarininkiimesini gosterir. Zadeh’in genisleme
ilkeleri minumum t-norm ve maximum t-conorm’u kullanarak tanimlanmistir.
f(Aq,A,, ..., A)yi bulmak igin gcarpma, toplama islemleri kullanilmamaktadir. Bunun
yerine dogrudan birlesim i¢cin maximum islemi ve minumum iginde genel t-norm(*)

kullantlr.

FCy Ay = [ [ G e g, OO O Ko XD
Toplama islemi: A ve B bulanik kiimelerin toplami[44]:

A= fhepa/u, B= [, bw)/w

A+B= ﬂ [a(uw) * b(w)/(u +w)]

ueu wew

*t-norm minumum veya ¢arpmayi gosterir.

Carpma islemi: A ve B kiimelerinin ¢carpimi:

1
AXB= ff [a(u) * b(W)/(u X w)]

ueu wew

*t-norm minumum veya ¢arpmayi gosterir.

4.4 Tip-2 Bulanik Kiimelere Dayanan TOPSIS Yontemi

Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS yontemi Tip-2 bulanik kiimelere bagl olarak
cok kriterli karar verme amaciyla klasi topsis metodunun genisletilmesidir. Burada x ‘ler
alternatifler olarak belirlenmis (xy,x,, X3, X4..X,) seklinde ifade edilir. Ve ayni

zamanda k adetde karar verici oldugu varsiyilr( Dy, D, D5 .... Dy.).
Yontemin temel adimlari asagidaki gibidir[44]:

1.Adim: Karar vericiler tarafindan Y, karar matrisleri olusturulur. Karar matrisleri
olusturulurken karar vericilerin degerlendirmesiyle elde edilir. Y, karar matrisi igin

esitlik 4.1’den yararlanilir:
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A

_(my BB
Yp_(f;j mxn_ : f21 f2§2 : f2n (4'1)
L Vi A
Bu genel yapi icerisindeki fi]- ifadesini bulabilmek icin esitlik 4.2 kullantlir:
~ floffe--efk
fij = ( — ”) (4.2)

kullanilir. Burada fij bulanik tip-2 kimelerini ifade ederken, 1<i<m , 1<j<

n,1 < p < k ve k sayisida karar vericilerin toplam sayisini ifade eder.

2.Adim: bu adimda ise belirli sayidaki karar vericinin agirlik matrisleri Wp olusturulur.
Formilasyon esitlik 4.3’de gosterilmistir. Ve son olarak bunlardan bir tane ortalama

agirlik matrisi W ortaya ¢ikmis olur.

~ h o o fm
— (5P —
w,=w), = o - v’vﬁl] (4.3)
Bu denklem igerisindeki 17/1- ifadesini bulabilmek icin esitlik 4.4 kullaniimistir:
7, = (ﬁ}@ﬁf@w@ﬁ?{‘) (4.4)
k

kullanilir. Burada W; ifadesi bulanik tip 2 kiime setlerini ifade ederken, 1 <j <n ve

1 < p < k ve k sayisida karar vericilerin toplam sayisini ifade eder.

3.Adim: Bu adimda ise Agirliklandirihimis karar matrisi ¥,, matrisi olusturulur.

_ xl xl n
i Vi Vi o Vi
v = /s Vi Vo W,
Kt-‘ - (va_',r')mxn - . . . . . ’
jm _Vm] va T vmn i

Bu matris igerisindeki 7;; = Wij®fij denklemi kullanilarak bulunur. 1 <i <m Ve

1< j < n . Karar matrisi ¥} ifadesini bulabilmek icin ise esitlik 4.5 kullanilir:

Vo = (Rank(7;;)) (4.5)

mxn
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Buradan Rank(4;) degerinin hesaplanmasi icin esitlik 4.6 kullanilir:

Rank(4;) = My (A7) + My (A%) + My(AY) + My (AF) + M3 (A7) + M3(AF) —

1/4 (S1(AY) + S1(AF) + S5 (AY) + So(AF) + S5(AY) + S3(AF) + Su(AY) + S,(AF) +
Hy (A7) + Hi (A7) + Hy (A7) + Hz(AD)) (4.6)
Burada bulunan ifadelerden M, (A’) hesaplanmasi icin esitlik 4.7 kullanilir:

M,(4}) = ((a{p) + (a{(p+1))) /2, 1<p<3 (4.7)

Ayrica S, (/T{) ifadesinin hesaplanmasi icin ise esitlik 4.8 kullanilir:

S,(d) = qu+1 '— 22*}1 {k) , 1<qg<3 (4.8)

S4(A7) Hesaplanmasi igin ise esitlik 4.9 kullanilir:

S.(4]) = \/i2§=1 - Zk 1alk)2 (4.9)

4.Adim: Bu adimda ise pozitif ideal ¢éziimler ( X* = (V;*, V5, -+, V1) ) ve negatif ideal

¢6ztimler bulunur(X™ = (V, V5, -+, V7). Bunun igin ise esitlik 4.10 ve esitlik 4.11

kullanilir:
. {max{Rank(VU)} 1<j<n 1
- min{Rank(VU-)} 1<j<n (4.10)
_ {min{Rank(Vij)} 1<j<n ot
" |max{Rank(7)} 1<j<n (4.11)

5.Adim: Bu adimda ise her alternafin pozitif ideal ¢c6zime uzakhgi ile her alternatifin
negatif ideal ¢c6ziime uzakligl hesaplamasi yapilir. Pozitif Xt hesaplamasi icin esitlik

4.12 kullanilir:

d*(x) = JZﬁl(Rank(Vij) - ) (4.12)

Negatif X~ hesaplamasiicin ise esitlik 4.13 kullanilir:

4() = {3 (Rank(7)) Vi)' (1<) =n), (4.13)

55



6.Adim: Pozitif bir idel ¢6zim hesaplanmasi icin X; degerlerinin iligkili C(X]) degerinin

hesaplanmasi yapilir. Bunun igin esitlik 4.14 kullanihir:

(%) = e 14

7.Adim: Bu adimda ise hesaplanan C(X;) degerlerinin bilyiikten kiigiige siralamasi
yapilir. En buylk C(X]) degerine sahip X, alternatifi en optimal ¢6ziim olarak kabul

edilir. (1 <j <n).
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BOLUM 5

UYGULAMA

5.1 Uygulama Calismasinin Yapildigi Firma Hakkinda Bilgiler

Uygulama icin segilen sirket 35 yillik bir gegmise sahip, bayan giyim sektoriinde hizmet
veren oldukca kokli bir firmadir. Kumas satimi ile basladigi perakende sektoriinde
ilerleyen zaman igerisinde Tirkiye genelinde 23 magazasi ile 6nemli bir pazar payina

sahiptir.

Ciddi bir musteri altyapisi olan firma bircok alt grupta mdsterilerinin beklentilerini
karsilama ihtiyaci ile her sene yeni tasarimlar yapmaktadir. Firma genel yapisi incelenip
2010 yili temel alindiginda % 28'’lik bir gelisim gdstermistir. Hedeflerini slirekli yukarida
tutan firmada alt gruplar gelisimi icin ayri calismalar yapilmakta ve aylik raporlamalarla
surekli takip altinda tutulmaktadir. Firma %70 Uriun ihtiyacini kendi tasarim ekibi ve
Uretim hattiyla karsilamakta olup geri kalan kisim igin ise fason Uretim yaptirmakta ve
farkl Gretici firmalardan Griin alimi yapmaktadir. Uzun vade de temel hedeflerinden
biri Grlin ihtiyacini tamamen kendisinin karsilayacagl bir (retim sistemine sahip

olmaktir.

Firma icerisinde belli donemlerde iyilestirme calistirmalari yapilmakta ve satisinin yavas
oldugu alt gruplarda farkli satis stratejileri belirlenmektedir. Temel amaci magazalarina
gelen misterilerine karsi yok satis yasamamak ve her kesimden insana hitap
edebilmektir. Firma ayrica bircok yabanci markanin da Tirkiye'de lisansorliglini

yapmaktadir.
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5.2 Pazarlama Stratejisi Se¢imi Problemi

Pazarlama, insanlarin temel ihtiyaglarinin yani sira kisisel taleplerini de karsilamaya
yonelik bir miibadele islemidir. Strateji ise var olan bir seyi tekrardan ortaya koymak
yerine, farkli olani bulmak ve sunmaktir. Bu tezin uygulama kisminda ele alinan
firmanin faaliyet gosterdigi sektor perakende sektori, pazarlama stratejileri acisindan
olduk¢a mihim bir konumdadir. Bu nedenden dolayi bu ¢alismada uygulama konusu
sirketin en 6nemli satis alt gruplarindan biri igin pazarlama stratejisi belirlenmeye

cahsiimigtir.

Firmalar yapmis olduklari Pazar arastirmalari sonucunda misteri beklentiler ve ¢evre
faktorlerini dikkate aldiktan sonra, bu sartlar cercevesinde kendi sahip oldugu
imkanlarla talebe en uygun ve verimli Urlnleri pazara sunmaktir. Bu noktada firmalarin
izleyecegi pazarlama stratejisi ®nemli bir deger kazanir. izlenecek strateji ile hedeflerini

gerceklestirme ya da gergeklestirmeme ihtimali ile karsi karsiya kalmis olur.

Gunlmuz rekabetinin oldukca Ust diizeylere ciktigi bu sektorde bu stratejilerin
belirlenmesi ve uygulanmasi olduk¢a 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bu ¢alismada

firma yapisina en uygun strateji segilen alt grup igin bircok kriterde degerlendirilmistir.

Ele alinan alt grup hem satis miktari olarak hem de firmaya saglamis oldugu gelir
acisindan ¢ok o6nemli bir katki saglamaktadir. Bu calismada pardosi alaninda
uygulanmasi icin farkli pazarlama stratejileri arasindan en uygunu secilmeye
cahsilmigtir. Pardost yillik cirolar esas alindiginda cironun %34 gibi ¢cok 6nemli bir
kismini olusturmakta olup, sahip oldugu mdsteri alt yapisi icin de ¢ok fazla talep géren

bir konumdadir.

Ana kriter ve alt kriterlerin belirlenmesi konusunda hem Tip-2 bulanik kiime mantigina
dayanan TOPSIS metodunda hem de Buckley BAHS islemleri esnasinda 3 karar vericinin
fikirleri calisma icin esas alinmistir. Burada secim yapanlardan ilk kisi firma sahibi ve
genel miadirtdar. Konuyla ilgili olarak gerek dis alim alma siireclerinde gerekse de
Urlinlerin maliyetlerinin bulunus toplantilarina direk olarak katilmaktadir. Diger kisi ise
firmanin genel koordinatéridiir. Magazalarin tim sorumlulugu ve Urinlerin akislariyla
ilgili olarak tiim sorumluluk kendisindedir. Ayrica kategori bazl olarak Grlin karhligi

belirleme ve gelistirme gibi sorumluluklari vardir. Uglinci kisi ise firmada rin
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yoneticisi olarak c¢alisan firmanin verimlilik, karhlik, maliyet raporlarini ¢ikaran,
yorumlayan ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi igin tiim kararlari eyleme déken kisidir.
Bu alaninda uzman (g kisi tarafindan yapilan degerlendirmeler isiginda ¢alisma

sekillendirilmistir.

5.3 Pazarlama Stratejisi Probleminde Kullanilan Kriterler

Alternatif pazarlama stratejisi se¢imi probleminde ele alinan firmada pardosi
alaninda bir calisma yapilmis olup, en dogru se¢imin belirlenmesine ¢alisiimistir. Bunun
icin 4 ana kriter belirlenmis ve bu 4 ana kritere bagh alt kriterler olusturulmustur. Bu
noktada kriterlerin se¢imi esnasinda direk olarak miusteri ve firma bazli olarak
dislintlerek en dogru Urin nasil olur mantigiyla hareket edilmistir. Perakende
sektoriindeki temel noktalardan biri olan dogru Uriin dogru zamanda dogru insana
servis mantigiyla kriterlerin segimi yapilmistir. Kriterlerin segimi konusunda anketlerin
degerlendirilmesi ve kriterlerin yapilmasi noktasinda yardimci olan firma genel

mudur, genel koordinatéri ve Grln yoneticisinin fikirlerinden yararlaniimistir.

Maliyet: Maliyet bu calisma icerisindeki bizim en énemli ana kriterlerimizden biridir.
Firma olarak belli giderlerin karsilanmasi, ana satis fiyati, karlilik ve daha bircok fiyat
kaleminin sekillenmesi maliyetin etkisiyle gergeklesir. Maliyetler distiikge bir Girlinlin
satis fiyatini olusturan mark up artmis olacaktir. (mark up: bir Grinin satis fiyatinin
maliyete bolinmesiyle elde edilen orandir.) Maliyet ana kriteri bu calisma icerisinde

iscilik maliyeti, satilan malin maliyeti, yok satis maliyeti olarak 3 alt kritere ayrilmistir.

iscilik maliyeti: iscilik maliyeti bir Griinin maliyet fiyati olusturulurken o fiyata
yansitilan birim iscilik Gcretidir. Firmalar kendi tretimlerini karsilayacak kadar blyik
olanaklara sahip olmadiklari zaman fason Uretim kullanmak zorunda kalirlar. Dogal
olarak bu iscilik maliyetlerinin yiikselmesine neden olur. iscilik maliyetleri, calisan
iscinin aldigi brit kar Gzerinden hesaplanmasiyla, bu rakamin calisilan birim saat

Uzerinden degeri ile Olglllr.

Satilan malin maliyeti: Satilan malin maliyeti ana maliyet kalemine genel ve kontrol
edilebilir giderlerin yansitilmamasiyla olusur. Bu kalem vyillarca veri tabani lizerinden

takip edilerek firma sahibine 6nemli bilgiler saglar. Hangi kalemlerde iyilestirme
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yapmasi gerektigini, hangi Gretim metodu ile calismasi gerektigi kararina satilan malin

maliyeti ile karar verir.

Yok satma maliyeti: Belki de diger (ic ana maliyet unsuruna nazaran hesaplanmasi en
zor olan kalemdir. Magazalara giden driinler belli bir satis periyodundan sonra
kirlhmlara baslar ve misteri ihtiyacina cevap veremeyecek konuma gelir. Sonuc olarak
ta bu cevap verememe sirkete bir yok satis maliyeti-satis kagirma- olarak geri déner.
Yok satis miktarinin belirlenmesi igin ¢esitli algoritmalar kullaniimakta olup, bu

miktarlara gore birim satis fiyati Gzerinden bir yok satma maliyeti hesaplanmasi yapllir.

Karlihik: Bir firmanin basari kriteri olarak kiyas aldigi en 6nemli kalem karliliktir. Yapilan
batin ¢alismalar ve iyilestirmeler karliik seviyesini ve oranini en Ust dlzeyde
saglamaktir. Bu ¢alisma icin ana kriterlerden olan karhlik 2 alt kriteri de bulunmaktadir.

Bunlardan ilki Girtin karliligi digeri ise raflarin karlihgi verimliligidir.

Uriin karliigi: Uriinlerin en énemli basar dlciitlerinden biride Griin karlihgidir. Uriin
karhhgi, Grin yasam donglsinin en 6nemli belirleyicilerinden olup birgok kararin
alinmasinda 6nemli rol oynar. Bu kararlardan biri indirimdir. Karl bir Grin daha az
indirime girerek daha ¢ok adet satar. Ayrica Urinin bir sonraki sezonda devam etmesi

yada daha fazla Grlin Gretilmesi Grlin karlihgiyla paralel olarak alinan kararlardir.

Raflarin karhligi ve verimliligi: Raflarin karlihgi ve verimliligi magaza icerisinde yapilan
Urlinleri kategorize ederek magazanin en degerli noktalarini tespit etmektir. Bu
noktalar o6zellikle firmanin stratejileri dogrultusunda degerlendirmeye alinir.
Magazalarin en karl olarak belirlenen noktalari birgok Uriinin satisinda direk dnemli

bir rol oynar ve haftalik yapilan diizenlemelerle sirekli gelistirilir.

Miisteri memnuniyeti: Perakende sektoriindeki Girinden sonra gelen en temel unsur
musteridir. Bir triin ve satis politikasi misterilerden gelen geri beslemeler ile sekillenir.
Bu calisma icerisinde ana kriterlerden olan misteri memnuniyeti farkh gruplara hitap
etme, rlin kalitesi, satis sonrasi hizmet, misteri talebini karsilama olarak 4 alt kriterde

degerlendirilmistir.

Farkli gruplara hitap etme: Perakende sektoriinde hizmet veren bir firmanin 6nemli
hedeflerinden biri magazalarina giris yapan farkh tarzlara sahip mdisterilere satis

yapabilmektir. Bunun gerceklestirme adina farkli tasarim ekipleri ile degisik tarzlara ve
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mdusterilere hitap edilebilir. Firma bdylece daha biiyik bir hedef kitlesiyle yurt disinda

satis ve pazarlamam imkani da elde etmis olacaktir.

Uriin kalitesi: Kalite bir Griin icin vazgegilmez bir unsur olup, son yillarda misteriler
tarafindan en ¢ok dikkat edilen nokta haline gelmistir. Kaliteli Grinleri dogru fiyatlarla
bulusturarak firma hedefi gerceklesmis olacaktir. Uriin kalitesini belirlemek igin
firmalarda iade (Urlnlerini inceleme birimleri olusturarak iade nedenleri tek tek
incelenir. iade nedenlerinin belirlenmesinden sonra dretim hattiyla toplantilar

yapilarak gelen elestirilere dnlemler alinmaya calisilir.

Satis sonrasi hizmet: Firmalar gittikce daralan pazardan pay alabilmek adina sadece
satis anini ve dncesinin yani sira artik satig sonrasi igin de hizmet vermeye baslamistir.
Satis sonrasi hizmetlerin en 6nemlisi satilan Grinle ilgili gelen her tirli istek ve dilegi
yerine getirmektir. Eger Urlinden kaynaklanan bir sorun varsa 5 is gini icerisinde
driinle ilgili sorunlar giderilir veya iiriiniin yenisi misteriye sunulur. iadenin yani sira

belirli bir zarfi igerisinde musterilere Griin degisimi yapma imkani da sunulur.

Miisteri talebini karsilama: Bir firma tasarim ekibi ile sezon Uzerine tim calismalarini
musteri talepleri izerine sekillendirir. Firma olarak misteri talebi ne kadar st diizeyde
saglanirsa o kadar basari saglanmis olunur. Satin alma uzmanlari tarafindan yapilan

piyasa analizleriyle misteri talepleri 6lgulir ve Griin konusunda firmaya takviye yapilir.

Marka degeri: Firmalar yapmis olduklari gerek Urinlerle gerekse satis politikalari ile
Pazar payinda kendilerine bir yer edinilirler ve firmalarina bir marka degeri kazandirmis
olurlar. Bu ¢alisma igerisinde ana kriterlerden biri olarak ele alinan marka degeri Pazar

payina hakimiyet ve musteri istek ve sikayetleri olarak ta iki alt kritere sahiptir.

Pazar payina hakimiyet: Firma olarak basari kistasi olarak g6z 6nline alinan kriter pazar
payina hakimiyettir. Firmalar perakende sektoriinde hangi alanda hizmet veriyorsa
rekabet sartlariyla bas etmeye calisirlar. Yillik yapilan Pazar payi raporlarinda firma
durumu seyredilir e gerekirse onlemler alinmaya calisilir. Pazar payi icin reklam
calismalari, etkin sloganlar, Musterilerin yogun oldugu lokasyonlarda magaza agilmasi

yapilacak calismalardan bazilari olarak sayilabilir.

Miisteri istek ve sikayetleri: Miusterilerin Uriin olarak isteklerini ve sikayetleri igin
gerekli onlemlerin alinmasinin yaninda firmanin marka degerine yonelik sikayet ve
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isteklerini de dikkate almasi gerekir. Ornek olarak miisterilerin firmada calisan satis
temsilcileri icin olumsuz duslinceler igin firmalar c¢alisanlarina gerekli egitimleri

aldirarak iyilestirmeler yapar.

Cizelge 5.1 Alternatif Pazarlama Stratejisi Secimi Problemi icin Genel yapi

Ana Kriterler Alt Kriterler
iscilik Maliyeti (C11)
MALIYET (C1) Satilan Malin Maliyeti (C12)

Yok Satis Maliyeti (C13)
Uriin Kari (C21)

KARLILIK (C2) Raflarin Karlihgi ve Verimliligi
(C22)

Farkh Gruplara Hitap Etme (C31)

Uriin Kalitesi (C32)
MUSTERI MEMNUNIYETI (C3) | satis Sonrasi Hizmet (C33)

Musterini Talebini Karsilama
(C34)

Pazar Payina Hakimiyet (C41)

MARKA DEGERI (C4) Mdsteri sikayet ve talepleri
(C42)

Bu ¢alisma igerisinde firmanin en 6nemli satis kalemlerinden olan parddsi modeli igin
yeni bir strateji belirlenmek istenmis ve bunun sonucunda 3 adet alternatif bir
pazarlama stratejisi belirlenmistir. Bunlardan ilki satis fiyati daha fazla olan model
sayisi kisith pazarlama stratejisi (S1), ikincisi daha ucuz satis fiyath ama daha cesitli
model sayisi yaparak (S;), Uclincli strateji olarak model sayisi calismasi yaparak

ortalama fiyat politikasi gbzeterektir. (S3).

1.Strateji: Bu strateji firma yapisi olarak daha fazla kalite agirlik verilerek, ekonomik
gosterge cizelgesi olarak daha Ust grup miusteriler baz alinarak uygulanir. Bu tarz
Urlinlerde Uridnlerin satmama tehlikesi géz oniine alinarak ilk kesim adetleri daha az

verilerek planlama yapilir. Bu nedenle eski senelerde ya da piyasa arastirmalarindan
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elde edilen verilere gore Gretim emirleri verilir. Misteri memnuniyetini en lst dizeyde

hedefleyen bir strateji olup magazalara ciddi ciro katkisi yapmaktadir.

2.Strateji: Bu stratejide ilkine nazaran Uretim emirleri verilen Urlnler satis fiyatlari
olarak hem piyasanin altinda olan modellere verilir hem de miusteriye sunma
noktasinda daha fazla gesit elde edilmis olunur. Bu strateji igerisinde ¢ok fazla kaliteli
kumas kullanma ve fason Uretiminde pahali Gretme s6z konusu degildir. Tasarim
ekipleri bu strateji ile galisacagl zaman her lretecegi modele belli bir kota koyarak

maliyetlerini kontrol altinda tutmaya ¢alisirlar.

3.Strateji: Bu strateji Oncesinde iyi bir bitce planlamasi ¢alismasi yapilmasi
gerekmektedir. Bu calisma icin Ust yonetim ile yapilan toplantida parddsi kategorisi
icin hedeflenen satis ciro rakami belirlenir. Bu rakam paralelinde yapilan ¢alismalar ile
model sayisi ¢alismasi yapilir. Bu galisma ile hem miusterileri gorsel olarak doyurmak

hemde ortalama fiyatlarla hareket etmek temel alinir.

5.3.1 Alternatif Pazarlama Stratejisi Hiyerarsisi

Bu calisma icerisinde de kullanilan genel stratejiler, ana ve alt kriterler birbirlerinden
bagimsiz olmamakla beraber, sirekli etkilesim halinde olan karar vermeyi zorlastiran
etkenlerdir. Bu ¢alisma icerisinde temel olarak karar verilmesi istenen nokta secilen alt
grup icin en optimum pazarlama stratejisini se¢ebilmektir. Bu noktada temel problem
ilk olarak 4 ana kriter baglaminda ele alinmis ve hiyerarsi Sekil 5.1’ de gosterilmistir. Alt
kriterlerle problemi daha ¢ok parametreden inceleme imkani sunan bu hiyerarsik yapi

sayesinde calismanin gidisati net olarak gorilebilmektedir.
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PAZARLAMA STRATEIS SECIM

Sekil 5.1 Alternatif Pazarlama Stratejisi Belirlenmesi Hiyerarsik Yapisi

5.4 Alternatif pazarlama Stratejileri Se¢imi Probleminin Tip 2 Bulanik Mantiga
Dayanan Topsis ile Coziimii

Alternatif pazarlama stratejisi secimi probleminde ilk olarak problemimizi tip-2 bulanik
mantiga dayanan topsis yontemi ile ¢6zimiini gerceklestirdik. 3 alternatifimiz
bulunmakta ve 3 karar vericimiz bu alternatifleri degerlendirmesi asagidaki cizelgede

verilmistir.
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ilk olarak karar vericiler kriterlerin degerlendirmesini yaptiktan sonra alternatifleri goz

online alarak bu kriterlerin degerlendirilmesi asamasina ge¢mistir. Calisma igerisinde

kullanilan dilsel ifadelerin karsiliklari gizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Tip-2 bulanik mantiga dayanan TOPSIS yontemi dilsel ifadeler ve bulanik

karsiliklan

Dilsel ifadeler

Bulanik karsiliklari

Cok Dustik (CD)

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

Diisiik (D)

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

Orta Dusuk ( OD)

((1,3,3,5:1,1),(1,3,3,5 1,1))

Orta (O) ((3,5,5,7;1,1),(3,5,5,7; 1,1))
Orta Yiiksek (OY) ((5,7,9,9;1,1),(5,7,7,9; 1,1))
Yiiksek (Y) ((7,9,9,10;1,1),(7,9,9,10; 1,1))
Cok Yiiksek(CY) ((9,10,10,10; 1,1),(9,10,10,10; 1,1))

1.Adim: ilk olarak karar vericilerin her alternatifimiz icin kriterleri degerlendirdigi

cizelge 5.3 dikkate alinarak Xi,X,,X3 alternatiflerinin Y.,Y, ve Y3 karar matrisleri elde

edilir.

Cizelge 5.3 Alternatiflerin Kriterler Bazinda Degerlendirilmesi

Alternatiflerin Degerlendirilmesi
Kriterler Alternatifler |D;|D,|Ds
S, oY| Y | oY
iscilik Maliyeti S, Y | Y |OY
S3 Y|y |oO
S, Y |[OY| O
Satilan Malin Maliyeti S, cy|cy|cy
S3 oYy|yY |CY
S, o|lY|Y
Yok Satis Maliyeti S, CY|Cy|Y
S5 Y |OY|cY
S, cY| Y [cy
Uriin Kar S, CY |Cy|cY
S3 Y | CY|OY




S1 0|00

Raflarin Karliligi ve Verimliligi S, CYy|oy| Y
S3 Y|Y |OY

S; oY|yY |OY

Farkli Gruplara Hitap Etme S, Y|Y |OY
S3 Y|y |oO

S; Y |[OY| O

Uriin Kalitesi S, CcYy|cy|cy

Ss oY| Y |cY

S1 o|lY|Y

Satisg Sonrasi Hizmet S, CY|CY|Y

S3 Y [OY|CY

S; CY| Y |CY

Misterini Talebini Karsilama S, cy|cy|cy
Ss Y |cY|oY

S; 0|00

Pazar Payina Hakimiyet S, CYy|oy| Y
S3 Y|Y |OY

S oY| Y |OY

Msteri sikayet ve talepleri S, Y|Y |OY
Ss Y|y |o

Karar vericilerden elde edilen degerlendirmeler sonucunda karar matrisleri bulabilmek

icin fij degerleri bulunur. Bulunan degerler cizelge 5.4’de verilmistir:

Cizelge 5.4 Karar vericilerden elde edilen fij degerleri

f'lli (0.57;0.77;0.77;0.93;1;1),(0.57;0.77;0.77;0.93;1;1)
]?12; (0.27;0.43;0.43;0.63;1;1),(0.27;0.43;0.43;0.63;1;1)
ﬁlp3 (0.43;0.63;0.63;0.83;1;1),(0.43;0.63;0.63;0.83;1;1)
lei (0.63;0.83;0.83;0.97;1;1),(0.63;0.83;0.83;0.97;1;1)
fZZ; (0.63;0.8;0.8;0.9;1;1),(0.63;0.8;0.8;0.9;1;1)

]522 (0.37;,0.57;0.57;0.77;1;1),(0.37;0.57;0.57;0.77;1;1)
]53171 (0.2;0.37;0.37;0.57;1;1),(0.2;0.37;0.37;0.57;1;1)
f:;; (0.83;0.97;0.97;1;1;1),(0.83;0.97;0.97;1;1;1)

f:3p3 (0.83;0.97;0.97;1;1;1),(0.83;0.97;0.97;1;1;1)
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ip (0.83;0.97;0.97;1;1;1),(0.83;0.97;0.97;1;1;1)

1
7D (0.9;1;1;1;1;1),(0.9;1;1;1;1;1)
42
ZI; (0.7,0.87;0.87;0.97;1;1),(0.7;0.87;0.87;0.97;1;1)
:511 (0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.3;0.5;0.5;0.7;1;1)
:52 (0.43;0.63;0.63;0.8;1;1),(0.43;0.63;0.63;0.8;1;1)
:5293 (0.63;0.83;0.83;0.97;1;1),(0.63;0.83;0.83;0.97;1;1)
Zp (0.2;0.37;0.37;0.57;1;1),(0.2;0.37;0.37;0.57;1;1)
61

fg; (0.7;,0.87;0.87;0.97;1;1),(0.7;0.87;0.87;0.97;1;1)
:PB (0.63;0.8;0.8;0.9;1;1),(0.63;0.8;0.8;0.9;1;1)
6

f7pl (0.77;0.9;0.9;0.97;1;1),(0.77;0.9;0.9;0.97;1;1)

f?; (0.07;0.23;0.23;0.43;1;1),(0.07;0.23;0.23;0.43;1;1)
7
:723 (0.63;0.83;0.83;0.97;1;1),(0.63;0.83;0.83;0.97;1;1)
Fp (0.77;0.93;0.93;1;1;1),(0.77;0.93;0.93;1;1;1)
81
Fp (0.83;0.97;0.97;1;1;1),(0.83;0.97;0.97;1;1;1)
82
7D (0.7;,0.87;0.87;0.97;1;1),(0.7;0.87;0.87;0.97;1;1)
83
FD (0.2;0.33;0.33;0.5;1;1),(0.2;0.33;0.33;0.5;1;1)
91
:1; (0.9;1;1;1;1;1),(0.9;1;1;1;1;1)
7D (0.5;0.7;0.7;0.87;1;1),(0.5;0.7;0.7;0.87;1;1)
93

fp (0.43;0.63;0.63;0.8;1;1),(0.43;0.63;0.63;0.8;1;1)
101

fp (0.83;0.97;0.97;1;1;1),(0.83;0.97;0.97;1;1;1)

102

Zp (0.63;0.83;0.83;0.97;1;1),(0.63;0.83;0.83;0.97;1;1)
103

7D (0.77;0.93;0.93;1;1;1),(0.77;0.93;0.93;1;1;1)

111

fp (0.43;0.63;0.63;0.83;1;1),(0.43;0.63;0.63;0.83;1;1)
112

fp (0.5;0.7;0.7;0.87;1;1),(0.5;0.7;0.7;0.87;1;1)

113
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2.Adim: Bu adimda ise gizelge 5.5’deki degerlendirmeler géz O©nine alinir ve

W1, W,....W,, agirliklari elde edilmis olunur.

Cizelge 5.5 Ana Kriterlerin Degerlendirilmesi

Kriterlerin Agirhiklan
Karar Vericiler
Ana Kriterler Alt Kriterler D1 D2 D3
isgilik Maliyeti ¥ cY ay
MALIYET Satilan Malin Maliyeti 0 oY Y
Yok Satis Maliyeti (Y ¥ Y
KARLILIK Urin Kan cY cY cY
Raflann Karhlig ve Verimliligi 0 oy oy
Farkli Gruplara Hitap Etme ¥ cY oY
MUSTERI Uriin Kalitesi cY cY cY
MEMMNUNIYETI Satis Sonrasi Hizmet oD oD ay
Misterini Talebini Karsilama Y cY cY
. Pazar Payina Hakimiyet 8] oy (]
MARKA DEGERI
Misteri sikayet ve talepleri D 0 oy
Elde edilen W degerleri cizelge 5.6'da verilmistir:
Cizelge 5.6 W} degerleri
V'T;f (0.7;,0.87;0.87;0.97;1;1),(0.7;0.87;0.87;0.97;1;1)
VT;;’ (0.5;0.7;0.7;0.87;1;1),(0.5;0.7;0.7;0.87;1;1)
VT;,;’ (0.77;0.93;0.93;1;1;1),(0.77;0.93;0.93;1;1;1)
V’T;f (0.9;1;1;1;1;1),(0.9;1;1;1;1;1)
Vzvéj (0.43;0.63;0.63;0.83;1;1),(0.43;0.63;0.63;0.83;1;1)
Vzvg (0.7;0.87;0.87;0.97;1;1),(0.7;0.87;0.87;0.97;1;1)
Vzvf (0.9;1;1;1;1;1),(0.9;1;1;1;1;1)
Vzvg (0.23;0.43;0.43;0.63;1;1),(0.23;0.43;0.43;0.63;1;1)
Vzvg (0.83;0.97;0.97;1;1;1),(0.83;0.97;0.97;1;1;1)
Mz;fo (0.37;0.57;0.57;0.77;1;1),(0.37;0.57;0.57;0.77;1;1)
Vzvlpl (0.27;0.43;0.43;0.63;1;1),(0.27;0.43;0.43;0.63;1;1)
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3.Adim: tim alternatiflere bagli kriterlerin matrisleri olusturulur ve agirlik degerlerinin

hesaplamalari yapilir.

Bu yapiya bagli olarak V4, Vi3, Vi3.....V; 13 Degerlerinin hesaplamalari yapilimis olunur.

Degerler gizelge 5.7’de verilmistir.

Gizelge 5.7 U;; degerleri

1311 (0.4;0.66;0.66;0.9;1;1),(0.4,0.66;0.66;0.9;1;1)

{”}12 (0.19;0.38;0.38;0.61;1;1),(0.19;0.38;0.38;0.61;1;1)
{”}13 (0.3;0.55;0.55;0.81;1;1),(0.3;0.55;0.55;0.81;1;1)
Uy (0.32;0.58;0.58;0.84;1;1),(0.32;0.58;0.58;0.84;1;1)
{”}22 (0.32;0.56;0.56;0.78;1;1),(0.32;0.56;0.56;0.78;1;1)
§23 (0.18;0.4;0.4;0.66;1;1),(0.18;0.4;0.4;0.66;1;1)

§31 (0.15;0.34;0.34;0.57;1;1),(0.15;0.34;0.34;0.57;1;1)
§32 (0.64;0.9;0.9;1;1;1),(0.64;0.9;0.9;1;1;1)

§33 (0.64;0.9;0.9;1;1;1),(0.64;0.9;0.9;1;1;1)

1?41 (0.75;0.97;0.97;1;1;1),(0.75;0.97;0.97;1;1;1)

1?42 (0.81;1;1;1;1;1),(0.81;1;1;1;1;1)

1?43 (0.63;0.87;0.87;0.97;1;1),(0.63;0.87;0.87;0.97;1;1)
551 (0.13;0.32;0.32;0.58;1;1),(0.13;0.32;0.32;0.58;1;1)
552 (0.19;0.4;0.4;0.67;1;1),(0.19;0.4;0.4;0.67;1;1)

553 (0.27;0.53;0.53;0.81;1;1),(0.27;0.53;0.53;0.81;1;1)
561 (0.14;0.32;0.32;0.55;1;1),(0.14;0.32;0.32;0.55;1;1)
562 (0.49;0.75;0.75;0.93;1;1),(0.49;0.75;0.75;0.93;1;1)
563 (0.44;0.69;0.69;0.87;1;1),(0.44,0.69;0.69;0.87;1;1)
671 (0.69;0.9;0.9;0.97;1;1),(0.69;0.9;0.9;0.97;1;1)
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- (0.06;0.23;0.23;0.43;1;1),(0.06;0.23;0.23;0.43;1;1)

127'73 (0.57;0.83;0.83;0.97;1;1),(0.57;0.83;0.83;0.97;1;1)
581 (0.18;0.4;0.4;0.63;1;1),(0.18;0.4;0.4;0.63;1;1)

§82 (0.19;0.42;0.42;0.63;1;1),(0.19;0.42;0.42;0.63;1;1)
§83 (0.16;0.38;0.38;0.61;1;1),(0.16;0.38;0.38;0.61;1;1)
1391 (0.17;0.32;0.32;0.5;1;1),(0.17;0.32;0.32;0.5;1;1)
1392 (0.75;0.97;0.97;1;1;1),(0.75;0.97;0.97;1;1;1)

1:'593 (0.42;0.68;0.68;0.87;1;1),(0.42,0.68;0.68;0.87;1;1)
T101 (0.16;0.36;0.36;0.61;1;1),(0.16;0.36;0.36;0.61;1;1)
P10z (0.31;0.55;0.55;0.77;1;1),(0.31;0.55;0.55;0.77;1;1)
D103 (0.23;0.47;0.47;0.74;1;1),(0.23;0.47;0.47;0.74;1;1)
5111 (0.2;0.4;0.4;0.63;1;1),(0.2;0.4;0.4;0.63;1;1)

§112 (0.4;0.66;0.66;0.9;1;1),(0.4;0.66;0.66;0.9;1;1)
5113 (0.19;0.38;0.38;0.61;1;1),(0.19;0.38;0.38;0.61;1;1)

4.Adim: Bu adimda ise bir 6nceki adimda hesaplanmis olan agirlik degerlerinin
derecelerinin hesaplanmasi yapilir.

Agirlik degerlerinin dereceleri cizelge 5.8’ de gorilmektedir.
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Gizelge 5.8 Agirlik Degerlerinin Dereceleri

. ALTERNATIFLER

KRITERLER 5, 5, 55
Iscilik Maliyeti 7.74 6.12 7.09
Satilan Malin Maliyeti 7.27 7.14 6.23
Yok Satis Maliyeti 5.91 9.09 9.09
Uriin Kari 9.50 9.72 8.92
Raflarin Karlihg: ve Verimliligi 5.79 6.25 6.96
Farkh Gruplara Hitap Etme 5.78 B.24 7.90
Uriin Kalitesi 9.14 5.27 8.70
Satis Sonrasi Hizmet 6.24 6.32 6.09
Miisterini Talebini Karsilama 5.81 9.50 7.80
Pazar Payina Hakimiyet 6.01 7.07 6.64
Misteri sikayet ve talepleri 6.27 5.56 5.72

5.Adim: Bu adimda ise belirlenen derecelere gére max ve min degerlerinin saptamasi

yapilir. Bu bilgilere gore gizelge 5.9 elde edilmis olunur.

Cizelge 5.9 Pozitif ve Negatif ideal Coziimler

V- v+
6.12 7.74
6.23 7.27
5.91 9.09
8.92 9.72
5.79 6.96
5.78 8.24
5.27 9.14
6.09 6.32
5.81 9.50
6.01 7.07
5.56 6.27

6.Adim: Bu adimda ise her x; degerinin pozitif ideal ¢6zime uzaklik degerleri

hesaplanir, elde edilen degerler cizelge 5.10'da gosterilmistir.
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Cizelge 5.10 Alternatiflerin ideal Céziimlere Uzaklik Degerleri

ALTERNATIF d d*
S, 4,42 5,68
S; 5,71 4,31
S3 5,75 2,43

7.Adim: Bu adimda ise her alternatifin yakinlik derecelerinin hesaplanmasi yapilir.Bu

hesaplamalara gore:

d_(xl) _ (4142) —
C(Sy) = d*(xy) +d=(x;) N (5,68 +4,42) = 044
_ d_(xz) _ (5'71) —
C(Sz) = d+(x,) +d=(xp)  (431+5,71) o7
G5y =) (5,75) 0,70

dt(x;) +d-(x3) (243 +5,75)

8.Adim: Alternatifler arasindan gereken seg¢imi yapmak icin bir 6nceki adimda
gerceklesen degerler baz alinarak siralama yapilir. C(S3) > C(S;) > C(S;). Bu duruma

gore alternatifler arasindan segimi x5 alternatifi tercih edilmis olur.

Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS metodunda yapilan karsilastirmayla secilen Ss3
kriteriyle pardosi alt grubunda model sayisi c¢alismasi yapilarak belirlenen bitce
rakamlari dahilinde planlamasinin yapilmasina karar verilmistir. 3 karar verici
tarafindan yapilan degerlendirmeler ile parddsi alaninda hem miusteri hem de Urin
acgisindan en karli ve en tatminkar strateji olarak segilmistir. Bu segilen alternatifle hem
Ust ekonomik seviyesi yiksek misterilere hemde maddi durumu daha kisith
miusterilere belirli model sayilariyla hitap edilmektedir. Model sayisinin belirlenmesi
noktasinda ise tasarim ekibi ile Griin yonetimi departmanlari yapilan toplantilar ile
karar vermektedir. Bu strateji ile yok satis yasama ihtimalinin diisecegi ve maksimum

karlihk elde edilecegi diislinilmektedir.
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5.5 Buckley Bulanik AHS ile Hesaplanan Kriter Agirliklarinin TOPSIS Uygulanmasi

Bu boliimde ise Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS metodunda yer alan kriterlerin
agirhklari bulanik analitik hiyerarsi metoduyla bulunarak geri kalan diger adimlar aynen
uygulanacaktir. Bunun igin bu c¢alismada buckley ortaya koydugu Bulanik analitik

hiyerarsi prosesi kullaniimigtir.

1.Adim: Bu adimda 3 karar verici tarafindan ¢alismanin ana kriterleri kendi igerisinde
karsilastirma yapmalari igin anket doldurarak matrislerin olusmasini saglarlar. Ana
kriterlerin  karsilastirmalar Ek-A igerisinde, alt kriterlerin kendi aralarindaki
degerlendirmeleri Ek-B,C,D,E icerisinde sunulmustur. 3 karar vericinin vermis olduklar

anket bulanik karsitlariyla matrisler olusturulur.

Cizelge 5.11 Dilsel ifadelerin Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik Sayilar Dilsel karsihg Bulanik skalasi
1 Esit Derecede (1,1,1)
Onemli
3 Orta Derecede (E 1 E)
Onemli 3’72
5 Kuvvetli Derecede (E ) E)
Onemli 2°72
7 Cok Onemli (E 3 Z)
AR
9 Mutlak Onemli (Z 4 2)
2" 772

Bu noktadan sonra her farkh karar vericinin anket degerlerinden olusan matrisler ana
matris formatina dénustirdlir:

1 o lip A1n

A= |% a2n 1/(112 1 o Qon

An1 anz 1/a1n 1/a2n e 1

Burada d;; = (au®au®au®au ~ij) /n Formilasyonuyla matrislerin degerleri tek

tek hesaplanir.
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Karar vericiler tarafindan ana kriterlerin degerlendirildigi anket formlari Ek-A igerisinde,
maliyet alt kriterinin degerlendirilmesi Ek-B icerisinde, misteri memnuniyeti alt
kriterinin degerlendirilmesi Ek-C igerisinde, karlilik alt kriterinin degerlendirilmesi Ek-D

icerisinde, marka degeri alt kriterinin degerlendirilmesi Ek-E icerisinde sunulmustur.

2.Adim: Ana matrislerin olusturulmasindan sonra asagidaki formilin kullaniimasiyla

agirhk degerlerinin hesaplanmasi yapilir.
- ~ ~ ~ 11 . - . . N—
f=(01 QA ® . ®an)m Ve W, =7, Q@ (FL BT, @ ... D7)~

Bu formulasyon yapisina gore ana kriterlerin agirlik degerleri asagidaki gibi olur:

rl (0,75;0,91;1,11)
r2 (1,29;1,60;1,94)
r3 (0,58;0,7;0,86)
r4 (0,78;0,98;1,23)
wil (0,15;0,22;0,32)
w2 (0,25;0,38;0,57)
w3 (0,11;0,17;0,25)
w4 (0,15;0,23;0,36)

3.Adim: Bu adimla birlikte tip 2 topsis te yerine koyacagimiz degerleri elde etmis

oluyoruz. Bu degerlerin ¢izelge 5.12’de verilmistir.

74



Cizelge 5.12 Kriterlerin Agirlik Degerleri

KRITERLER YEREL AGIRLIKLAR ORTALAMA AGIRLIKLAR

1 0.147 | 0.218 | 0.325

C11 0.179 | 0.245 | 0.340 | 0.03 | 0.05 | 0.11
c12 0419 | 0.561 | 0.741 | 0.06 | 0.12 | 0.24
C13 0.149 | 0.154 | 0.257 | 0.02 | 0.04 | 0.08
c2 0.252 | 0.382 | 0.570

c21 0.736 | 0.892 | 1.058 | 0.19 | 0.34 | 0.60
22 0.098 | 0.108 | 0.141 | 0.02 | 0.04 | 0.08
3 0.113 | 0.167 | 0.251

C31 0.154 | 0.226 | 0.334 | 0.02 | 0.04 | 0.08
3z 0.294 | 0.427 | 0.605 | 0.03 | 0.07 | 0.15
£33 0.137 | 0.195 | 0.280 | 0.02 | 0.03 | 0.07
34 0.104 | 0.153 | 0.232 | 0.01 | 0.03 | 0.06
c4 0.152 | 0.233 | 0.360

ca1 0.651 | 0.872 | 1142 | 0.10 | 0.20 | 0.41
caz 0.104 | 0.128 | 0.183 | 0.02 | 0.03 | 0.07

4. Adim: Bu Adimla birlikte Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS’te yapilan adimlar

aynen uygulanarak kriterlerin son degerleri elde edilir.

Cizelge 5.13 Alternatiflerin Nihai Siralamasi

NiHAI SIRALAMA

C(S1) 0,47
C(S,) 0,58
C(S3) 0,63

Buckley BAHS calismasiyla elde edilen kriterlerin Tip-2 bulanik kiimelere dayanan
TOPSIS'te yerine koyulmasiyla elde edilen degerler sonucunda Ss alternatifi yine
degerlendiriciler tarafindan en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Bu alternatif
genelinde perakende sektoriinde Urin yoneticileri yilda 2 sezon zamani icerisinde
biitce calismasi icerisinde alt grup bazinda maliyet ve karlilik degerleri bulunarak model

sayisi ve Urlin ¢alismasi bu dogrultuda yapilir.
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5.6 Alternatif Durumlarla Duyarlilik Analizi

Bu bolimde belirlenen 2 farkli durumla beraber alternatif pazarlama strateji segimi
incelenmistir. Diger iki durumda degerlendirmelerde bazi ana kriterler Gizerinde yapilan

degisikliklerle siralamanin nasil degistigi gézlenmistir.

ilk olarak misteri memnuniyeti ana kriteri icerisinden yapilan degerlendirme farklari

Cizelge 5.14’de gorilmektedir.

Cizelge 5.14 2. Durum igin Kriterlerin degerlendirilmesi

Kriterlerin Agirhiklarn

Karar Vericiler

Ana Kriterler Alt Kriterler D1 D2 D3
iscilik Maliyeti Yiksek Cok Yiksek | Orta Ylksek
MALIYET Satilan Malin Maliyeti Orta Orta Yiksek | Yiksek
Yok Satis Maliyeti Cok Yiksek Yiksek Yiksek
Uriin Kan Cok Yiksek | Cok Yuksek | Cok YUiksek
KARLILIK
Raflann Karhligi ve Verimliligi Orta Orta Yiksek | Orta Yiksek
Farkh Gruplara Hitap Etme Yiksek Cok Yiksek | Orta Yiksek
- - L Uriin Kalitesi Orta Dislk | Orta DlsOk | Orta DOsOk
MUSTERI MEMMNUNIYETI
Satig Sonrasi Hizmet Orta Duslk | Orta DUsdk | Orta Yiksek
Migterini Talebini Karsilama Yiksek Cok Yiksek | Cok Yiksek
. Pazar Payina Hakimiyet Orta Orta Yiksek Orta
MARKA DEGERI
Musteri sikayet ve talepleri Dk Orta Orta Yiksek

Bu verilere gore Tip-2 bulanik kimelere dayanan TOPSIS metodunun diger tiim

adimlarinin aynen c¢alistirllmasi sonucundan elde edilen sonug¢ verileri asagida

gosterilmistir.

C(x,) = 0,72
C(x3) = 0,66
C(x,) = 0,30

Diger alternatif durumda ise marka degeri alt kriteri Gzerinden yapilan degisikliklerle

yeni bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme cizelge 5.15 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 5.15 3. Durum igin Kriterlerin degerlendirilmesi
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Kriterlerin Agirhklarn
Karar Vericiler
Ana Kriterler Alt Kriterler D1 D2 D3
iscilik Maliyeti Yiksek Cok Yiksek | Orta Yiksek
MALIYET Satilan Malin Maliyeti Orta Orta Yiksek [ Ylksek
Yok Satis Maliyeti Cok Yuksek Yiksek Yiksek
Uriin Kar Cok Ylksek | Cok Ylksek | Cok Yiksek
KARLILIK
Raflann Karhlig ve Verimliligi Orta Orta Yiksek [ Orta Yiksek
Farkh Gruplara Hitap Etme Yiksek Cok Yiksek | Orta Yiksek
N . L Oriin Kalitesi Cok YOksek | Cok Yiksek | Cok Yiksek
MUSTERI MEMMNUNIYETI
Satis Sonrasi Hizmet Orta DOstk | Orta DOsOk | Orta Yiksek
Misterini Talebini Karsilama Yiksek Cok Yiksek | Cok Yiksek
. Pazar Payina Hakimiyet Cok Yiksek | Cok Yiksek | Cok Yiksek
MARKA DEGERI
Musteri sikayet ve talepleri Cok Yioksek | Cok Dlsgiik | Orta Yiksek

Bu degerlendirme bazinda elde edilen sonuglari asagida verilmistir.
C(x3) = 0,62

C(xl) = 0,55
C(xy) = 0,47

Yapilan ilk genel degerlendirme ile birlikte elimizde 3 farkh degerlendirme altinda farkh
sonuclar yer almaktadir. Bu degerlendirmeler altinda 3. Strateji olan bitce calismasi
yaparak ciro rakamlarina gore Urin yapisinin belirlendigi strateji en iyi secenek olarak

durmaktadir. 1. strateji az modelde pahali triinlerle satis olarak tercih edilmemektedir.

2. Durumda musteri memnuniyeti alt kriteri ile oynandigiz zaman 2 alternatif 6n plana
¢itkmaktadir. Clinkl bu noktada daha ucuz Uriinle daha fazla gesitle satis yapmak hem
musterileri memnun eder hem de firma icin bir adim 6ne gecme sansi dogurur. Ama 3.
Durum Uzerinde marka degerini firmalarin sattigi Grlinlerden aldigi geri donusler
sagladigindan ¢ok kaliteli ve pahali Grinler uzun yillar kullanilarak o Urind alan
musteride yiksek tatmin olusturur. Bunun icin 1. Strateji burada 2. Tercih edilen
strateji konumuna gelir. Bu 3. Durum arasindaki iliski cizelge 5.16 lzerinde rahatlikla

gorilmektedir.
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Gizelge 5.16 3 farkh durum igin alternatiflerin siralamasi

2
.\ / =¢— Alternatif 1
\/ == Alternatif 2
1 Alternatif 3

1. durum 2. durum 3. durum

- J

5.7 Buckley AHS igin Tutarliik Analizi

Buckley metodu ile hesaplanan ikili karsilastirmalarin tutarliliklarinin hesaplanmasi igin
Liou ve Wang’in toplam entegral ydonteminden yararlanilmistir. Bunun icin Buckley AHS

metodunda agirlik vektori hesaplandiktan sonra toplam entegral yontemi kullanilir.

Ana Kriterler icin Tutarliik Analizi: Buckley metodunda elde edilen agirlik

degerlerinden:

W, = (0,15; 0,22; 0,32)
W, = (0,25;0,38;0,57)
W; = (0,11;0,17; 0,25)
W, = (0,15; 0,23;0,36)

Bu degerlerle birlikte iyimserlik indeksi w = 0,5 kullanilarak Liou ve Wang’in toplam

integral yontemine gore A = (a, b, ¢) olmak tizere esitlik 5.1 kullanilmasiyla:

Ew(B) = [w(a+b) + (1 —w)(b+0)] (5.1)

E,, (maliyet) = =[0,5(0,15 + 0,22) + (1 — 0,5)(0,22 + 0,33)] = 0,22

N| =
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N| =

E,, (karlilik) = = [0,5(0,25 + 0,38) + (1 — 0,5)(0,38 + 0,57)] = 0,40

N =

E,, (miisteri mem.) = = [0,5(0,11 + 0,17) + (1 — 0,5)(0,17 + 0,25)] = 0,17

N| =

E (marka degeri) = -[0,5(0,15 + 0,23) + (1 — 0,5)(0,23 + 0,36)] = 0,24

Degerleri elde edilir. Elde edilen bu degerlere gore agirhk vektord;

W' = (0,22;0,40; 0,17; 0,24)T bulunur ve bu vektér normalize edildiginde W =
(0,217;0,380;0,167; 0,235)T

Bulunan degerlerin tutarli olup olmadigini bulabilmek igin tutarlilik oranlarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin ikili karsilastirma matrisini olusturan bulanik
sayilarin durulastinimasi  gerekmektedir. Durulastirma islemi icin M = ([, m,u)

seklinde verildiginde esitlik 5.2 kullaniimasiyla:

I+4m+u
6

Md = (5.2)

Seklinde yapilir. Ve buna goére elde edilen matris:

1 056 1,27 1,01
1,83 1 2,30 1,60
080 044 1 0,71
1,01 064 147 1

Seklinde olur. Elde edilen bu vektoriin agirlik matrisi ile carpilirsa:

1,83 1 2,30 1, 60 0,380 1,54
080 044 1 O 71 0,167 0,68

1 056 1,27 1,01 0217‘ 1088
1,01 0,64 1,47 0,234 0,95

Ve en son olarak ¢carpim sonucu elde edilen vektor agirlik vektdriiniin elemanlarina

bollintp elde edilen degerler toplanir. Ve bulunan deger matris bliytkligine bolundr.

1 _(0,88 4 1,54 4 0,68 + 0,95
max —\0,217 0,380 0,167 0,234

)/4 = 4,040

Elde edilen bu degere gore tutarlilik indeksi(n matris boyutu olmak tzere):

C Amax—n_ 4040—4
T.=" = —— = 0,0134
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Ve bulunan bu deger tutarhlik gostergesine bollinmesiyle tutarhilik orani:

0,0134
0.=

0.90 = 0,015

Olarak hesaplanir. Tutarhlik orani %10 dan kiguk oldugu igin yapilan islemlerin tutarl
oldugu gozlenmektedir.

Maliyet Alt Kriteri igin Tutarhlik Analizi: Buckley metodunda elde edilen agirhk

degerlerinden:

W, = (0,18; 0,24; 0,34)
W, = (0,42;0,56; 0,74)
W, = (0,15;0,20; 0,26)

Bu degerlerle birlikte iyimserlik indeksi w = 0,5 kullanilarak Liou ve Wang’in toplam

integral ydntemine gére A = (a, b, ¢) olmak lizere esitlik 5.1 kullanilmasiyla:

1
E,, (iscilik maliyeti) = =[0,5(0,18 + 0,24) + (1 — 0,5)(0,24 + 0,34)] = 0,25
2

E, (satilan malin mal.) = =[0,5(0,42 + 0,56) + (1 — 0,5)(0,56 + 0,74)] = 0,57

N| =

E, (yok satis mal.) = =[0,5(0,15 + 0,20) + (1 — 0,5)(0,20 + 0,26)] = 0,20

N =

Degerleri elde edilir. Elde edilen bu degerlere gore agirhk vektord;

W' = (0,25;0,57;0,20)" Bulunur ve bu vektdér normalize edildiginde W =
(0,247; 0,558; 0,194)7

Bulunan degerlerin tutarh olup olmadigini bulabilmek icin tutarhlik oranlarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun icin ikili karsilastirma matrisini olusturan bulanik
sayilarin durulastiriimasi  gerekmektedir. Durulastirma islemi icin M = ([,m,u)

seklinde verildiginde esitlik 5.2 kullanilir vee buna goére elde edilen matris:

1,83 1 3,63

[ 1 056 1,01]
1,01 0,28 1

Seklinde olur. Elde edilen bu vektoriin agirlik matrisi ile ¢carpilirsa:

80



1 056 1,01
1,83 1 3,63
1,01 0,28 1

0,247 0,756
X 0,558] _ [0,717]

0,194 0,598

Ve en son olarak ¢carpim sonucu elde edilen vektor agirlik vektoriiniin elemanlarina

bollintp elde edilen degerler toplanir. Ve bulunan deger matris bliytkligine bolundr.

0,756 0,717 0,598
max — (

0247 T 0558+ 0,194) /3=3072

Elde edilen bu degere gore tutarlilik indeksi(n matris boyutu olmak tzere):

Amax —n 3,072 =3

r.i= n—-1  3-1

= 0,036

Ve bulunan bu deger tutarhlik gostergesine bollinmesiyle tutarhlik orani:

0.= 0,036 _ 0,069
052

Olarak hesaplanir. Tutarhlik orani %10 dan kiglk oldugu igin yapilan islemlerin tutarl

oldugu gozlenmektedir.

Miisteri Memnuniyeti Alt Kriteri igin Tutarlilik Analizi: Buckley metodunda elde edilen

agirlik degerlerinden:

W, = (0,15; 0,23; 0,33)
W, = (0,29;0,43; 0,61)
W, = (0,14;0,19; 0,28)
W, = (0,10; 0,15; 0,23)

Bu degerlerle birlikte iyimserlik indeksi w = 0,5 kullanilarak Liou ve Wang’in toplam

integral ydntemine gére A = (a, b, ¢) olmak lzere esitlik 5.1 kullanilmasiyla:

N =

E,, (farkli gruplara hitap etme) = =[0,5(0,15 + 0,23) + (1 — 0,5)(0,23 + 0,33)]

= 0,235

E,, (lrtin kalitesi) =

N =

[0,5(0,29 + 0,43) + (1 — 0,5)(0,43 + 0,61)] = 0,438

E,, (satis sonrasi hizmet) = =[0,5(0,14 + 0,19) + (1 — 0,5)(0,19 + 0,28)] = 0,202

N =
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E,, (misteri talebini karsilama) = =[0,5(0,10 + 0,15) + (1 — 0,5)(0,15 + 0,23)]

N[ =

= 0,161
Degerleri elde edilir. Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektord;

W' = (0,235;0,438;0,202; 0,161)7 Bulunur ve bu vektdér normalize edildiginde
W = (0,228;0,423;0,195; 0,155)7

Bulunan degerlerin tutarli olup olmadigini bulabilmek igin tutarlilik oranlarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin ikili karsilastirma matrisini olusturan bulanik
sayilarin durulastinimasi  gerekmektedir. Durulastirma islemi i¢cin M = ([, m,u)

seklinde verildiginde esitlik 5.2 kullanilir ve buna gore elde edilen matris:

1 051 145 1,28
201 1 2,52 229
0,70 040 1 1,83
081 044 056 1

Seklinde olur. Elde edilen bu vektoriin agirlik matrisi ile ¢carpilirsa:

201 1 2,52 2,29 0,423 1,726
0,70 040 1 1,83 0,195 0,808

1 051 145 1,28 0228‘ 10923
081 044 056 1 0,155 0,637

Ve en son olarak carpim sonucu elde edilen vektor agirlik vektériiniin elemanlarina

bollintp elde edilen degerler toplanir. Ve bulunan deger matris biylkligline bollnr.

0,923 1,726 0,808 0,637
max — (

0228 T0423 70105+ 0,155) /4= 4,099

Elde edilen bu degere gore tutarlilik indeksi(n matris boyutu olmak tizere):

. Amax—n 4,099 —4
=% = ————=10,033

Ve bulunan bu deger tutarlilik gbstergesine bolinmesiyle tutarhlik orani:

0,033
0,90

= 0,037

Olarak hesaplanir. Tutarllik orani %10 dan kiguk oldugu igin yapilan islemlerin tutarl

oldugu gozlenmektedir.
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Karlilik ve marka degeri ana kriterinde w=0 oldugundan tutarllik orani sifira gok yakin

oldugundan tutarli olarak kabul edilmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Gunlmuz kosullarinda karar vermek oldukca onemli ve zor bir slirectir. Firmalar
yaptiklari calismalarda en iyi verimliligi elde edebilmeleri igin karar verme kritik bir rol
oynamaktadir. Karar verirken karsilarina ¢ikan belirsizlikleri ortadan kaldirabilmek igin
problemleri bircok parametrede incelerler. Bu noktada c¢ok kriterli karar verme
teknikleri 6nemli rol oynar. Dilsel ifadeleri modelleyebilmek icin bulanik kiimelerden ve
bulanik ¢ok 6lgtli karar verme yontemlerinden yararlanilmistir. Bulanik karar verme
¢ok fazla parametreye sahip problemlerde en dogru sonucun alinmasini saglamaktadir.
Ayrica kisilerden alinan sozel ifadeleri sayisallastirma noktasinda yardimci olmaktadir.

Tip-2 bulanik kiimelerle gergege daha yakin sonuglar elde edilmeye ¢alisiimistir.

Tip-2 bulanik kimeler diger Tip-1 bulanik kiimelere nazaran hassasligi dahada
arttirarak firmalara daha emin ve glivenilir kararlar alinmasini saglamaktadir. Diger
yontemlere nazaran en onemli farki bu calismada oldugu gibi cok fazla parametre

iceren durumlarda bulanikligi cok daha iyi modelleyebimesi ve sayisallastirmasidir.

Bu calisma icersinde perakende sektoriinde hizmet veren bir firmada ciroya en ¢ok
katkisi olan bir alt grupta alternatif pazarlama stratejisi se¢cimi yapilmistir. Pazarlama
stratejisini secerken ana ve alt kirterlerimiz bulunmaktadir. CKKV bu noktada karar
vermeyi kolaylastirmaktadir. Ancak bulanik ¢ok olcitli bir yaklasim mevcut durumun
modellenmesinde hassasligl dahada arttirmakta ve istenilen sonuca ulasmayi daha ok
garanti eder. Bu calismada 3 farkli stratejinin birbirleri arasindaki iliskisi Tip-2 bulanik

kiimelerle modellenerek farkli durumlarla incelenmistir. Alternatifler ve kriterler;
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konularinda uzman karar vericiler tarafindan belirlenerek anket yontemiyle
aralarindaki iligskiler belirlenmistir. Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS metodu
uygulanarak alternatifler arasinda siralama yapilmistir. Buckley bulanik analitik
hiyerarsi sireci ile kriterlerin agirliklari belirlenerek Tip-2 bulanik kiimelere dayanan
TOPSIS metodunda vyerine koyulmasiyla tekrardan calistirilmistir.  Sonugclar
incelendiginde iki metodunda birbirleriyle tutarli sonuglar verildigi gézlenmistir. 3.
Stratejimiz olan belirli model sayisi ¢alismasi yaparak bitce planlamasiyla hareket
etmek en iyi tercih olmaktadir. 1. Strateji olan az model sayisinda pahal Urin

gruplariyla calisma stratejisi ise bu yontem dahilinde de tercih edilmemistir.

Calismada ayrica Tip-2 bulanik kiimelere dayanan TOPSIS metodunda ana kriterler
Uzerinde degisiklikler vyapilarak alternatiflerin  degistirilen kriterler karsisinda
siralamasinin nasil degistigi gdzlenmistir. Yapilan duyarlilik analizinde en iyi sonucu
veren 3. Alternatif olan biitge c¢alismasi ile model sayisi belirleme stratejisi oldugu
gortlmustir. Karar vericiler tarafindan yapilan calismaya gore firma misteri yapisi
olarak sadece pahali Urtnlerle az model sayida ¢alismasi musteriler tarafindan olumlu
gorilmeyecegi  belirlenmistir.  Ornegin marka degeri ana kriterinde vyapilan
degisikliklerle ilk alternatifin bu noktada diger alternatiflere nazaran daha duyarl

oldugu ve siralamasinin degistigi gorilmustir.

Buckley bulanik analitik hiyerarsisinde bulunan kriterlerin agirhklarinin tutarlilk
oranlari incelemesi yapilmistir. Tutarlik oranlari hesaplanirken Liou ve Wang’in toplam
entegral yontemi kullanilarak hem ana kriterlerin ikili karsilastirmasinda hemde alt

kriterlerin ikili karsilastirmasinda kullanilarak degerlerin tutarliliklari kanitlanmustir.

Bu tez calismasinda firma belirlenen pazarlama stratejisini yeni kis sezonu igin
uygulamaya karar vererek calismalarina baslamistir. Bu noktada verilen firma icin

verilen karar taktiksel bir karar olup yilda 2 kere belirlenen bir karardir.

Gelecek calismalarda firmanin daha stratejik kararlar almasina yardimci olabilmek
adina calisma dahada gelistirilebilir. Ornegin perakende sektdriinde magaza lokasyonu
seciminde, tedarikcilerin secimi noktasinda daha fazla parametre ile calismalar

gelistirilebilir.
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