T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI
YONETIM BiLiMi PROGRAMI
YUKSEK LIiSANS TEZI

TEDARIKCIi SECIM KARARINDA ANALITIK AG
SURECI (ANP) VE ELECTRE YONTEMLERININ
KULLANILMASI VE BIR UYGULAMA

Enver CAKIN

Danisman

Yrd. Doc. Dr. Ash OZDEMIR

IZMIiR-2013



T.C.

DOKUZ EYLUL UNiVERSITESI
SOSYAL BiLIMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIM DALI
YONETIM BiLiMi PROGRAMI
YUKSEK LISANS TEZi

TEDARIKCI SECIM KARARINDA ANALITIK AG
SURECI (ANP) VE ELECTRE YONTEMLERININ
KULLANILMASI VE BIR UYGULAMA

Enver CAKIN

Danisman

Yrd. Do¢. Dr. Ash OZDEMIR

IZMiR-2013



YUKSEK LISANS

TEZ! PROJE OMNAY SAYFASI
Universite : Dokuz Eylil Oniversitesi ZoTenons
Enstitu : Sasyal Bilimler Enstitisn
Ad ve Soyadi P ENVER GAKIN
Tez Baghd . Tedarikel Secim Kararinda Analatik Ag Streci{ANF) ve ELECTRE

Yaretmlarinin Kullanidmas: Bir Uygulama

Savunma Tarihi : 11.07.2013
Danmgmani v ¥rd, Dog Dr Ash OZDEMIR
JORI OYELERI
Onvan, Adi, Sovad Universitesi
rd . Dog, Dr Ash GZDEMIR DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
Prof. Dr . Cnur OZ2VERI DOKUZ EYLUL UNIVERSITES!

¥rd,Dog, Or, Gozin GZDasOGLY DOKUZ EYLLIL LIh!lVERSlTEE:H

Qybirligi <)

Oy Coklugu { )

ENVER CAKIN tarafindan hazrlanmig ve sunulmues “Tedarikel Secim Kararinda Analatik Ag

Slreci{ANP) ve ELECTRE Ytinctmicrinin Kullaniimas:: Bir Uygulama” baghkh Tezib) § Projesi( )
katul edilmiglir,

ProfDr. Utku UTKULL
Enstitd Maddri




YEMIN METNi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Tedarik¢i Secim Kararinda
Analitik Ag Siireci (ANP) ve ELECTRE Yontemlerinin Kullanilmasi ve Bir
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olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla

dogrularim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Tedarikei Secim Kararinda Analitik Ag Siireci (ANP) ve ELECTRE

Yontemlerinin Kullamlmasi ve Bir Uygulama

Enver CAKIN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Yonetim Bilimi Program

Teknolojik gelismelerin artmasi ve pazarlarin Kkiiresel bir yapiya
doniismesi nedeniyle, giiniimiizde degisimler ¢ok hizh bir sekilde yasanmakta ve
bu degisimler de belirsizlikleri beraberinde getirmektedir. Bu belirsizlik
ortaminda isletmelerin hedeflerine ulasabilmesi ve basaril olabilmesi verdikleri
kararlarin dogruluguna baghdir. Isletmeler yaptiklar: tiim faaliyetlerde belirli
kararlar vermek durumundadirlar ve bu kararlarin ¢ogu, isletmenin rekabetci
konumunu etkileyebilecek stratejik kararlardir. Bu kararlarin en
onemlilerinden biri de, isletmelerin birlikte c¢ahsacaklarn tedarikgileri
belirlemektir. Ciinkii tedarikgi secimi kalite, maliyet, miisteri memnuniyeti gibi
faktorleri etkileyerek isletmenin uzun vadedeki basarisinda rol oynayan 6nemli
bir karardir. Bu nedenle, tedarik¢i secim kararmimm dogru ve objektif bir
yaklasimla yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu caliymada, makine sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme icin
tedarikgi secim problemi ele alinmstir. Dogru tedarikg¢i secimi i¢in bir¢ok nitel
ve nicel kriterin birlikte dikkate alinmas1 gerektiginden, tedarik¢i secimi icin
cok Kkriterli karar verme tekniklerinden Analitik Ag Siireci (ANP) ve
ELECTRE yontemleri entegre bir sekilde uygulanmstir. Probleme iliskin
olarak 5 ana Kkriter ve 15 alt Kkriter belirlenmis olup ANP yontemi ile probleme

iliskin tiim kriterler agirhklandirilmistir. Daha sonra, ANP yontemi ile elde



edilen agirhiklar ELECTRE matrisinde kullanilmis ve ELECTRE yontemi ile de

12 tane tedarikei degerlendirilerek isletme i¢in en iyi tedarikci belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Ag Siireci, ELECTRE,
Tedarikg¢i Secimi



ABSTRACT

Master’s Thesis

Using Analytic Network Process (ANP) and ELECTRE Methods for Supplier

Selection Decision and an Application

Enver CAKIN

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Management Science Program

As technological improvements increase and markets turn into a global
structure, nowadays changes exist in a very fast manner and these changes
cause to uncertainty. In this atmosphere of uncertainty, for business, achieving
their objectives and being successful depends on the accuracy of the decisions
they make. Businesses are required to make certain decisions in all their
activities and most of these decisions are strategic decisions that may affect the
competitive position of them. One of the most important of these decisions is
identifying the suppliers with which business will work. Because supplier
selection is an important decision that play a role in the long-term success of
business by affecting the factors such as quality, cost and customer satisfaction.
So, the decision of selecting supplier in a accurate and objective approach is
very important.

In this study, supplier selection problem for a business in the machinery
sector is considered. Many qualititive and quantitive criteria should be taken
into account for selecting the right supplier and therefore, multi-criteria
decision making methods, Analytic Network Process (ANP) and ELECTRE
methods are applied in an integrated way for supplier selection. The five main
criteria and fifteen sub-criteria are determined and all the criteria are weighted
by using ANP. Then, the weights obtained by ANP are used in the ELECTRE

Vi



matrix. Twelve suppliers are evaluated with ELECTRE method and the best
supplier is determined.

Keywords: Multi-criteria Decision Making, Analytic Network Process,
ELECTRE, Supplier Selection
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GIRIS

Yogun rekabet ortaminda isletmeler varliklarini stirdiirebilmek ve rakiplerine
kars1 iistlinliik saglayabilmek i¢in smirli olan kaynaklarini en etkin ve en verimli bir
sekilde kullanarak miisteri taleplerine cevap verebilen iirlin ve hizmet {iretmek
zorundadirlar. Siiphesiz ki gilinlimiizde isletmelerin biiylimesini, gelismesini ve
basarisini etkileyen en dnemli unsur, varlik nedenleri olan miisterileridir. Isletmelerin
en 6nemli amaci, kar1 maksimize etmek oldugundan, bu amaca ulagmalari tirettikleri
irtin ve hizmetlerin miisteriler tarafindan kabul gérmesine baglidir. Ayrica kiiresel
rekabet ortaminda kalite, maliyet, hiz ve esneklik gibi birbirleriyle ¢elisen tiim
unsurlarin ayni anda saglanmas1 gereklidir.

Son yillarda isletmeler diisiik maliyet, yiiksek kalite, hizl1 teslimat, yiiksek
tiriin cesitliligi gibi tim faktorleri miisterilerine saglamada tek baslarina yetersiz
kaldiklarin1 farketmisler, kendilerini dogrudan ve dolayli bir sekilde etkileyen
isletmeler, kuruluslar ve organizasyonlar ile igbirligi halinde ¢aligmalar1 gerektigini
anlamiglardir. Tedarikgi, tretici, dagitici, perakendeci vb. birbirinden bagimsiz
organizasyonlarin olusturdugu bir yapiin koordinasyon ve yonetimi olan tedarik
zinciri  yonetimi, maliyetlerin  diismesini, verimliligin  artmasini, miisteri
memnuniyetin artmasini ve teslimat siirelerinin iyilesmesini saglamaktadir. Etkin bir
tedarik zinciri olusturmada ise, birlikte c¢alisilacak dogru tedarikg¢ilerin belirlenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Cilinkii dogru tedarik¢i secimi, isletmenin hedeflerine
ulagsmasinda, uzun vadede isletmenin rekabet diizeyini korumasinda ve
giiclendirmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle tedarik¢i se¢imi, isletme
i¢in stratejik bir karar niteligi tasimakta ve bu kararin sezgilere ve deneyimlere dayal
olarak degil daha bilimsel ve daha sistematik bir sekilde verilmesi gerekmektedir.

Literatiire bakildiginda, tedarik¢i se¢imi igin bir¢ok yontemin kullanildigi
gorilmektedir. Bu yontemlerden bazilar1 tek basina kullanilirken, bazilar1 da birlikte
kullanilarak tedarik¢i degerlendirme ve se¢im problemlerine etkin ¢oziimler
getirmektedir. Dogru tedarik¢i se¢iminde bir¢cok kriterin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Cogu zaman bu kriterler birbirleriyle celismekte ve problem
karmasik bir yapiya doniismektedir. Birden fazla kriter iceren bu karmasik yapidaki

problemler, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinden faydalanilarak rahatlikla



¢oziilebilmektedir. Son yillarda uygulamasi giderek artan CKKYV teknikleri, birgok
alanda ozellikle de isletme sorunlarinin ¢6zlimiinde siklikla kullanilmaktadir. Ciinkii
isletmeler yaptiklar1 tiim faaliyetlerde tek bir kritere gore degil, birden ¢ok kritere
gore degerlendirme yapip daha sonra karar vermeleri kararlarin dogrulugu agisindan
bliyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle CKKYV teknikleri her konudaki isletme
sorunlarinin ¢dziimiinde yardimci olmaktadir.

CKKYV tekniklerinden ANP yontemi, son yillarda giderek artan bir sekilde
karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. ANP yontemi, Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yonteminin ileri seviyesi olarak diigiiniilebilir. AHP’den farkli olarak
karar probleminde yer alan faktorler arasindaki iliskileri dikkate almaktadir. Gergek
hayattaki tiim problemlerde yer alan faktorler birbirlerine bagimli oldugundan ANP
yontemi daha gergekgi ¢oziimler sunabilmektedir. Ote yandan, diger bir CKKV
teknigi olan ELECTRE yo6ntemi de, birgok karar probleminde uygulanabilmektedir.
ELECTRE yo6nteminin mantigi, her bir kritere gore alternatiflerin karsilastirilmasi ve
karsilastirma sonucunda uyum ve uyumsuzluk kiimelerini olusturarak alternatiflerin
birbirlerine gore istiinlikklerini bulmaktir. Literatiire bakildiginda, ANP ve
ELECTRE yontemlerinin tek basina ya da farkli yontemlerle birlikte kullanildig:
caligmalara rastlamak miimkiindiir. Ancak ANP ile ELECTRE yontemlerinin birlikte
kullanildig1 ¢alismalara rastlanilmamistir. Buradan hareketle, bu ¢alismada tedarikci
secim kararlarinda ANP ve ELECTRE yontemlerinin birlikte kullanildig: biitiinlesik
bir model ortaya koymak amaclanmigtir.

Bu amag dogrultusunda calisma 4 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde
CKKYV konusu ele alinmistir. Karar ve karar teorisi incelendikten sonra CKKV’de
yer alan temel elemanlar agiklanmis ve CKKV’nin tarihgesine deginilmistir. Daha
sontra CKKV tekniklerinin siniflandirilmast yapilarak ¢ok amacgli karar verme
(CAKV) ve ¢ok nitelikli karar verme (CNKV) yontemleri arasindaki farklardan
bahsedilmistir. Calismanin ana konusunu CNKV yontemleri olusturdugundan CAKV
yontemlerine genel olarak deginilmis olup, CNKYV yontemleri ayrintili bir sekilde ele
alinmustir.

Ikinci boliimde ¢alismanin temel konusunu olusturan ANP  ydntemi
incelenmistir. Bu boliimde ANP’nin temel 6zellikleri agiklanmis olup, AHP’den

farkliliklar1 ortaya koyulmustur. AHP ve ANP’nin uygulama adimlar1 ayrintili olarak



anlatilmis ve bu boliimiin sonunda ANP yonteminin isletmecilik alanindaki
uygulamalarina iligkin literatiir taramasina yer verilmistir.

Ucgiincii béliimde, ¢alismada kullanilan iki yontemden biri olan ELECTRE
yontemine yer verilmistir. Bu béliimde, ELECTRE yonteminin temel 6zelliklerine ve
diger CKKV tekniklerinden farkliliklarina deginilmis olup, ELECTRE yo6nteminin
cesitleri agiklanmistir. Daha sonra ELECTRE yonteminin uygulama adimlar
ayrintili bir sekilde anlatilarak ELECTRE yoOnteminin isletmecilik alanindaki
uygulamalarina iligkin literatiirde yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Dordiincii ve son boliim olan uygulama boliimiinde, dncelikle tedarik zinciri
yonetimi ve tedarik¢i se¢imi ile ilgili bilgi verilmis, daha sonra makine sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin tedarik¢i se¢im karari, ANP-ELECTRE biitiinlesik
yaklasgimi ile ele alimmustir. ANP yontemi ile problemde yer alan kriterler
agirliklandirilmis, ELECTRE yontemi ile de en iyi tedarik¢i secimi
gerceklestirilmistir.



BIiRINCI BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME

1.1. KARAR VERME KAVRAMI VE KARAR TEORISI

Rekabetin giin gectikce yogunlastigi ve belirsizliklerin arttigi glinlimiizde
isletmeler varliklarini siirdiirebilmek ve rakiplerine karsi bir adim 6nde olabilmek
icin tim faaliyetlerinde dogru ve tutarli Kararlar vererek bunlari uygulamak
durumundadirlar. Verilecek kararlarin dogruluk ve tutarlilik derecesi ise isletmenin
kisa ve uzun vadeli hedeflerine ulagsmasina yardimci olan ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Isletmelerin basarisini etkileyecek derecede hayati dneme sahip olan “karar verme”
faaliyeti, gliniimiizde yonetimin en 6nemli fonksiyonu haline gelmistir.

Yonetim her zaman bir karar verme islemidir (Drucker, 1992: 377).
Yoneticiler onceden saptanmis amaglarina ulasmada degisik ve sayisiz sorunlarla
kars1 karsiyadirlar. Iste bu sorunlarin varligi onlar1 ¢ziim yollarini arastirmaya ve
bulmaya, daha ag¢ik bir anlatimla, onlar1 karar vermeye zorlamaktadir. Yoneticilerin
verecekleri kararlarin rasyonel olmasi gerekir (Demir ve Giimiisoglu, 1988: 1).
Yoneticiler tarafindan verilecek kararlar, isletmelerin performansini olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle karar verme, isletmelerin yonetsel
basarilari iizerinde rol oynayan en 6nemli unsurdur.

Karar verme, dnceden belirlenmis ¢esitli hareket tarzlarinin se¢imi ile ilgili
bir siirectir. Genellikle segenekler arasindan bir se¢im yapmayi gerektirir (Adair,
2010: 2). Karar vermenin temel problemi birbirleriyle rekabet i¢inde olan ve
birbiriyle catisan kriterlerle degerlendirilen alternatifler setinden en iyi alternatifi
secmektir (Saaty, 1986: 841). Karar verme, sorun ¢dzme ve ¢evrenin sundugu
firsatlar1 tanimlama siirecidir. Karar verme bir sorun ¢dzme siirecidir; sorun,
karsimiza ¢ikmis olan bir engeli ifade etmektedir. Amaca giden yol iizerindeki, yani
isletmenin amaca ulasmadaki ¢alismalarini etkileyen bu engeli yok etmek, durumun
ortaya c¢ikarmis oldugu olumsuz kosullar1 ortadan kaldirmak ve yerine olumlu

olanlarin1 bulmak hususunda birtakim 6nlemler alinmasi siirecini kapsamaktadir

(Emhan, 2007: 213-214).



Bu tanimlardan hareketle, en basit anlamiyla karar verme, belirli bir amaca ya
da sonuca ulagmak i¢in 6nceden belirlenmis tek ya da birden fazla kritere gore belirli
alternatifler arasindan se¢im yapma silireci olarak tamimlanabilir. Karar verme
siirecinde Karar vericinin oniinde belirli bir se¢im kiimesi vardir ve bu kiimenin
icerisinden, karar problemine en fazla fayda saglayacak alternatif segilmelidir. Eger
karar vericinin secebilecegi birden fazla alternatif yoksa bu durumda karar vermeden
de bahsedilemez.

Karar, karar vericinin kesikli ya da siirekli, basit ya da karmasik olabilen
mevcut alternatifler arasindan birisine karar verdigi siirecte anlik bir faaliyettir
(Covaliu, 2001: 5). Yani, karar verme bir siireci ifade ederken, karar ise bu siirecin
sonucudur diyebiliriz.

Karar teorisi, karar ile ilgili bir teoridir. Neredeyse yasamimizda yaptigimiz
her sey bir karar1 gerektirir. Yaptigimiz tiim faaliyetlerde bir karar vermemiz
gereklidir. Bu nedenle, karar teorisi, insani faaliyetler ile ilgili teorilerin neredeyse
aynisidir. Birbirleriyle iliski i¢indedirler. Ancak yine de karar teorisi tiim insani
faaliyetleri kapsamaz. Sadece bazi insan davranislarina, 6zellikle 6zglirliglimiizii
nasil kullandigimizin iizerinde odaklanir. Bu anlamda karar teorisi, seceneklerin
oldugu bir ortamda amagla yonlendirilmis davranislarla ilgilenmektedir (Hansson,
1994: 5-6).

Genellikle herhangi bir konuda bir karar verilirken temel olarak iki yaklagim
benimsenmektedir (Zeleny, 1982: 85):

e Sonu¢ Odakh Yaklasim : “Eger karar verici karar siirecinin sonucunu tam
olarak tahmin edebilirse, o kisi karar siirecini anlamis demektir.” goriisiine dayalidir.
Kararin sonucu ve sonucun dogru tahmin edilmesi, bu yaklagimin temelidir.
Normatif karar teorileri, tek ya da ¢ok kriterli fayda teorileri vb. “nasil” dan ¢ok “ne
ve ne zaman” gibi sorular soran teknikler bu yaklasima ornektir.

e Siire¢ Odakh Yaklasim : “Eger karar verici, karar siirecini anlarsa, sonucu
dogru olarak tahmin eder.” goriisiine dayalidir. Bu yaklagim, 6zellikle tanimlayici
olmakla beraber, Ongdéren ve normatif Ozelliklere de sahiptir. Kararin nasil
verilecegini bilmek, kararin nasil verilmesi gerektigine yardimci olur. Ancak bunun

tersi dogru degildir.



Modern karar teorisi 20. yiizyilin ortalarindan bu yana ekonomi, istatistik,
psikoloji, siyaset ve sosyal bilimler gibi gesitli akademik disiplinlerin yardimlariyla
gelismistir. Bunlardan siyaset bilimi oy verme kurallar1 ve karar vermenin kolektif
boyutu ile, psikoloji karar vermede bireyin davranisi ile felsefe ise karar vermede
rasyonellik boyutu ile ilgili caligmalar yapmaktadir. Karar teorileri genel olarak
normatif ve tanimlayici olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Normatif teoriler, kararin
nasil verilecegi ile ilgilidir. Rasyonel olabilmek i¢in kararin nasil verilmesi gerektigi
ile ilgilenir. Tanimlayici teoriler ise, verilen bir kararin nasil verildigi ile ilgilidir
(Hansson, 1994: 6).

Karar verme ve karar teorisi kavramlar1 aciklandiktan sonra CKKV ve temel

elemanlarindan bahsedilecektir.

1.2. COK KRITERLI KARAR VERME VE TEMEL ELEMANLARI

Her karar verme faaliyeti temel olarak iki sekilde ele alinabilir. Birincisi,
karar verici, sezgilerine ve deneyimlerine dayali olarak karar verebilir. Bu teknikte,
karar verici, herhangi bir karmasik karar verme teknigi ya da metodu kullanmadan
deneysel bir yolla sonuca ulagir. Ikincisi ise, daha karmasik problemlerde bazi
yapisal karar verme teknikleri ve metotlar1 yardimiyla karar verilebilir. Bu teknikte
ise, karar modeli analiz edilir ve adim adim problem ¢6zme asamasi gerceklestirilir.
Karar verme siirecine yardimci olabilecek bir model olusturmak igin analitik veya
sayisal teknikler kullanilir. Béyle bir durumda, karar verici 6ncelikle yontemin analiz
metodunu kullanarak karar problemini formiile eder ve daha sonra problem ¢6zme
stireglerini uygulayarak sonuca ulasir (Li, 2007: 37-38). Sayisal teknikler
kullanildiginda karar vericinin hem daha objektif hem de tercihlerini daha iyi
yansitan kararlar vermesi miimkiindiir. Literatiirde karar modellerini olusturmaya ve
¢ozmeye yardimci1 olan bircok analitik ve sayisal teknik bulunmaktadir. Bu
tekniklerin en 6nemlilerinden birisi ise ¢ok kriterli karar verme teknikleridir. Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV), karar verme teknikleri arasinda énemli bir yeri olan
ve yoneylem arastirmasina deger katan bir alandir. CKKV alaninda son 30-40 yilda

yapilan ¢alismalar bu disiplinin gelismesine 6nemli katkilar saglamistir.



Karar verme, Onceden belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in karar vericinin
muhtemel alternatifler arasinda se¢im yapmasidir. Tek degiskenli problemlerde karar
verici, en yiiksek tercih degerine sahip alternatifi segecektir. Ancak her zaman tek
degisken ya da faktor degil, cogu zaman birden fazla degisken dikkate alinarak karar
verilmelidir. Bu nedenle karar problemleri kompleks bir hal almakta ve CKKV
yontemleri yardimi ile ¢oklu degiskene sahip karar problemleri sistematik bir yap1
cercevesinde ¢oziilebilmektedir.

CKKYV, birbiriyle ¢atisan birden fazla amacin oldugu karar durumlan ile
ilgilenir. Cogu kez gercek hayatta tim amaclar i¢in optimal olan ideal bir alternatif
yoktur. Bundan dolayi, CKKV problemlerinin en 6nemli amaci, iyi bir uzlasmaci
¢Oziim bulmaktir. Tiim amaclar es zamanlh olarak degerlendirildiginde, uzlasmaci
¢Oziim karar vericinin secebilecegi muhtemel alternatifler arasindan en 1iyi
performans gosteren alternatiftir (Habenicht vd., 2002: 2). CKKV modelleri, ¢oklu
kritere gore smirl sayidaki alternatif kiimesini degerlendirme O6zelligine sahiptir.
CKKYV problemlerinin temel gorevi, izin verilen Ol¢eklerde alternatiflerin genel
tercih degerlerini 6lgmektir. Genellikle, ilk olarak alternatifler her kriter agisindan
degerlendirilir. Boylelikle her alternatifin kriter 6ncelik puanlari elde edilir ve daha
sonra bu puanlar genel tercih degerlendirmesinde birlestirilir. Sonu¢ olarak her
alternatifin genel tercih degerlendirme puanlart bulunmus olur (Choo vd., 1999:
527).

CKKYV, birden fazla kriter ya da amacin oldugu durumlarda en iyi alternatifin
ya da segenegin belirlenmesine dayanmaktadir. Gergek hayatta en iyi alternatifi
belirleme siirecinde tek bir kritere gore degil cogu kez birbiriyle celisen bir¢ok
kritere gore degerlendirme yapariz. Ornegin; bir araba satin almay1 diisiiniiyoruz.
Araba alirken sadece fiyat, hiz gibi tek bir kritere gére degil bunlarin yaninda renk,
kapasite, motor giicii vb. bir¢ok kritere gore degerlendirme yapar ve bu
degerlendirme sonucunda en 1yi arabaya (alternatif) karar veririz.

CKKYV problemlerinde ilk adim, problemde kag alternatif ya da kac kriter
olacagini ve problemin yapisin1 belirlemektir. Yani; ilk adim problemi
tanimlamaktir. Sonra, karar vericinin diislindiigii ve tercihlerini yansitan probleme
iliskin uygun veri ve bilgilerin toplanmasi gereklidir. Daha sonra hedefe ulagabilmek

icin miimkiin olan alternatif ve stratejiler olusturulur. En son adimda ise, alternatifleri



degerlendirmek ve siralamak icin uygun bir metot secilmeli ve en iyi alternatif
belirlenmelidir (Tzeng ve Huang, 2011: 1).

CKKV modelleri, problemin yapisina bagli olarak ¢esitli unsurlardan
meydana gelir. Daha sonraki konularin anlagilmasina yardimci olmasi bakimindan
bazi temel unsurlar asagida agiklanmaktadir.

e Alternatifler: Alternatifler (segenekler), karar verme siirecinde karar
vericinin secebilecegi birbirinden farkli mevcut hareket tarzlarimi ifade etmektedir
(Hansson, 1994: 2-3). Alternatifler karar problemine ve Kkarar vericinin tercihlerine
gore farkli sayilarda olabilmektedir. Alternatifler, CKKV problemlerinde analiz
edilen, degerlendirilen ve son asamada ise tercih degerlerine goére siralanan temel
elemanlardir.

e Nitelikler: Nitelikler, 6zellik, kalite, faktor, performans gostergeleri vb.
Olgiitlerdir. Bunlar alternatif segeneklerin Olgiilebilir yonleri ve karar hedeflerini
degerlendirme araglaridir. Nitelikler agik¢a ve net bir sekilde tanimlanmali ve karar
sorunu ile ilgilenen tim kisiler tarafindan anlasilir olmalidir (Bernroider ve
Mitlohner, 2005: 52). Karar problemindeki her alternatif bir ya da birden fazla nitelik
ile karakterize edilir. Araba alim 6rnegini ele alirsak, nitelikler, motor giicii, kapasite,
fiyat ve kalite gibi unsurlardir.

e Amaclar: Amag, karar vericinin karar siirecinde gerceklestirmesini ve elde
etmesini istedigi Olgiitlerdir. Karar problemini ¢6ziim asamasinda, karar vericinin
amaci tercihleri dogrultusunda ulagsmak istedigi degerleri maksimum ya da minimum
yapmaktir. Ornegin; portfoy biiyiikliigiinii maksimize etmek ya da portfoy kaybini
minimize etmek. Ger¢ek hayatta, tek amagli karar problemleri ile nadiren
karsilagilmaktadir.  Genellikle, karar problemlerinde birden fazla amag
bulunmaktadir. Iki veya daha fazla amag¢ oldugunda, ¢ogu kez bu amaglar
birbirleriyle catisma durumundadirlar. Bir amaca gore herhangi bir segenek optimal
iken, diger bir amaca gore diger bir segenek optimal olabilmektedir (Covaliu, 2001:
6). Ornegin; maliyet ile kar birbiriyle ¢atigabilmektedir.

e Kiriter: Kriter, herhangi bir alternatifin performans Olgiitii olarak
diistintilebilir. Kriterler, karar verici tarafindan problemin yapisina gore belirlenir (Li,
2007: 38). Problemin durumuna gore kriterler somut ya da soyut olabilirler. Yani;

her zaman say ile ifade edilemeyebilirler. Ornegin; renk, koku, tat vb. gibi kriterler



diistintilebilir. Bu gibi kriterlerde sayilar vasitasiyla Olceklendirilerek ifade
edilebilmektedir. Aslinda problemin ele alinisina bagli olarak kriterler, “nitelik” veya
“amag” seklinde karsimiza cikmaktadir. Ornegin; cep telefonu seciminde, ekran
buyiikligl, internet hizi, agirligi gibi kriterler nitelik halini alirken, bir isletmenin
maksimum kar elde etmesi, stok maliyetlerini minimize etmesi gibi kriterler de
problemde amag halini almaktadir.

e Kiriter Agirhiklar: Kriterlerin 6nem derecesi olarak ifade edilebilir. CKKV
problemlerini ¢ozebilmek icin problemde yer alan kriterlere 6nem agirliklarinin
atanmasi gereklidir (Triantaphyllou vd., 1998: 176). Ciinkii karar verici, alternatifleri
degerlendirirken tiim kriterler esit agirlikta olmayabilir. Ornegin; bir ev alim
problemini ele alirsak karar verici agisindan evin fiyati, evin biiylikliigiinden daha
onemli, evin bulundugu ¢evreden daha az 6nemli olabilir. Bu nedenle, karar verici
tarafindan her bir kriter i¢in agirlik belirlenmelidir.

e Karar Verici: Karar verme siirecinde, hedefine ulasabilmek i¢in 6nceden
belirledigi kriterler ¢ercevesinde tiim alternatifleri degerlendiren ve en iyi performans
gosteren alternatifi segen kisidir.

e Sonu¢ ve Doga Durumlari: Bir kararin etkisi, alternatifler arasindan
se¢imimizin ya da bunu nasil uyguladigimizin yaninda, dis faktorlere de baglidir. Bu
dissal faktorlerin bazilar1 karar verici tarafindan kontrol edilebilen ve bilinen
faktorlerdir. Bazilari ise kontrol edilemez ve bilinemez niteliktedir. Bunlar, diger
insanlarin ne yapacagma ve doga olaylarmin dzelliklerine baghdir. Ornegin; konsere
gidip gitmeyecegimiz kararmi diisiinelim. Burada sonug, yani bizim konserden
memnun olup olmayacagimiz, hem dogal faktorlere (hava durumu vb.) hem de insani
davraniglarimiza baglidir (Sarkinin nasil sdylenecegi gibi). Karar teorisinde,
genellikle cesitli bilinmeyen digsal faktdrler doga olayr olarak adlandirilir. Ornegin;
disar1 ¢ikarken semsiye alip almama kararini ele alalim. Kararin etkisi yagmur yagip
yagmamasina baglidir. Kararin muhtemel sonucu, secilmis alternatif ile ortaya ¢ikan
doga olaymin biitiinlesik etkilesimidir. Bundan dolayi, eger semsiye almazsak ve
yagmur yagarsa, o zaman sonug, ¢antamiz hafif olur ve islaniriz. Eger semsiye

alirsak ve yagmur yagarsa, o zaman ¢antamiz agir olur ve islanmayiz (Hansson;

1994: 24-25).



e Karar Matrisi: CKKV problemlerinde, problem tanimlandiktan ve
belirlendikten sonra probleme iligkin alternatif, kriter, kriter agirliklar1 gibi temel
unsurlar bir matris yapisi seklinde gosterilmelidir. Matris yapisi seklindeki gdosterim
karmagik CKKV problemlerinin anlasilmasina yardimer olmaktadir. CKKV
problemlerinde o6zellikle ¢ok nitelikli karar verme problemlerinde matris yapisi
problemin ¢6ziimiinii kolaylastirmaktadir. Matrise ait tiim bilgiler elde edildikten
sonra problemin yapisina gore secilecek bir yontem sayesinde CKKV problemleri
hizli bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Alternatifler, matrisinin satirlarinda, alternatiflere
ait oOzellikler/kriterler ise matrisin siitunlarinda gosterilir. Boylece karar verici
tarafindan probleme etki eden tiim wunsurlarin bir arada goriilmesi ve

degerlendirilmesi saglanir. Tablo 1’de 0rnek bir karar matrisi gosterilmektedir.

Ci C, GCs : . . Cnm
A X11 X12 X3 X1m
Ao X21 X22  Xo3
Az X31 X32 X33
An Xn1 Xnm
W, W, W; W

A; = Karar probleminde degerlendirilecek alternatifleri (j = /,....,n)
Ck = Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterleri (k = 1,....,m)
Xap = Her kriter agisindan alternatiflerin performans degerlerini (a=1,..,n ; b=1,..,m)
W, = Kriterlerin agirliklari/onem derecelerini (¢ = 1,....,m) ifade etmektedir.
CKKV ve temel kavramlardan bahsedildikten sonra, CKKV’nin tarihsel

stirecteki gelisimi incelenecektir.
1.3. COK KRITERLI KARAR VERMENIN TARIHSEL GELISiMi
CKKV’nin tarihsel kokenleri Nicolas Bernoulli (1687-1759) ve Pierre

Remond de Montmort (1678-1719) arasinda yasanan St.Petersburg paradoksuna

dayanmaktadir. St. Petersburg oyununu su sekilde 6zetleyebiliriz:
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“Oyun bir yazi-tur atma oyunudur ve ilk yazi gelisinde oyun biter. Yazi ilk
atigta gelirse oyuncu 2 $, ikinci atigta gelirse 4 $, iglincti atigta gelirse 8 $ kazanir ve
bu sekilde oyun yazi gelinceye kadar devam eder. Burada, oyuncularin bu oyun igin
ne kadar para 6demeye razi olacaklar1 sorusu 6n plana ¢ikmaktadir.”

Beklenen deger teorisini gore, i(l/ 2)"x2" formiilii ile hesaplanabilir ve bu

n1

problemde beklenen deger sonsuza kadar gidecektir. Ancak, hi¢ kimse bu oyuna ¢ok
fazla para 6demek istemeyeceginden bu sonug¢ insan davranmiglarina ters diiser. Bu
paradoksa, Daniel Bernoulli’nin 1738’deki fayda teorisi ile ilgili arastirmasina kadar
bir cevap bulunamamistir. Insanlar risk alma tavri i¢inde olmadiklarindan bu oyunu
oynamamayi segerler. Insanlar beklenen degere dayali olarak degil de fayda degerine
dayali karar vermeye odaklanirlar. Yani, insanlar CKKV problemleri ile
karsilastigindan en yiiksek fayda degerine sahip alternatifi segerler. 1947 yilinda ise,
VonNeumann ve Morgenstern iinlii kitaplar1 “Theory of Games and Economic
Behaviour” adinda bir kitap yayinlamislardir. Calismalarinda oyun teorisine dayali
ekonomik ve sosyal organizasyon ile ilgili ayrintili bir matematiksel teori
gelistirmiglerdir. Stiphesiz ki, onlarin bu muhtesem c¢aligmalar1 CKKV ile ilgili
caligmalarin baglamasina biiyiik bir katki saglamistir (Tzeng ve Huang, 2011: 2).

Kuhn ve Tucker, 1951 yilinda dogrusal olmayan programlama ic¢in optimal
sartlar1 belirleyip formiile etmislerdir. Cok amagli problemler iizerinde birgok
calisma yapmislardir. 1955°de Charnes, Cooper ve Ferguson hedef programlamanin
0ziinli iceren bir makale yayinlamiglardir. Ancak, hedef programlama ismi ilk kez
Charnes ve Cooper’ 1 1961°de yayinladiklar kitapta kullanilmistir. 1968 yilinda
Bruno Contini ve Stan Zionts (ikisi de Cooper ile birlikte ¢alismislardir) ¢ok kriterli
uzlagsma modelini ortaya atmiglardir. 1973’de Zionts ve Jyrki Wallenius ¢ok amach
dogrusal  programlama  modellerini  ¢6zen  Zionts-Wallenius  metodunu
gelistirmiglerdir. 1970’lerin sonlarmma dogru Zionts, Wallenius ve Korhonen
etkilesimli matematiksel programlama problemlerini ¢ozen karar destek sistemi
tizerinde calismislardir. James Ignizio, Sang Moon Lee ve Carlos Romero hedef
programlama konusunda {inlii isimler olarak 6n plana c¢ikmislardir. 1976 yilinda,
Ralph Keeney ve Howard Raffa ¢ok nitelikli fayda teorisi (CNFT) ile ilgili bir

calisma yaymlamislardir. Birgok CKKV ve karar analizi konularinda bu g¢alisma
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oncli bir kaynak olmustur. 1960’larda Avrupa’da Bernard Roy ve arkadaslari
ELECTRE metodunu gelistirmislerdir. Thomas L.Saaty 1970’lerde AHP’yi ve daha
sonra ise ANP’yi ortaya koymustur. Saaty, en basarili bilim adamlar1 arasinda
sayilmaktadir (Ruiz, 2012).

Bragge, Korhonen, Wallenius ve Wallenius CKKV ve CNFT ile ilgili ISI
Web of Science veri tabanini kullanarak ayrintili bir bibliyometrik analiz
yapmiglardir. Caligma 2008 yilinin Haziran ayinda Auckland’de yapilan Uluslararasi
CKKYV Konferansi’nda yaymlanmistir. 20 dergi baz alinarak yapilan ¢alismaya gore,
CKKYV ile ilgili yapilan ¢aligsmalar her yil hizli bir sekilde artis gostermektedir. 2006
yilina kadar yapilan ¢aligma sonuglari Sekil 1’de gosterilmektedir (Ruiz, 2012).

Sekil 1: Yillara Gére CKKV Alaninda Yapilan Calisma Sayilari
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Kaynak: Ruiz, 2012

CKKYV alaninda her zaman ¢alisma yapilmasina karsin, bu alandaki gelisme
ozellikle son 20 yilda daha hizli gergeklesmistir. CKKV disiplinin gelisimi,
bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile yakindan iligkilidir. Bir yandan, son yillardaki
bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler, kompleks CKKV problemlerinin
sistematik analiz yapilmasini miimkiin hale getirmistir. Diger yandan, bilgisayar ve
bilgi teknolojilerinin yaygin kullanimi, CKKV’de giderek oOnemi artan ve

isletmelerin karar vermelerine yardimci olan ¢ok biiyiik bilgi birikimleri meydana
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getirmigtir (Xu ve Yang, 2001: 3). Oniimiizdeki yillarda bilgisayar ve bilgi
teknolojilerinin hizli gelisiminin, CKKV alaninda yapilan calismalar1 daha da
arttiracagini, kolaylastiracagini, karmasik karar problemlerine hizli bir sekilde ¢6ziim

getirecegini soylemek miimkiindiir.

1.4. COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI

CKKYV, problemin yapisina gore nitelik ya da amag¢ halini alan ¢ogu kez
birbiriyle ¢atisan kriterler setini dikkate alarak smirli ya da smirsiz sayidaki
alternatifler kiimesini degerlendirme siirecidir. Birbiriyle ¢atisan kriterler, sinirl ya
da sinirsiz sayidaki alternatif seti, kriter agirliklar gibi bir¢ok unsurun bulundugu bir
sistemde CKKV problemlerinin ¢6ziimii de zorlasmaktadir. Bu problemleri
¢ozebilmek i¢in c¢esitli arastirmacilar tarafindan bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemler, karar probleminde yer alan alternatifleri degerlendirmeye, siralamaya ve
en iyi alternatifi belirlemeye yardimci olmaktadir. Her bir yontemin kendine 6zgii
karakteristik 6zelligi, ¢6ziim sekli, listlin ve zayif yonleri bulunmaktadir. Problem
tanimlandiktan sonra, problemin yapisi ve ulasilmak istenen amac dikkate alinarak

en 1yl yontem belirlenmelidir.

Sekil 2: CKKYV Yontemlerinin Smiflandirilmasi
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Veri Zarflama Analizi DEMATEL

Kaynak: Tzeng ve Huang, 2011: 3
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CKKV teknikleri bir¢ok a¢idan siniflandirilmaktadir. Basit ve temel bir
smiflandirma Hwang ve Yoon (1981) tarafindan yapilmistir. Cok Kriterli karar verme
alanlarinda yapilan sistematik aragtirmalarin kolaylastirilmasi i¢in, Hwang ve Yoon
(1981) ¢ok kriterli karar verme problemlerini, birbirlerinden farkli amag ve farkli
veri ¢esidine dayanan ¢ok amacl karar verme (CAKV) ve cok nitelikli karar verme
(CNKYV) yontemleri olmak tizere iki ana siifa ayirmislardir (Tzeng ve Huang, 2011:
1). CKKV yontemlerinin smiflandirilmas:  yukarida yer alan Sekil 2’de
gosterilmektedir.

Iki grup arasindaki en énemli fark, degerlendirilen alternatif sayisidir. CAKV,
siirsiz sayidaki siirekli alternatifler ile ilgilenirken, CNKV sinirl sayidaki kesikli
alternatifler ile ilgilenmektedir. Malczewski (1999), Hwang ve Yoon (1981) ve
Zeleny (1982) calismalarimi temel alarak bu farkliliklar1 daha ayrintili olarak ele
almistir. Asagidaki tabloda CNKV ile CAKV arasindaki temel farklar
gosterilmektedir (Mendoza ve Martins, 2006: 2).

Tablo 1: CNKV ile CAKV Metotlarinin Karsilastirilmasi

Olgiitler CAKV CNKV
Kriterler Amaglar Nitelikler
Amaglarin Tanimi Acgik Kapali
Niteliklerin Tanimi Kapali Acik
Kisitlarin Tanimi Acik Kapali
Alternatiflerin Tanim Kapali Acik
Alternatiflerin Sayisi Sonsuz Sonlu
Karar Vericinin Kontrolii Onemli Siirh
Karar Modeli Paradigmasi Siire¢ Odakli Sonug¢ Odakli
Ilgilendigi Alan Tasarim/Arastirma Degerlendirme/Se¢me

Kaynak: Mendoza ve Martins, 2006: 2

CKKYV tekniklerinden temel olarak bahsedildikten sonra, CAKV ve

kullanilan yontemler genel olarak ele alinacaktir.

1.4.1. Cok Amach Karar Verme ve Kullanilan Yontemler

Cogu kez gercek hayatta karsilasilan problemlerde tek bir amag yerine bir¢ok
amag¢ yer almaktadir. Bu anlamda, bir¢ok farkli amaca sahip birimlerden olusan

isletmeler de tiim faaliyetlerinde dogru kararlar verebilmek i¢in bir¢ok amaci dikkate
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almalidirlar. Isletmelerde kar maksimizasyonu, pazar paymin arttirilmasi, stok
maliyetlerinin azaltilmasi vb. bircok amag¢ bulunmaktadir. Bu amaglar bazen
birbirlerini destekler konumda iken, genellikle bu amaclar birbirleriyle c¢atisma
halindedirler. Her iki kosulda da, bu amagclarin belirli kisitlar altinda esanli olarak
optimize edilmesi gerekmektedir. Ancak her zaman tiim amaglarin optimum olmasini
saglayan bir ¢6ziim bulmak miimkiin olmamaktadir.

CAKYV, yonetim bilimi ve ydneylem arastirmasinin en hizli gelisen
alanlarindan birisidir. Bu gelisimin ana nedeni, bir¢ok karar probleminin CAKV
yontemleri kullanilarak formiile edilebilmesidir. CAKYV problemlerinin amaci,
onceden belirlenmis kisitlar seti altinda farkli amag¢ fonksiyonlarini optimize
etmektir. CAKV problemlerinin matematiksel formiilasyonu, 1951 yilinda Kuhn ve
Tucker tarafindan gelistirilen vektér maksimizasyonu Yya da minimizasyonu
problemleri olarak da bilinir (Sadjadi vd, 2008: 1596).

CAKYV, problemdeki unsurlarin birbirleri ile etkilesimi ve kisitlar1 dikkate
alarak, optimal ya da istenilen hedefe ulasmayr amaclayan tasarim/planlama
problemleri i¢in uygundur (Tzeng ve Huang, 2011: 2). Karar alan1 siirekli olan karar
problemlerinde kullanilmaktadir. Matematiksel kisitlar yardimi ile tanimlanan
siirsiz  sayidaki alternatifleri i¢eren amag¢ problemlerinin ¢6ziimiinde CAKV
metotlarindan faydalanilmaktadir. CAKV metotlarinin ortak 6zelligi, amaglarin
Ol¢iilebilmesi ve 1yi tanimlanmis kisitlarin olmasi, en géze ¢arpan Ozelligi ise bir
amaca ait hedefin biitiinii ile basarilabilmesi i¢in bir veya birden fazla amacin
hedeflerinin basarisint gz ardi edebilme yetenegidir. CAKV problemleri

matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir :

Amag : max ya da min [f,(x), f,(X), f;(X),..., f,(0)] (1.1

Kisitlar : x e X =x:(£,=,2) 1.2

Genellikle CAKV problemleri 4 farkli grupta incelenebilmektedir (Sadjadi

vd., 2008: 1596):
e Ilk gruptaki problemler, karar verme siirecinde karar vericiden herhangi bir
bilgiye ihtiyag duymamaktadir. Bu tip algoritmalar, sadece karar vericinin tercihleri

ile ilgili 6n varsayimlarina dayanir. Cok kriterli 6l¢lim (L, metrik) metotlar1 bu
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gruptaki en c¢ok bilinen algoritmalardir. Bu yOntemler, iitopya olarak
adlandirilabilecek ideal ¢oziimlerden amag¢ fonksiyonlarinin sapmalarini minimize
etmeye calisir.

e Ikinci grup, problem ¢dziim asamasindan 6nce kardinal ya da ordinal tercih
bilgilerine gereksinim duymaktadir. Bu grupta yer alan “Fayda Fonksiyonu” ve
“Smirlanmis Amaglar” gibi yontemlerde sadece kardinal tercih bilgilerine gerek
vardir. En bilinen fayda fonksiyonu metodunda, karar vericinin faydasi amag
fonksiyonlarmin fonksiyonu olarak belirlenir ve sonra belirlenmis kisitlar altinda
genel fonksiyon maksimize edilmeye ¢alisilir. Bu gruptaki “Hedef Programlama
(HP)” ve “Hedef Erisim Teknigi” gibi diger metotlar, hem ordinal hem de kardinal
bilgilere gerek duymaktadir. Birgok arastirmaci tarafindan siklikla kullanilan HP
metodunda, karar verici maksimum ya da minimum fonksiyonlarinin en kabul
edilebilir seviyelerini belirler. Bu degerlere ulasmak miimkiin olmayan bir duruma
yol acacagindan kisitlar1 agmaya izin verilir. Bu agirlikli sapmalarda minimize
edilmeye calisgiimaktadir.

e Ugiincii gruptaki problemler, etkili bir ¢oziim kiimesi saglar. Karar verici, bu
kiimenin igerisinden tercihlerine gore se¢im firsatina sahiptir. Bu gruptaki yontemler
arasinda “Cok Amagli Dogrusal Programlama” ve “Cok Kriterli Simpleks”
yontemleri bulunmaktadir.

e Sonuncu grup ise, karar verici ile siirekli etkilesime dayanan ¢oziimler saglar
ve algoritma sonucunda tercih edilen ¢6ziime ulasmaya calisilir. Bu fikre dayali
olarak bircok yontem gelistirilmistir. “Basitlestirilmis Etkilesimli Cok Amagh
Dogrusal Programlama”, “STEM”, “Yedek Deger Tkame Yontemi”, “Ardisik Cok
Amacglh Problem Cézme”, “Tatmin Edici Hedef” ve “Oyun Teorisi Teknigi” gibi
yontemler bu grupta yer almaktadir.

CAKYV yontemleri, lojistik planlama, ekonomi, kalkinma planlari, finansal
planlama, isletme yOnetimi, yatirnm portfoyii se¢imi, arazi kullanim plani, kaynak
yonetimi, kamu politikalar1 ve ¢evre gibi bircok konuda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Tzeng, 2003: 65).

CAKYV ve kullanilan yontemlere deginildikten sonra, CKKV’nin diger sinifim

olusturan CNKV kavrami ve yararlanilan teknikler agiklanacaktir.
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1.4.2. Cok Nitelikli Karar Verme ve Kullanilan Yontemler

Giinlik hayatimizda c¢ogu kez birbiriyle c¢atisan coklu kriterlere sahip
problemler ile kars1 karsiya kalmaktayiz. Bu problemler, araba satin alimi gibi hane
halkini ilgilendiren kiigiik problemler olabildigi gibi, ulusal giivenligin korunmast,
tilke parasmnin dogru kullanimi gibi tim {ilkeyi etkileyen biiyiikk problemler de
olabilmektedir. Ornegin; araba secim kararinda kriterler, fiyat, konfor, yakit
tasarrufu, giivenlik, bakim maliyeti vb. olarak diisiiniilebilir. Bir is se¢imi i¢in ise,
kriterler prestij, yer, maas, kariyer olanaklari, ¢alisma kosullari olabilir (Hwang ve
Yoon, 1995: 1). CNKYV problemlerinde kriter kavrami nitelik haline donlismektedir.
Kriterler, alternatiflerin ozelliklerini tanimlamaya ve karar verme siirecinde
alternatiflerin birbirlerine kars1 {istlin ve zayif yonlerini anlamaya yardimeci
olmaktadir.

CNKYV, karar vermenin en yaygin dalint olusturmaktadir. Bu dal genel
Yoneylem Arastirmast sinifina aittir. Cok nitelikli karar verme, ayrik karar alani ile
ilgili problemler {iizerine yogunlagir. Bu problemlerde ortaya konulan karar
alternatifleri onceden belirlenmistir (Triantaphyllou vd., 1998: 175). Karar verme
siirecinde, karar vericiye eldeki siirli sayidaki alternatif veya potansiyel olarak
birden fazla catisan nitelikteki eylemler iizerinde tercih yapmasina yardim eden bir
yaklasimdir. Nitelikler, 6zellik, kalite, faktor, performans gostergeleri vb.dir. Bunlar
alternatif segeneklerin Olciilebilir yonleri ve karar hedeflerini degerlendirme
araclanidir. Nitelikler acikca ve net bir sekilde tanimlanmali ve karar sorunu ile
ilgilenen tiim kisiler tarafindan anlasilir olmalidir. Karar sorununda tanimlanan
nitelikler acisindan alternatifler ise, karar sorunundaki biiyiikliikleri agisindan
yararlarin1 yansitacak sekilde sayisal veri olmalidirlar. Boylelikle karar sorunu matris
ile ifade edilebilmektedir. Matristeki siitunlar nitelikleri, satirlar rakip alternatifleri,
kesismeleri ise her bir nitelik/alternatif sayisal degerini gostermektedir (Bernroider
ve Mitlohner, 2005: 52).

CNKV metotlar1, secim problemlerini ¢6zmek amaciyla gelistirilmistir. Bu
siiftaki problemlerde en iyi ¢6ziim, sinirli ve genellikle kiiciik alternatif kiimesinden
belirlenir. Se¢im islemi, niteliklerin ve tercih bilgilerinin degerlendirilmesine dayali

olarak gerceklestirilir. Karar verme siirecinde bircok CNKV yontemi karar
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matrislerini kullanarak sonuca ulasirlar (Li, 2007: 44). Bu yontemler, dnceden kesin
olarak belirlenmis alternatifler arasindan degerlendirme, siralama ve se¢im yapma
i¢in kullanilmaktadir. Oncelikle problemdeki temel unsurlar (alternatif, kriter vb..)
belirlenmekte sonrasinda da bunlara iliskin bilgiler toplanip karar matrisi
olusturulmaktadir. Daha sonra ise probleme bagli olarak se¢ilmis bir yontem ile en
iyi alternatif belirlenmeye ¢aligilmaktadir.

CNKV yontemleri ile ilgili oncii ¢alismalar MacCrimmon (1968, 1973)
tarafindan yapilmistir. O zamandan sonra, yonetim bilimi, ekonomi, psikometri,
pazarlama arastirmalari, uygulamali istatistik ve karar teorisi gibi g¢esitli
disiplinlerdeki arastirmacilar tarafindan bir¢ok yontem gelistirilmistir (Hwang ve

Yoon, 1995: 5).

Sekil 3: CNKV Yontemlerinin Siiflandirilmasi

Karar vericinden gelen bilginin tiirii  Bilginin Ozelligi Yontem
Bilgi Yok Artilar ve Eksiler
Analizi
Kétiimser Kotiimserlik
- Yontemi
Cevre Uzerine
Bilgi N
Tyimser Iyimserlik Y®ontemi
CNKV
Standart Baglayicit Metot
[ ] Seviye || Aynstirict Metot
|| Ordinal | || exicographic Metot
|| Ozellik Uzerine | |
Bilgi

Basit Agirlikli Toplam
Agirlikli Uriin,
TOPSIS, ELECTRE,

Kardinal Orta Sira Metodu,
AHP, ANP, VIKOR,
PROMETHEE,
DEMATEL

Kaynak : Hwang ve Yoon, 1995: 6
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Literatiirde birgok CNKV yontemi mevcuttur. Her yontemin kendine has
ozellikleri vardir. CNKV yontemleri birgok sekilde siniflandirilabilmektedir. Verinin
tipine gore yapilan smiflandirmada, CNKV yontemleri deterministik, stokastik ve
bulanik modeller olarak smiflandirilmaktadir. Ancak veri ¢esitlerinin kombinasyonu
olabilen (6rnegin; stokastik ve bulanik veriler gibi) karar problemleri ile de
karsilagilabilmektedir. Karar verici sayisina gore yapilan siniflandirmada ise, tekli
karar verme ve grup karar verme seklinde iki ayr1 smiflandirma yapilabilmektedir
(Triantaphyllou vd., 1998: 177). Hwan ve Yoon (1981) ise CNKV metotlarin1 karar
vericiden gelen bilgi ve bilginin o6zelliklerine gore smiflandirarak CNKV
yontemlerini ilk 6nce 17 gruba ayirmis ve daha sonra 13 olarak giincellemislerdir.
CNKYV yontemlerinin siniflandirilmasi Sekil 3’de gosterilmektedir.

CNKV yontemleri, toplum, ekonomi, yonetim, askeri iliskiler, miithendislik
teknolojisi gibi alanlarda yatirim kararlari, alternatifleri degerlendirme, ekonomik
fayda degerlendirme ve personel degerlendirme gibi konularda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Liu, 2011: 340).

Ozet olarak, c¢ok nitelikli karar verme, birbiriyle catisan goklu kriterleri,
nitelikleri g6z 6niinde bulundurarak 6nceden belirlenmis mevcut ve sinirlt sayidaki
alternatifler, hareket tarzlari ya da ve secenckler arasindan belirlenmis niteliklere
gore en iyi performans gostereni bulmay1 amaglamaktadir. Bu kadar fazla degiskenin
yer aldigi ve bu degiskenlerin de birbiriyle olumlu ya da olumsuz etkilesimleri
oldugu bir yapida zor ve karmagsik bir karar problemi ile karsi karsiya
kaliabilmektedir. Cok degiskenli bu zor problemleri ¢ézen bircok yontem ortaya

konmustur. Bu temel yontemler asagida anlatilmaya ¢alisilacaktir.

1.4.2.1. Basit Yontemler

Basit yontemlerde, nitelikler arasinda herhangi bir dengeleme yapilamaz. Bir
nitelikteki olumsuz bir deger, diger nitelikteki olumlu bir deger ile dengelenemez.
Her niteligin degeri kendine aittir. Bundan dolayi, karsilastirmalar nitelik-nitelik
temelinde yapilir (Xu ve Yang, 2001: 6). Kriterlerin sayisal olarak ifade edilemedigi,
secenekler  arasinda  sayisal  hesaplamalarin  yapilamadigit  durumlarda

kullanilmaktadir. Bu yontemler, basit ve uygulanmasi kolay yontemlerdir. Sistematik
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bir analiz siireci yoktur ve problem ¢oziim siirecinde herhangi bir bilgisayar
destegine ihtiyag duyulmaz. Basit yontemler arasinda, “Artilar ve Eksiler Analizi”,
“lyimserlik ve Kétiimserlik Yontemleri”, “Baglayict ve Ayirict Yontemler” ve
“Leksikografik Yontem” sayilabilir.

e Artilar ve Eksiler Analizi: Dominant metot olarak da bilinir. Karar
problemindeki diger alternatiflere gore baskin olan alternatifi secmeye dayanan bir
yontemdir. Alternatif ve kriter sayisinin az (1-5 gibi) oldugu durumlarda rahatlikla
kullanilabilir. Karar verici dncelikle her bir alternatifin belirlenmis kriterlere gore iyi
ve kotli, olumlu ve olumsuz yanlarini degerlendirir. Daha sonra olumlu yani1 en fazla,
olumsuz yan1 en diisilik alternatif secilir.

o Kotiimserlik ve Iyimserlik Yéntemleri: Maksimin ya da maksimaks olarak
da adlandirilmaktadir. Koétiimserlik yonteminde, her alternatifin en diisiikk nitelik
degeri bulunur ve daha sonra bu en diisiik degerler arasindan en yiiksek degere sahip
olan secilir. Buradaki temel mantik, en kotii performans sergileyen alternatifi
secmekten kacinmaktir. Bu metot, ya ayni birim ile dlgiilebilen ya da ortak bir 6lcii
birimine doniistiiriilebilen nitelik degerlerinin birbirleriyle karsilagtirilabildigi
durumlarda uygulanabilir (Xu ve Yang, 2001: 6). Iyimserlik yonteminde ise,
kotiimserlik yonteminin tersine en iyi performans gosteren degerler belirlenir ve
bunlar arasindan da yine en iyi degere sahip alternatif segilir. Bu yontemde de
niteliklerin birbirleriyle karsilagtirilabilir 6zellikte olmasi gerekir. Her iki yontemin
de dezavantaji, iyi ve kotii degerleri baz alip ara degerleri ihmal etmesidir.

e Baglayic1 ve Ayiricr Yontemler: Baglayict yontemde, her bir niteligin
standart minimum kabul edilebilir bir diizeyi belirlenerek, her bir alternatif her bir
niteligin kabul edilebilir seviyesine gore karsilastirilir. Tim niteliklerdeki standart
kabul edilebilir seviyeleri karsilayan alternatif segilerek en iyi alternatif bulunur.
Ayirict yontemde ise, alternatifler diger tiim nitelikleri 6nemsenmeden sadece en iyi
niteligine gore degerlendirilir. Alternatif secim ve degerlendirme siireci basittir. Bu
yontemlerin mantikli uygulanabilir oldugu alanlar vardir, ancak genel karar verme
problemleri i¢in ¢ok faydali olmadiklari sdylenebilir (Xu ve Yang, 2001: 6).

o Leksikografik Yontem: Leksikografik analiz, ya tek bir ¢6ziim bulunana
kadar ya da tiim problem ¢oziilene kadar devam eden sirali bir eleme siireci

gerektirir. Bu metotta, oncelikle nitelikler 6nem derecelerine gore siralanir. Daha
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sonra alternatifler en yiiksek 6nem derecesine sahip nitelige gore degerlendirilir ve
en iyi performans gosteren alternatif segcilir. Eger birden fazla alternatif ayni1 degerde
ise, bu defa ikinci 6neme sahip nitelige gore alternatifler degerlendirilir ve sadece bir

alternatif kalana kadar isleme devam edilir (Linkov vd., 2004: 19).

1.4.2.2. Basit Toplamsal Agirhklandirma Yoéntemi (SAW)

Basit Toplamsal Agirliklandirma Yontemi (Simple Additive Weighting), ilk
kez 1954 yilinda Churchman ve Ackoff tarafindan portfoy se¢imlerine yonelik olarak
kullanilmistir. Cok nitelikli karar verme yontemleri arasinda en ¢ok bilinen ve yaygin
olarak kullanilan bir metottur (Tzeng ve Huang, 2011: 55). Yontem, toplam fayda
varsayimina dayanmaktadir. Yontemin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in biitiin
kriterler maliyet ya da fayda seklinde olmalidir. Bu nedenle farkli tipteki kriter ve
degiskene sahip problemlerde uygulanmasi zordur (Caterino vd., 2009: 4).
Agirliklandirilmis  dogrusal kombinasyon veya puanlama metodu olarak da
isimlendirilmektedir. Yontemin uygulanmasi basittir. Bu sebeple birgok CNKV
problemlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Oncelikle karar problemine iliskin tiim bilgiler toplanarak ve problemdeki
tim degiskenler belirlenerek karar matrisi olusturulmaktadir. Karar matrisi
olusturulduktan sonra ise matristeki tiim degerlerin standartlastirilmasi igin matris

normalize edilmektedir. Normalize degerler agagidaki gibi hesaplanmaktadir :

G C, GC; . . . Cn _
Ay din dip  dis dim
A, dx doy o
As dsz  d3pp  dss
An N dnl . . . . . dnm ]
W, W,  Ws Wi,
e dij .y max L
Fayda kriteri i¢in; I = = ;di™ =Maxd;; j=12,...,m (1.3)
]
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Maliyet kriteri igin; r, = O; :d™ = Mind, ; j =1.2,..,m (1.4)

ij

Herhangi bir kriter niteliksel deger aldiginda, bu niteliksel degerler bazi
yontemlerle niceliksel degerlere doniistiirilmelidir. Daha sonra herhangi bir
alternatifin degerini bulmak i¢in, normalize edilen degerler ile nitelik agirliklart
carpilarak toplanir. Bunun i¢in asagidaki formiil uygulanmaktadir (Memariani vd.,
2009: 14):

P=d Wity s i=123..n (15)

Tiim alternatif degerleri bulunduktan sonra, alternatiflerin degerleri kiiciikten
biliylige dogru siralanarak en yiiksek degere sahip alternatif segilir. Yontemin
uygulanmasi basit olmasina karsin, en biiyiik dezavantaji kriterler arasindaki iligkileri
ve bagimliliklar1 dikkate almamasidir. Tek boyutlu, tim birimlerin ayni oldugu
problemlerde uygulanmasi daha kolaydir. Cok boyutlu problemlerde metodun
uygulanmas1 zordur. Genellikle az sayida kriter ve alternatifin yer aldig1 karar

problemlerine hizli bir sekilde uygulanabilmektedir.
1.4.2.3. Agirhkl Uriin/Carpim Modeli (WPM)

Agirlikli tiriin/garpim modeli (Weighted Product Model), Bridgman (1922) ve
Miller ve Starr (1969) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya atilmistir.
Agirhikli Griin modeli, basit toplamsal agirlikliklandirma yontemine (SAW) c¢ok
benzemektedir. En 6nemli farki, modelde toplama yerine ¢arpma vardir. Her bir
alternatif ilgili kriterlere gore birbirleriyle oranlanir. Daha sonra her oran, ilgili
Kriterin agirlig1 oraninda tissii alinarak bulunan degerler birbirleriyle ¢arpilir. Genel
olarak, Ax ve A_ gibi iki alternatifi karsilastirmak i¢in asagidaki formiil
uygulanmaktadir (Triantaphyllou ve Mann, 1989: 304):

R(ACTA) = H(aKj /al_j)wj (1.6)
i1
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N = Karar kriterlerinin sayisi
ajj = J. kriter agisindan i. alternatifin gergek degeri

w; = j. kriterin agirlig

Eger R(Ax/AL), 1’e esit ya da daha biiyiikse, o zaman bu Ak alternatifinin, A_
alternatifine gore daha iyi performans gosterdigi, daha ¢ok tercih edilebilecegi
anlamina gelmektedir. En iyi alternatif, diger biitlin alternatiflerden daha iyi olan ya
da en azindan esit olan alternatiftir (Triantaphyllou vd., 1998: 5).

Agirlikli iiriin modeli, 6l¢ii birimlerinden ziyade oranlar1 dikkate aldigindan
dolay1 tek boyutlu problemlerin yani sira ¢ok boyutlu problemlere de rahatlikla
uygulanabilmektedir. Bundan dolayi, bu metot boyutsuz analiz olarak da
adlandirilabilmektedir. Ancak bazi durumlarda alternatifler birbirlerine gore cok
yiiksek ya da ¢ok diisiik degerler aldiginda, alternatiflerin birbirlerine gore oranlari
da ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik olabilmektedir. Bu nedenle sonucun tutarliligindan
neredeyse bagimsiz bir sekilde yapilmaktadir. Eger karar matrisinde herhangi bir
alternatifin degeri “0” ise, yontemin zorlugu ortaya ¢ikmakta, bu da yodntemin

dezavantajini olusturmaktadir.

1.4.2.4. Analitik Hiyerarsi Siireci ve Analitik Ag Siireci (AHP ve ANP)

Herhangi bir konu (nesne, his, diisiince, fikir vb..) hakkinda bilgi sahibi
olabilmek i¢in miimkiin olan iki yol vardir: Birincisi, bilgi sahibi olmak istedigimiz
konuyu cesitli ozellikler bakimindan arastirmak, bulgulari sentezlemek ve cesitli
gdzlemler ile sonuglari elde etmektir. Ikincisi ise, bilgi sahibi olmak istedigimiz
konuyu benzer diger konular ile goreceli olarak incelemek ve karsilastirmalar
yaparak birbirleriyle iliskilendirmektir (Saaty, 2008a: 84).

Analitik Hiyerarsi Stireci yontemi, 1970’li yillarda Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen ve ikili karsilastirmalara dayanan CKKYV yaklagimlarindan
birisidir. AHP’de, karar probleminin modellenmesi ve ¢6ziimii i¢in gerekli verilerin
kolaylikla elde edilmesi ve yontemin kolay bir sekilde kullanilmasindan dolay:

bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢eken bir yontemdir. AHP, kompleks c¢ok kriterli karar
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problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilen bir karar destek aracidir. Uzmanlarin
yargilarina dayanan, somut ve nicel kriterlerin yaninda soyut ve nitel kriterleri de
probleme dahil edebilen bir yaklagimdir. Bu metot en iyi alternatifin se¢ilmesinde
hem objektif hem de subjektif faktorlerin dikkate alinmasina imkan verir.

Oncelikle AHP yonteminde, problemin daha iyi analiz edilebilmesi ve
bagimsiz bir sekilde karsilagtirma yapilabilmesi igin problem hiyerarsik yapida
gosterilmektedir. Hiyerarsinin en {stiinde hedef, ikinci seviyede kriterler, daha alt
seviyede alt kriterler ve en alt seviyede ise alternatifler bulunmaktadir. Bu mantiksal
hiyerarsi olusturulduktan sonra ikili karsilastirmalar yapilmaktadir. AHP’nin en
Oonemli avantaji, oran Olglim skalalarint elde etmek icin ikili karsilagtirmalarin
kullanimidir. Oran 6lgekleri, alternatifleri karsilastiran ve hem somut hem de soyut
faktorleri 6lgmeye yardimer olan bir aragtir. AHP, hiyerarsinin bir seviyesindeki
O0genin daha Tlst seviyedeki Ogeler tizerindeki etkisini Olgmek igin ikili
karsilastirmalar1 kullanir. Kriterler, hedefe ulasma yetenegi bakimindan ikili olarak
karsilastirilir. Alternatifler de her bir kriter agisindan ikili olarak karsilastirilir. Bu
karsilastirmalar kisisel yargilara gdre ve matrisler yardimiyla yapilmaktadir. Ikili
karsilastirmalar sonucunda her bir alternatifin ve her bir kriterin 6ncelik degerleri
bulunur. Daha sonra her matrisin tutarlik derecelerinin hesaplanmasi gereklidir ve bu
degerin belirli bir oraninin tizerinde olmasi halinde matris yapilar1 tekrar gdzden
gecirilmelidir. ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen oncelikler birlestirilerek
hiyerarsinin en alt seviyesinde bulunan alternatifler i¢in nihai agirliklar elde edilir.
Karar verici elde edilen sonuglar ile alternatifleri siralayip en iyi alternatifi belirler.
AHP’deki matematiksel hesaplamalar ilk basta basit gibi goriinse de karmasik
problemlerde analiz ve hesaplamalar zor olabilmektedir (Liberatore ve Nydic, 2008:
195; Vargas, 2010: 5-6).

Analitik Ag Siireci de, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP’nin
genellestirilmis hali olarak distniilebilir. AHP, c¢ok kriterli karar verme
problemlerini hiyerarsik bir yapida ve tek yonlii olarak modellemektedir. Hiyerarsik
yap1 igerisinde ayni seviyedeki kriterler birbirinden bagimsizdir ve aralarinda hicbir
iliski yoktur. Ancak, gercek hayattaki cogu problemde, problemi olusturan unsurlar
birbirleriyle iliski i¢cindedirler. ANP, AHP nin aksine kriterler arasindaki iliskileri ve

geri bildirimleri goéz oniine alan bir yaklasimdir. Bu nedenle ger¢ek hayattaki
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problemlere AHP’den daha iyi ¢oziim getirebilmektedir. ANP, hiyerarsik olarak
modellenemeyen karar problemlerini modellemeye ve ¢ézmeye yardimci olan bir
yontemdir.

ANP yonteminde Oncelikle probleme iliskin bir ag yapisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Ag yapisini olustururken problemde yer alan kriterler arasindaki i¢sel
ve digsal bagimliliklar dogru bir sekilde belirlenmelidir. Daha sonra AHP
yonteminde oldugu gibi ikili karsilagtirmalar ve sonrasinda tutarlilik analizleri
yapilmaktadir. ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen lokal &ncelikler bir
slipermatris yapist igerisinde birlestirilerek global Oncelikler elde edilmeye
calistimaktadir. Siipermatrisin ¢ok sayida {issii alinarak limit stipermatris elde
edilmekte ve en yiiksek 6nem agirhigina sahip alternatif segilereck AHP’den daha
etkili bir karar verilmis olmaktadir.

AHP ve ANP, isletme yOnetimi, iiretim, finans, muhasebe, lojistik, tedarik
zinciri yonetimi kararlarinda, sosyal ve toplumsal konularda, saglik ve bakim, atik
yOnetimi, ¢evre yonetimi, kamu yOnetimi, pazarlama, proje yOnetimi, tarimsal
uygulamalar, insan kaynaklar1 yonetimi, kentsel doniisiim, enerji yonetimi, egitim,
donanim ve yazilim se¢imi gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir (Singh vd.,
2012: 1-14; Tiitek vd, 2012: 337-338).

ANP yontemi g¢alismanin ana konusunu olusturdugundan 2. Boliim’de daha

ayrintili olarak ele alinacaktir.

1.4.2.5. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution), 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan uzlagmali ¢dziim anlayigina
dayali en iyi alternatifi belirlemek ic¢in Onerilmistir. Uzlagmali ¢oziim, pozitif ideal
¢oziime en yakin (optimum ¢6ziim) ve negatif ideal ¢ézlime en uzak ¢oziimii segme
olarak ifade edilebilir (Tzeng ve Huang, 2011: 69). ideal ¢6ziime en yakin olan
alternatifi bulmaya calisan, hedef tabanli bir yaklagimdir. Bu metotta se¢enekler ideal
¢ozlim benzerliklerine gore derecelendirilmektedir. Eger herhangi bir secenek pozitif
¢oziime daha benzerse daha yiiksek puana sahiptir. Ideal ¢oziim, ulasmaya

calistigimiz pratikte var olmayan en iyi noktadir. Temel olarak, alternatiflerin ideal
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ve ideal olmayan benzerliklerini 6lgmek i¢in bu noktalara olan uzakliklardan
faydalanilmaktadir (Bhutia ve Phipon, 2012: 44).

TOPSIS yonteminde karar matrisi olusturulduktan sonra Oncelikle matris
normalize edilir. Daha sonra kriterler agirliklandirilarak agirlikli normalizasyon
oranlart bulunur. Matris agirliklandirildiktan sonra da pozitif ideal ve negatif ideal
noktalara olan uzakliklar hesaplanir. Son olarak ise pozitif ideal noktaya en yakin,
negatif ideal noktaya da en uzak olan alternatif en iyi alternatif olarak
belirlenmektedir. Pozitif ideal ve negatif ideal noktalara olan uzakliklar Sekil 4’de
gosterilmektedir. Buna gore pozitif ideale en yakin nokta C, negatif ideale en uzak
nokta ise D noktasidir. TOPSIS yonteminin en dnemli amaci, pozitif ideale en yakin
noktay1, negatif ideale (anti-ideal) en uzak noktay1 bulmaktadir. Diger bir deyisle, bu
nokta karar sorununa, olumlu etkisi en fazla ve olumsuz etkisi de en az olan noktadir.
Zaten karar vericinin amaci da bir karar verirken alternatifler i¢inden en ¢ok fayda ve

en az zarar saglayani segmektir.

Sekil 4: Pozitif ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzakliklarin Gosterimi

Anti-ideal E

v

Kaynak: Pomerol ve Romero, 2000: 215

TOPSIS yontemi, tedarik zinciri yonetimi, lojistik, tasarim, miihendislik,
iretim, isletme ve pazarlama yonetimi, saglik, giivenlik, ¢evre yoOnetimi, insan
kaynaklar1 yonetimi, enerji yonetimi, kimya miihendisligi ve kaynak yonetimi gibi

birgok alandaki CKKV problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir (Behzadian,
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2012: 1-19). Bu yontem, bir¢ok karar problemine etkin ¢oziimler getirebilmekte ve

en iyi alternatifin se¢ilmesini saglamaktadir.
1.4.2.6. VIKOR Yontemi

VIKOR (VIse Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi,
Serafim Opricovic tarafindan ilk kez tanitilmis olup, 2004 yilinda Opricovic ve
Tzeng tarafindan yapilan ¢alisma ile birlikte CKKV problemlerinde uygulanmaya
baslanmigtir. VIKOR, c¢ok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6ziim anlamina
gelmektedir. Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde oldugu gibi, VIKOR
yontemi de belirlenmis kriterler altinda en iyi alternatifi se¢gmeye odaklanir.
Yontemin amaci, siralamada ve se¢imde uzlagtirict ¢oziimii bulabilmektir. Uzlastirici
¢Oziim, ideal ¢oziime yakinlik derecesinin dlglimiidiir. VIKOR yontemi de, benzer
prensibe dayanan ¢ok kriterli bir siralama indeksi kullanmaktadir.

VIKOR yontemi, kompleks sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu igin
kullanilan etkili bir yontemdir. Yontem, uzlagsmaci bir siralama ve uzlagmact bir
¢oziim bulmamizi saglar. Bu ydntem, ideal ¢dziime yakinhk Slgiitini, F, dikkate
alarak cok kriterli siralama indeksini ele almaktadir. Uzlasmaci ¢dziim F° ideal
¢Ozlime en yakin olan miimkiin bir ¢6ziimdiir ve uzlasma karsilikli tavizler yoluyla
olusturulan bir anlasma anlamina gelmektedir (Cristobal vd., 2009: 3; Khezrian vd.,
2011: 1182-1183).

VIKOR yontemi, kaynak planlamasi, baraj sec¢imi, performans
degerlendirme, tedarik zinciri yonetimi, siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi, alternatif
enerji kaynaklarmi degerlendirme, yazilim se¢imi, makine se¢imi gibi ¢ok farkl

uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.
1.4.2.7. ELECTRE Yontemi

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité¢) metodu ilk olarak
1966’da Benayoun ve arkadaslar1 tarafindan ortaya konmustur. ELECTRE
metodunun temel prensibi, her kritere gore ayr1 ayri alternatiflerin ikili

karsilagtirlmasint  kullanarak, “oOncelik iliskileri” ile ilgilenmektir. A; ve A
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alternatiflerinin oncelik iliskisi, sayisal olarak i. alternatif j. alternatife baskin degilse
Ai = A seklinde gosterilir ve sonra karar verici hala A; alternatifinden daha iyi olan
A; alternatifinin riskini tstlenebilir (Pomerol ve Romero, 2000: 184-185). Bir
alternatif bir ya da daha fazla kritere gore degerlendirildiginde digerlerinden daha
iyiyse ve kalan kriterlere gore de hesaplandiginda digerlerine esitse, diger
alternatiflere baskindir (Triantaphyllou vd., 1998: 184).

Siralama metotlar1 {izerine baslangic ve alt konular gelistiren Roy, tiim
seceneklerin karsilastirilmasi i¢in gerekli olan deger fonksiyonu metotlar1 ve
kullanim fonksiyonlari tizerinde kritik bir rol oynamistir. Roy, ELECTRE metodunu
zayif, igeriksiz modelleri bir deger fonksiyonundan saglamanin, daha az efor
sarfederek bir sonuca ulasilamamasini ortadan kaldirma amaciyla gelistirmistir.
Brans ve Vincke de siralama metotlar ile ilgili yarar fonksiyonu kadar asir1 olmayan
ancak gercekci olan baskinlik iliskisinin zenginlestirilmesini saglamaya yonelik
caligmalar yapmistir (Pomerol ve Romero, 2000: 184-185).ELECTRE yo6nteminin
esasl, alternatifler arasinda baskinlik iliskisi kurulmasina dayanir. Yontemin temelini
stiinliik iligkisi ve kernel (¢ekirdek) olusturur. ELECTRE yonteminde alternatifler
arasindaki baskinligi o6l¢ebilmek i¢in uyum ve uyumsuzluk indekslerinden
faydalanilir. Bu indeksler, hangi alternatifin daha baskin oldugunu gosteren sayisal
degerlerdir.

ELECTRE metodu 1966 yilinda Benayoun ve arkadaslar1 tarafindan
tanitildiktan sonra, ¢ok kriterli karar problemin yapisi, dikkate alinan kriterlerin
anlamlilik derecesine ve tercih bilgilerine gore c¢esitli ELECTRE metotlar
gelistirilmistir. ELECTRE Teknigi adi altinda literatiirde ELECTRE I, II, III ve IV
teknikleri yer almaktadir.

Sonu¢ olarak, ELECTRE metodu alternatifler arasinda ikili dncelik siralama
iliskilerinin bir sistemini getirmektedir. Bu sistem, muhakkak tam degildir.
ELECTRE metodu bazen en iyi alternatifi belirlemekte yetersiz kalabilmektedir.
Sadece O6nde gelen alternatiflerin 6ziinii vermektedir. Bu metot, az tercih edilecekleri
eleyerek karar vericiye alternatifleri incelerken daha agik bir goriis kazandirmaktadir.
Ayrica bu metot, ¢ok sayida alternatifin ve az sayida kriterin bulundugu karar

problemlerini ¢ozmek i¢in giivenlidir (Triantaphyllou vd, 1998: 184).
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ELECTRE yo6ntemi ¢alismanin ana konusunu olusturdugundan 3. Bolim’de

daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

1.4.2.8. PROMETHEE Y éntemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmis bir ¢oklu karar
verme yontemidir. Diger ¢oklu karar verme yontemlerinden temel farki,
degerlendirme faktorlerinin birbirleri arasinda iligki diizeyini gosteren Onem
agirliklarinin yani sira, her bir degerlendirme faktoriiniin kendi i¢ iligkisini de dikkate
almasidir. Degerlendirme faktorlerinin i¢ iligkisi, veri kiimesinin dagilimiyla ortaya
konur ve yontemde bu amagla 6 farkli dagilim Ongoriilmiistir. Sekil 5°de tercih

fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

Sekil 5: Tercih Fonksiyonlar
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Kaynak: Brans, 2004: 170
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Yontem karar noktalarinin sirasini, PROMETHEE 1 (kismi siralama) ve
PROMETHEE 2 (tam siralama) ana asamalariyla belirler. PROMETHEE yontemi
karar noktalarmin degerlendirme faktorlerine gore ikili kiyaslamalarma dayanir.
Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti i¢in pozitif ve negatif
tercih indeksleri belirlenir. Daha sonra ise pozitif tercih indeksi biiyiik, negatif tercih
indeksi kiigiik olan en iyi alternatif belirlenmis olur. PROMETHEE yontemi de,
diger karar verme tekniklerinde oldugu gibi secim ve degerlendirme gerektiren tiim
karar problemlerinde kullanilabilmektedir.

1982 yilinda Brans tarafindan PROMETHEE 1 ve PROMETHEE I
yontemleri tanitildiktan sonra ¢esitli PROMETHEE yontemleri de ortaya atilmistir.
Birkag yil sonra Brans ve Mareschal tarafindan PROMETHEE III ve PROMETHEE
IV yontemleri gelistirilmistir. 1988 yilinda PROMETHEE yontemini muhtesem
grafik sunulariyla destekleyen GAIA ugagi adi verilen metot ortaya atilmistir. 1992
ve 1994 yillarinda ise PROMETHEE V ve PROMETHEE VI metotlari
gelistirilmistir (Brans, 2004: 164).

1.4.2.9. DEMATEL Yontemi

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Method)
yontemi, 1972-1976 yillar1 arasinda Isvigre’de Battelle Memorial Enstitiisii
tarafindan karmagsik ve i¢ ice ge¢mis problemleri incelemek ve ¢ozmek amaciyla
gelistirilmistir. DEMATEL wuzman bilgilerini  kullanarak sistemin yapisin
olusturmaktadir. Baz1 arastirmacilara gére, DEMATEL yontemini kullanmanin bazi
nedenleri vardir. Bu nedenler asagida siralanmaktadir (Herat vd., 2012: 630):

e Bu metot, her iliskiye bir say1 vererek puanlayan graf teorisini kullanarak
Ogeler arasindaki karsilikli duyarl ve etkili iliskileri ortaya ¢ikarir.

e Bu yontem, iligkilerin geri beslemesini kullanir. Yani, her 6ge ayni, {ist veya
daha alt seviyedeki diger 6geleri etkileyebilir ya da onlardan etkilenebilir.

e Bu modelde, her 6genin 6nem ve agirligi, sadece alt ve list faktorlere gore
degil, tiim mevcut faktdrlere ya da toplam modele gore de belirlenir.

Yontem, problemdeki faktorleri sebep grubu ve sonug¢ grubu olmak iizere

ikiye aywrir. Bu iki grup faktdr sayesinde, DEMATEL, faktorler arasindaki
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bagimliliklar1 tanimlar. Graflar kullanarak sebep-sonug faktorleri arasindaki iliskiyi,
anlasilabilir sebep-sonug yapisal modeline ¢evirir (Tan Kheng vd., 2012: 119).

Bu yontem, strateji gelistirme, yonetim sistemleri, e-6grenme, bilgi yonetimi,
hizmet kalitesi degerlendirme, kalite yOnetim sistemleri ve yoOnetim stratejisi
belirleme gibi bir¢ok alanda basariyla uygulanmistir (Herat vd., 2012: 630; Seresht
vd., 2012: 11213).

Bu boliimde karar verme, CKKV ve kullanilan teknikler ele alinmis olup, bir
sonraki boliimde g¢alismanin uygulama béliimiinde kullanilacak ydntemlerden biri

olan ANP hakkinda ayrintili bilgi verilecektir.
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IKINCi BOLUM
ANALITIK AG SURECI

2.1. ANALITIK AG SURECI TANIMI VE OZELLIiKLERI

Gergek hayattaki birgok karar verme problemi, birden fazla Kriteri
icermektedir. Karar verici ve arastirmacilar bu tarz problemlerin {istesinden
gelebilmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirmislerdir. Bunlarin arasinda Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Ag Siireci (ANP) yontemi en yaygin kullanilan
yontemlerden birisidir. ANP, her alanda uygulanabilir ve kolay kullanima sahip
CKKYV yontemleri arasinda yer almaktadir (Singh vd., 2012: 1).

ANP, karar problemindeki faktorlerin birbiri ile bagimliliklarin1 dikkate alan
bir yaklagimdir. Etki, bagimlilik ve geribildirim ANP’nin odak noktasidir. ANP,
CKKYV disiplininde yeni ve onemli bir yontemdir. Diger klasik yaklagimlardaki
dogrusal yapilardan ziyade, faktorler arasindaki bagimlilik ve geribildirimleri dikkate
almaktadir. Alternatifleri segerken sadece alternatif ve kriterleri degil, ayn1 zamanda
bunlarin etkilesimlerinin pozitif ve negatif sonuglarin1 da géz Oniine almaktadir.
ANP, iki boliimden olugmaktadir. Birincisi, kontrol hiyerarsisi veya kriter veya alt
kriterlerin etkilesimlerini igeren ag yapisini igermektedir. ikincisi ise, kiimeler ve
faktorler arasindaki etki agini icermektedir (Saaty, 1999a: 1).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminin daha ileri seviyesi olarak
diisiiniilebilen ANP yontemi, kompleks cok kriterli karar problemlerine daha etkili ve
daha gergekgi ¢oziimler sunmaktadir.

ANP yoOnteminin temel Ozeliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz (Saaty,
1999a: 2) :

e ANP, AHP’nin iizerine kurulmustur.

e ANP, faktorler arasindaki bagimliliklar1 dikkate almayan AHP ydnteminin
oOtesinde, faktorler arasindaki bagimliliklart dikkate alir. Bundan dolayr AHP nin 6zel
bir durumudur.

e ANP, faktorler kiimesi i¢indeki bagimlilik (i¢ bagimlilik) ya da farkh

faktorler kiimesi arasindaki bagimliliklar (dis bagimlilik) ile ilgilenir.
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e ANP’nin esnek ag yapisi, hiyerarside oldugu gibi hangi faktoriin ilk hangi
faktoriin sonra gelecegini diislinmeksizin herhangi bir karar problemini modellemeyi
miimkiin kilar.

e ANP, kaynak, dongli ve hedeflerden olusan dogrusal olmayan bir yapiya
sahiptir.

e ANP, sadece faktorleri degil, gercek hayatta oldugu gibi faktorlerin kiime
veya gruplarinin da onceliklendirmesini saglar.

e ANP, farkli kriterleri degerlendirmek igin kontrol agi veya kontrol
hiyerarsisini kullanir. Boylece, fayda, firsat, maliyet ve risk analiz edilebilir. Kontrol
faktorlerine bagli olarak, ANP, insan beyninin farkli hislerden gelen verileri
biitlinlestirme islemine paraleldir.

ANP yonteminin temelinde AHP oldugundan bu iki yontemin karsilagtirilarak

ortak noktalarindan ve aralarindaki temel farklardan bahsetmek yararli olacaktir.

2.2. ANALITIK AG SURECI iLE ANALITIK HIiYERARSI SURECI
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Hiyerarsideki faktorler arasindaki bagimliliklar g6z oniine alindiginda ANP,
AHP’nin genel bir durumudur. Temel yapi, kiimeler ve kiimeler i¢indeki faktorler
arasindaki etkilesimdir. Bu, ANP’yi AHP’ye gore daha gercek¢i yapmaktadir.
Gergek hayattaki cogu problem hiyerarsik yapida modellenemez. Ciinki
hiyerarsideki {ist diizey faktorler ile alt diizey faktorler arasinda etkilesim ve
bagimlilik mevcuttur. Bu nedenle ANP hiyerarsiden ziyade ag yapist ile gosterilir.
AHP ve ANP, her iki yontem de, ortak bir 6zellik agisindan bir faktoriin diger faktor
tizerindeki baskinligini simgeleyen yargilar1 kullanarak soyut ve somut faktorler igin
ikili karsilagtirmalar yapar. AHP, hiyerarsi yapisini olusturarak karar problemini
ayristirir. ANP ise AHP yonteminin aksine problemi ag bi¢iminde modeller. AHP,
tek yonlii bir hiyerarsik iliskiye odaklanir. ANP ise, karar seviyeleri ve nitelikleri
arasindaki karmagik iliskiler ile ilgilenir. ANP’de, hiyerarside oldugu gibi sadece
kriterlerin onem agirliklar1 alternatiflerin 6nem derecelerini belirlemez. Ayni
zamanda alternatiflerin kendilerinin 6nem derecesi, kriterlerin 6nem derecelerini

belirler. Bundan dolayi, bir sistemdeki faktorler arasindaki etkilesimler, ANP ile
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daha dogru ve daha ger¢ekei bir bigimde modellenebilir. AHP’de oldugu gibi kati bir
hiyerarsik yap1 yerine, karar problemini hem i¢ hem de dis bagimliliklar1 iceren geri
bildirimli bir sistem yaklasim1 kullanarak modeller (Saaty, 2009: 42; Saaty, 2008b: 1;
Singh vd., 2012: 1). Hiyerarsi ve ag yapilar1 Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 6: Hiyerarsi Yapist

Amacg

o 0 o
Kriter

v Kime
o
Alt Kriter
Faktor
(Element)

Alternatifler

Sekil 7: Ag Yapisi

Digsal
bagimlilik

fcsel
bagimlilik

Kaynak: Saaty ve Vargas, 2006: 8
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Hiyerarsi, amag, faktor seviyeleri ve faktorler arasindaki iligkileri
icermektedir. Ancak bu iliskiler sadece daha alt seviyedeki faktorlere odaklanir.
Yani, sadece tek yonlidiir, aym1 seviyedeki faktorler arasindaki iliskileri dikkate
almaz. Ag yapisi ise, faktorler kiimesinden olusmakta, kiimeler ve faktorler arasi
iliskileri de ele almaktadir.

Ag yapisinda icsel ve digsal bagimlilik olmak tizere iki ¢esit bagimlilik vardir.
Digsal bagimlilik, kontrol kriterine gore bir kiimedeki faktorlerin diger kiimedeki
faktorler ile iliskili olmasidir. Igsel bagimlilk ise, bir kiimedeki faktorlerin
birbirleriyle olan iligkisidir. Ornegin; baba, anne ve c¢ocuktan olusan bir aile ele
alalim. Cocugun yetismesinde ve biiyiimesinde kim daha etkilidir? Anne mi yoksa
baba m1? Cocugun kendisi mi ya da baba m1? Cocugun kendisi mi ya da annesi mi?
Bu durumda diistinecek olursak, ¢ocuk yetismesinde anne ve babasi kadar etkili
degildir. Anneyi ele alirsak ve ayni soruyu diisiiniirsek, yetismesinde kendisi mi ya
da esi mi? Kendisi mi ya da ¢ocugu mu daha etkilidir? Her iki sorunun cevabi da
kendisidir. I¢ bagimhiliga &rnek ise, elektrik iiretimidir. Elektrik {iretimi i¢in tiirbin
yapmada kullanilan celiklere ihtiyacimiz vardir. Ayrica yakitlara ihtiyacimiz vardir.
Elektrik endiistrisi, ¢elik sanayi ve yakit sektoriinii birarada diistliniirsek, elektrik
dretimi i¢in elektrik endiistrisi en fazla neye baghdir? Kendisine mi c¢elik
endiistrisine mi? Kendisine mi ya da yakit sektdriine mi? Bu sorulara verilecek cevap
celik ve yakittir. Ciinkdi, celik ve yakit kendisinden ¢ok daha Snemlidir. Celik ve
yakiti diislindiiglimiizde ise yakit, celikten daha onemlidir. Elektrik endiistrisi,
elektrik iiretmek icin kendi elektrigine ihtiya¢c duymaz, yakita ihtiya¢ duyar (Saaty,
2008c: 150-151).

ANP yontemi, AHP temel alinarak gelistirildiginden oncelikle AHP ve

uygulama adimlari ele alinacaktir.
2.3. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Karar vermenin temel problemi, birbirleriyle c¢elisen kriterlere gore
degerlendirilen alternatifler kiimesinden en iyi alternatifi segcmektir. AHP, bu tarz

problemlerin ¢6ziimiinde kapsamli bir ¢ergeve saglamaktadir. AHP, 1970’1i yillarda
Thomas L.Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme yontemidir. AHP,
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ikili karsilastirmalar ve puanlamalardan 6l¢ek degerleri elde eden, nitel ve nicel
kriterleri birlikte kullanmaya imkan veren c¢ok kriterli bir 6l¢iim teorisidir. AHP,
sezgisel, rasyonel ve irrasyonel faktorlerin ayni anda degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. AHP, algilarin  ve amaclarin  genel bir sentez iginde
biitiinlestirilmesine yardimei olmaktadir (Saaty, 1990: 10; Saaty, 1986: 841).

AHP, hiyerarsi olusturma, 6lgme ve sentezleme metodolojisidir. AHP nin en
onemli kullanimi, ¢ok kriterli bir ¢evrede se¢im problemlerinin ¢oziimiidiir. Bu
metodoloji, dogal bir bicimde ama¢ ve alternatiflerin ikili karsilastirilmalarina
dayanmaktadir. AHP, kisisel tercihleri, oran 6lgekli agirliklara doniistiirmektedir. Bu
agirliklar daha sonra alternatifleri siralamak i¢in kullanilmakta ve yontem, karar
vericiye se¢im ve tahmin gibi CKKV problemlerinde destek saglamaktaidr. (Forman
ve Gass, 2001: 469)

AHP, kullanim kolayligi ve CKKV problemlerine hizli bir sekilde ¢dzim
bulmasi gibi birgok avantajindan dolay1 karar verici ve aragtirmacilar tarafindan
bir¢cok farkli alanda uygulanmaktadir. Yontemin avantajlarim1 soyle siralayabiliriz
(Saaty, 1994: 32-33) :

e Insanlar bu yontemi dogal ve ilgi ¢ekici bulmaktadir.

e Yontemi uygulamak i¢in ileri diizeyde teknik bilgiye ihtiya¢ yoktur.
Neredeyse herkes bu yontemi kullanabilmektedir. Bilgisayar programlar1 sayesinde
¢ok kolay ve hizli bir bigimde problemler ¢6ziilebilmektedir.

e Diisiincelerimizin yaninda his ve duygularimiza dayali yargilar1 dikkate alan
bir yontemdir.

e Somut faktorlerin yaninda soyut faktorleri de ele almaktadir.

e Karar problemindeki faktorlere direkt aklimizdan bir say1 atamak yerine ikili
karsilagtirmalar sayesinde olgekler elde edilmektedir.

e Karar problemini hiyerarsik bir yapida ayrintili ve basit bir sekilde ayristirir.

e Basit ve etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Hatta farkli uzmanlarin tercihlerini
dikkate alan grup karar verme yaklasimlarini dahi saglamaktadir.

AHP yonteminden genel olarak bahsedildikten sonra, temel kavramlari,

aksiyomlar1 ve yontemin isleyisi ayrintili olarak ele alinacaktir.
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2.3.1. Temel Ilkeler ve Aksiyomlar

AHP, karmasik karar problemlerine etki eden tiim faktorleri hiyerarsi yapi
biciminde modelleyen ve ikili karsilastirmalar sayesinde bu faktorlerin
onceliklendirilmesini saglayan sistematik bir yaklasim olarak diisiiniilebilir. AHP,
karar problemini en kiiciik bilesenine kadar ayirir, bu bilesenleri hiyerarsik bir yapida
diizenler, biitiin bilesenleri ikili olarak karsilastirarak lokal 6nceliklerin ve daha sonra
bu lokal oncelikleri sentezleyerek global dnceliklerin elde edilmesini saglar.

AHP bunlar1 yaparken ii¢ temel ilkeye dayanmaktadir. Bunlar ayrigtirma,
kargilastirmali yargilar ve elde edilen onceliklerin sentezidir. Bu ilkeler asagida
aciklanacaktir (Saaty, 1991: 1; Saaty, 1986: 841-842):

Ayrigtirma ilkesi, karar probleminin temel faktorlerini hiyerarsik bi¢cimde
yapilandirilmasin1 ifade etmektedir. Hiyerarsi olusturmak i¢in Oncelikle en {ist
diizeyde hedef veya amag, ikinci seviyede kriterler, {iglincii seviyede alt kriterler, bir
alt seviyede alt kriterlerin alt kriterleri seklinde devam etmekte, en alt seviyede ise
alternatifler belirlenmelidir. Bu sekilde en iist seviyedeki hiyerarsinin hedefi ile en alt
seviyedeki alternatifler dogrusal bir sekilde birbirine baglanir.

Karsilagtirmali yargilar ilkesi, bir seviyedeki faktorlerin bir st diizeydeki
faktorlere gore ikili olarak karsilagtirilabilmesi ig¢in bir matris yapist kurulmasi
anlamma gelmektedir. ikili karsilagtirmalar bir faktoriin bir iist seviyedeki faktor
acisindan lokal onceliklerini elde etmek i¢in kullanilir.

Onceliklerin sentezi ilkesi, ikili karsilastirmalar yoluyla elde edilen herhangi
bir seviyedeki faktorlerin onceliklerinin bir iist seviyedeki faktorlerin dncelikleri ile
carpilmasini ifade etmektedir. Bu islem hiyerarsi boyunca en iist seviyedeki hedefe
kadar devam etmektedir. Bu islem, global ya da birlesik onceliklerin belirlenmesini
saglar.

Temel ilkelerin yanisira AHP yonteminin temelinde oldukc¢a basit 3 aksiyom
bulunmaktadir. Bunlar, karsiliklilik, homojenlik ve bagimsiz olma aksiyomudur. Bu
aksiyomlar asagida ele alinacaktir (Forman ve Gass, 2001: 471-472; Saaty, 1986:
844-846)

o Karsihkhihik aksiyomu: Bu aksiyom terslik aksiyomu olarak da ifade

edilebilmektedir. Bir hiyerarsideki A ve B faktorleri C faktorii agisindan
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karsilagtirildiginda, A’nin B’ye tercih edilme derecesi P¢(A,B) ve B’nin A’ya tercih
edilme derecesi P¢(B,A) ile gosterilsin. Bu durumda P¢(B,A) = 1 / P,(A,B) esitligi
saglanmalidir. Ornegin; A, B’den 5 kat daha biiyiikse, B de A’ nin 1/5’i kadardir. Bu
aksiyom, ikili karsilastirmalar yoluyla karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda
kullanilir. Bu 6zellik, AHP’nin temelidir ve ¢ok kriterli problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan basit ve gii¢lii bir aractir.

e Homojenlik Aksiyomu: Birbirleriyle karsilastirilan faktorler karsilastirilan
Ozellik acisindan birbirlerinden ¢ok farkli olmamalidir. Eger boyle bir sart
saglanmazsa, degerlendirmelerde biiyiilk hatalar ortaya ¢ikabilir. Hiyerarsi
olusturulurken ayn1 seviyedeki faktorlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmamasina 6zen
gosterilmelidir. Ornegin; kum tanesi ile bir portakal biiyiikliiklerine gore
karsilagtiritlamaz. Bu aksiyom iyi bilinen Arsimed 6zelligi ile de yakin iligkilidir.

e Bagimsiz Olma Aksiyomu: Sentez aksiyomu olarak da ifade edilmektedir.
Hiyerarsinin bir seviyesindeki faktorlerin  Onceliklerinin  veya yargilarinin
kendisinden daha diisiik seviyelerdeki faktorlerden bagimsiz oldugu anlamina
gelmektedir. Bu aksiyom hiyerarsik birlestirme ilkesi i¢in gecerlidir. Ancak hiyerarsi
yapist gerektirmeyen kiimeler ve faktorler arasinda igsel ve dissal bagimliliklarin
oldugu problemlerde uygulanmaz. Bu durumda oncelikler siipermatris yaklasimi ile
elde edilir ve bu hiyerarsik birlestirme ilkesinin 6zel bir durumudur.

Saaty tarafindan daha sonra tanitilan 4. aksiyom ise beklentiler aksiyomudur.
Bu aksiyoma gore, insanlar beklentilerini karsilayabilmek i¢in diislincelerini ve
fikirlerini tam olarak sonuca yansittiklarindan emin olmak isterler. Bu aksiyom biraz
belirsiz gibi gorlinse de, AHP’nin genel niteligi bir¢cok degisik sekilde uygulamayi
mimkiin kilar ve bu aksiyoma baglilik, AHP’nin uygun olmayan sekillerde
kullanimini engellemektedir (Forman ve Gass, 2001: 472).

Aksiyomlardan ilk ikisi degerlendirmelerin ikili karsilastirmalar bi¢ciminde
ortaya konmasi, liclincli ve dordiincii aksiyomlar da problemin hiyerarsik bigimde
formiile edilmesi ve ¢ozlilmesi islemlerini tanimlar (Tiitek vd., 2012: 337).

AHP ile ugrasan bir¢ok arastirmaciya goére, AHP nin aksiyomlar1 diger karar
teorilerindekilere gore daha basit ve daha gergekcidir. AHP tarafindan kullanilan
oran Olgek Oncelikleri, ordinal ve aralik 6lgeklerine nazaran daha giigliidiir (Forman

ve Gass, 2001: 472).
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AHP’nin temel ilke ve aksiyomlar1 agiklandiktan sonra yontemin uygulama

adimlan ele alinacaktir.

2.3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci Uygulama Adimlari

Saaty (1994), AHP’yi asagidaki adimlar1 igeren bir siire¢ olarak gormektedir:
1- Problemi hiyerarsik olarak ya da bagimlilik dongiisii olan bir sistem olarak
yapilandirmak
2- Fikirleri, duygular ve hisleri yansitan yargilarin agiga ¢ikarilmasi
3- Bu yargilarin anlamli sayilar ile gosterilmesi
4- Bu sayilar hiyerarsideki faktorlerin 6nceliklerini hesaplamak i¢in kullanmak
5- Genel sonuglar1 belirlemek i¢in bu 6ncelik sonuglarini sentezlemek
6- Yargilardaki degisimlerin duyarliligini analiz etmek
Benzer sekilde Tzeng ve Huang (2011) da AHP’nin uygulama adimlarin
asagidaki sekilde 6zetlemistir:
1- Problemin aynstirilarak birbirleriyle iligkili faktorler hiyerarsisi seklinde bir
hiyerarsik sistem kurmak
2- ikili karsilastirma matrisleri olusturmak igin faktdrleri ikili olarak
karsilastirmak
3- Kisisel 6znel yargilar1 sentezlemek ve goreceli agirliklar: tahminlemek
4- En iyi alternatifi/stratejiyi belirlemek ic¢in faktorlerin goreceli agirliklarim
toplamak
Yukarida yer alan uygulama adimlan dikkate alinarak, AHP yontemi

uygulama agsamalari asagida ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

Adim 1 - Hiyerarsik yapinin olusturulmasi :

Hiyerarsiler, insan aklinin énemli bir aracidir. Hiyerarsi, bir problemdeki
faktorleri tanimlamayi, faktorleri homojen olarak gruplandirmayr ve bu gruplari
farkli seviyelerde diizenlemeyi gerektirir. En basit hiyerarsi, dogrusal, bir seviyeden
diger bir seviyeye yiikselen ya da algalan bir hiyerarsidir. Ornegin; fizikteki hiyerarsi

gibi atomlardan molekiile dogru dogrusal artan bir iligki vardir. En karigik hiyerarsi
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birbirleriyle etkilesimli faktorlerden olusan ag yapisidir. Ornegin; bir ¢ocugun
Ogrenme siirecini gosteren sistem bir ag yapisidir (Saaty, 1999b: 30).

Hiyerarsi, karmasik bir problemi ¢ok diizeyli bir yapida gostermektedir.
Hiyerarsinin en iist diizeyinde hedef, onun altinda sirasiyla kriterler ve alt kriteler, en
alt seviyede ise alternatifler yer almaktadir. Hiyerarsi, dogrusal bir formda neden-
sonug iligkilerini agiklamak i¢in karmagik problemleri ayrigtirmaya yardimci olan
uygun bir yoldur. Hiyerarsinin amaci, iist diizeydeki bir faktoriin alt diizeydeki bir
faktor tizerindeki etkisini degerlendirmektir (Saaty, 1994: 94). Asagida basit bir

hiyerarsi sekli mevcuttur.

Sekil 8: AHP Hiyerarsik Yapisi

Amag
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Alternatif 1 Alternatif 2 | ... Alternatif n

Yukaridaki sekil hiyerarsinin en basit halidir. Bu hiyerarsi standart bir model
degildir. Problemin yapisina bagli olarak hiyerarsideki seviye sayilar
degisebilmektedir. Kriter sayilari, her bir kriterin alt kriter sayisi, alt kriterlerin de alt
kriter sayilar1 ve alternatif sayilar1 problemden probleme farklilik gostermektedir.

Ayrintili bir hiyerarsi tasarimi i¢in asagidaki noktalara dikkat edilmelidir
(Saaty, 2008c: 135):

e Genel amacin belirlenmesi, (Ornegin; neyi basarmaya calistyoruz? temel

sorunumuz nedir? sorularina cevap bulmak)
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e Genel amacin alt amaglarini tanimlamak. Eger karan etkileyecek ise zamani
belirlemek,

e Genel amacin alt amaglarina ulagabilmek icin problemdeki kriterlerin
belirlenmesi,

e Herbir kriterin alt kriterlerinin tanimlanmasi,

e Problem ile ilgili kisilerin belirlenmesi,

¢ Bu kisilerin amaglarinin belirlenmesi,

¢ Bu kisilerin politikalarinin belirlenmesi,

¢ Kisilerin amagclarini en iyi karsilayan alternatif veya sonuclarin belirlenmesi,

e En iyi alternatif veya sonucun tercih edilip edilmemesinin fayda ve maliyet
acisindan karsilagtirilmast,

e Marjinal ve toplam oncelik degerlerini kullanarak fayda/maliyet analizinin
yapilmast,

e Yargilardaki degisimlere kararlilik derecesinin belirlenmesi amaciyla

sonuglar iizerinde duyarlilik analizi uygulanmasi gerekmektedir.

Adim 2 - Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas: :

Problem tanimlanip probleme iliskin hiyerarsi olusturulduktan sonra
hiyerarside bulunan elemanlarin 6nceliklendirilmesi ve ikili olarak karsilagtirilmasi
gerekmektedir. Hiyerarsinin bir seviyesindeki elemanlar bir iist seviyedeki
elemanlara gore karsilastirilarak en alt seviyedeki en iyi alternatif belirlenmeye
calisilir. Alternatifler bir {ist seviyedeki kriterlere gore, kriterler de bir iist seviyedeki
hedefe gore karsilastirilir. Bu ikili karsilagtirmalar yapilirken konu ile ilgili uzman
kisilerin ya da karar vericilerin bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hiyerarsideki birgok eleman arasinda ikili karsilastirmalar yapabilmek i¢in
nitel olarak ifade edilen yargilar kullanilir. Yargilama, bir fikrin aciklanmasidir.
Karsilagtirma ise, bir seyin diger bir sey lizerindeki dnemini, tercihini, baskinligini
aciklamaktir. Baskinlik ise giiclin yogunlugunu simgeler. Yargilamalar, ikili
karsilastirma seklinde yapilir. ik adimda problemi hiyerarsik bir yapida simgelemek
bize hangi faktorlerin hangi faktorler ya da kriterlere gore karsilastirilacagini

gostermesi bakimindan 6nemli bir aractir. Yargilara odaklanmanin en etkili yolu,
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ikili karsilagtirmalar1 ele almak ve onlart diger oOzellikleri ve faktorleri dikkate
almadan belirli bir oOzellige gore karsilastirmaktir. Bu ikili karsilastirmalarin
kombinasyonu oncelik degerlerin elde edilmesine yardimci olmaktadir. Ikili
karsilastirmalarda  yargilar  sayisal  olarak  ifade edilebilen degerlere
doniistiiriilmektedir. Bunun i¢in insan zihninin mantikli sayilar atamasi yerine, ikili
karsilastirmalar bilimsel yontemler izlenerek yapilmalidir. Bu anlamda, yargilarla
6l¢me keyfi olarak sayr atamaktan ziyade daha bilimsel bir yoldur (Saaty, 2008c:
124-139; Saaty, 1990: 12). Yargilarin sayisal degerlere doniistiiriilebilmesi i¢in
sayisal bir olcege ihtiyag vardir. Ikili karsilastirmalarda hangi elemanin hangi
elemana gore ne kadar tercih edilebilir, ne kadar 6nem derecesine sahip oldugunu
belirleyebilmemiz i¢in Saaty (1990) tarafindan 6nerilen temel 6lgek kullanilmaktadir.

Asagidaki tabloda temel 6l¢ek goriilmektedir.

Tablo 2: AHP Siirecinde Kullanilan Temel Olgekler

Onem Tanim Aciklama
derecesi
1 Esit 6nemli iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunur.
3 Birinin digerine gore orta derecede | Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine
daha 6nemli olmast orta derecede tercih ettirir.
5 Kuvvetli diizeyde 6nemli Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine

kuvvetli bir sekilde tercih ettirir.

7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli Bir faaliyet giiglii bir sekilde tercih
ediliyor ve baskinligi uygulamada
rahatlikla gortiliir.

9 Kesin 6nemli Bir  faaliyetin = digerine  tercih
edilmesine iliskin kanitlar ¢ok biiyiik
bir giivenirlige sahiptir.

2,4,6,8 Ortalama ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak
tizere iki ardisik yargi arasina diisen
degerler

Kaynak: Saaty, 1990: 15
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Verilen 6lgege gore yapilan karsilastirmalar ikili karsilastirmalar matrislerine
yerlestirilir. Bu matris kosegen elemanlari 1 ve ters degerli olma aksiyomu
dogrultusunda a;; = 1 / a&;j olan bir kare matristir. a;;, i kriterinin ya da alternatifinin j
kriteri ya da alternatifiyle karsilastirilmasi ile Saaty tarafindan ortaya konan Olgege
gore belirlenen yargt degeridir. 1 Kriterinin ya da alternatifinin j kriteri ya da
alternatifinden ne kadar onemli oldugunu gosteren sayisal degerdir. Matrisin |.
satirindaki bir kriter ya da alternatif, ancak aj; degeri 1’den biiyiikse, matrisin j.
stitunundaki kriter ya da alternatiften daha 6nemlidir. Aksi durumda j. siitundaki
kriter ya da alternatif, i. satirdaki kriter ya da alternatiften daha 6nemli olarak
degerlendirilir. ikili karsilastirma matrisi asagidaki bigimde gosterilebilir (Tiitek vd.,
2012: 343).

a'll a12 aln
aZl a22 aZn
A=[a,]=
_anl anz ann_

Matrisin kosegenindeki sayilar 1 ve diger karsilagtirmalar birbirlerinin tersi
oldugundan dolay1 n elemanli bir matriste n(n-1)/2 tane karsilastirma yapmaya gerek
vardir.

Saaty, karsilagtirilan faktor sayisini 742 olarak Onermektedir. Bu bir
gereklilik degildir ancak tutarsizlik oranimi azaltmak icin uygun bir yoldur. Saaty,
Miller’i refere ederek insanin biligsel yetenekleri bakimindan en fazla 7 faktorii
karsilastirabilecegini, bunun bazi kisilerde 5, bazi kisilerde de 9 olabilecegini ileri
siirmektedir (Saaty ve Ozdemir, 2003: 233).

Ikili karsilastirmalar bireysel olarak yapilabildigi gibi grup olarak birden fazla
kisi tarafindan da yapilabilmektedir. AHP, grup kararlarinda kullanildiginda iki temel
soru ortaya ¢ikar. Birincisi, her bir kisisel yarginin nasil biitlinlestirilecegi, ikincisi
ise kisisel tercihlerden grup tercihlerinin nasil olusturulacagidir. Gergekte grup
kararlar1 uzlasma yolu ile verilememektedir. Ciinkii ayn1 konu ile ilgili olarak herkes

ayni disiincelere sahip olmayabilir. Grup yargisin1 olusturmada terslik aksiyomu
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onemli bir rol oynamaktadir. Sentezlenmis yargilarin tersi, bu yargilarin tersinin
sentezlenmis haline esit olacak sekilde yargilar biitlinlestirilmelidir. Saaty (2008),
bunu yapabilmenin tek yolunun geometrik ortalama hesaplamaktan gegtigini One
stirmektedir (Saaty, 2008c: 192-193).

Ikili karsilastirma matrisleri elde edildikten sonra bu matrislerin &ncelik

vektorlerinin bulunmasi ve tutarliliklarinin test edilmesi gerekmektedir.

Adim 3- Ikili Karsilastirma Matrislerinin Oncelik Degerlerinin ve Tutarhhk

Derecelerinin Hesaplanmasi :

Bu asama sentezleme asamasi olarak da adlandirilmaktadir. ikili karsilastirma
matrisleri olusturulduktan sonra bu matrislerin sentezlenerek lokal oOnceliklerin
bulunmasi ve matrislerin tutarliliklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Verilecek
kararin dogrulugu agisindan 6nemli bir konu olan tutarlilik, ikili karsilagtirmalar
sonucu olusan degerlerin yani Onceliklerin birbirleriyle mantiksal ve/veya
matematiksel iliskisidir. Ikili karsilastirma matrisleri kisisel ya da grup yargilarindan
elde edildiginden subjektif bir nitelik gostermektedir. Bu nedenle uygulamada tam
anlamiyla tutarli olmak neredeyse imkansizdir ve belirli bir oranda tutarsizlik
mutlaka olacaktir. Tutarsizlik derecesi, belirli diizeylerin altinda olmasi halinde kabul
edilirken, bu seviyenin iistiinde olmasi halinde ikili karsilagtirma matrisleri tekrar ele

alinmalidir.

a‘ll 12 1n
a21 a22 a'2r‘|
A=[a,]=
_anl anz ann_

Daha 6nce gosterilen A matrisini yukaridaki sekilde tekrar ele aldigimizda bu

matrisin bazi 6zelliklere sahip oldugunu soyleyebiliriz :

e ajjve g > 0
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o aijzlla,-i

e aj=1(i=joldugu durumlarda)

Eger karar verici/lerin degerlendirmeleri tamamiyla hatasiz yapilmis ise tiim
I, ] ve k degerleri i¢in aj = ajj . aj olmalidir ve bu durumda ikili karsilastirma matrisi
tutarhidir. ikili karsilastirmalar kesin dlciimlere dayanarak yapilirsa, Wi,....,W, Yyani
oncelik degerleri zaten biliniyorsa, bu durumda i, j = 1,....,n igin a; = W; / W;

olmalidir. Buradan hareketle,

wW.w W, 1 1
——=—  vede a;=—= =— olur. (2.1)
Wi W, W, W, ow/w, g

a;.a ;=

Bir A matrisi ile x siitun vektorii ¢carpimiyla y siitun vektorii elde edilmesi
matris bi¢iminde A.X =y olarak gésterilir. Burada X = (Xy,....,xn), ¥ = (Y1, .....,¥n) V€
bu matris gosterimi asagidaki denklemler setinin matris sembolleriyle ifade

edilmesidir.

Dagx =y, (i=1,...,n). (2.2)

=

aij = Wi / w; oldugundan,

W.
a;.—- =1 ve bunun sonucu olarak da

Wi
n 1 n
D a;w;,—=n yada > a,w, =nw, olur. (2.3)
=1 W, i1

Bu da matris biciminde gosterilirse asagidaki gibi yazilir:
Aw = nw (2.4)

Matris teorisine gore bu esitlik, Wnin A matrisinin bir 6zdeger vektori

(6zdegeri n olan) oldugunu ifade eder. Esitlik, matrislerin biitiiniiyle yazilmasi
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sonucunda asagidaki bicimde gosterilecektir (Saaty, 1988’den aktaran Tiitek vd.,
2012: 347-348).

fw, iw, oww, L ww (W W,
w,/w, w,/w, o W, W,

w, [N w, (2.5)
W iw o wy fw L W W W, | W, |

Aw = nw esitliginde eger matris % 100 tutarli ise n, A’nin en biiylik

0zdegeridir ve N = A,,,, olarak yazilabilmektedir.

Buna gore A.W = A4, . w esitligi yazilir. Bu esitlikten yola ¢ikarak;

= (2.6)

olarak bulunur.

A matrisinin tutarli olabilmesi i¢in A’nin en biiyliik 6zdegerinin n’e esit
olmasidir. 4’nin yapisindaki tutarsizlik ne kadar fazla olursa A,.., n’den o kadar
uzaklagir fakat her zaman A,,,, > n’dir. (4,,4,-n) yargilardaki sapmanin bir 6l¢iitiidiir.
Kisisel yargilardaki tutarsizligi ve oncelik degerlerinin dogrulugunu dlgmek igin
tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik oran1 (CR) olmak iizere iki gosterge Onerilmistir

(Saaty, 1990: 13; Tzeng ve Huang, 2011: 18).

mex — N 2.7)

Diger yandan, tutarlilik oranin1 (CR) hesaplayabilmek icin Tablo 3°de
gosterildigi gibi Saaty tarafindan her matris biiyiikliigii i¢in olusturulmus rastgele
indeks (RI) degerlerine ihtiyag vardir. Bu degerler kullanilarak tutarlilik orani

CR = CI /Rl formiilii ile hesaplanr.
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Tablo 3: Rassal Indeks Sayilar

n RI n RI n RI

1 0 6 1,25 11 1,51
2 0 7 1,35 12 1,54
3 0,52 8 1,40 13 1,56
4 0,89 9 1,45 14 1,57
5 1,11 10 1,49 15 1,58

Kaynak : Saaty, 1994: 84

Tutarlilik oraninin (CR), 0,10°dan kiigiik olmasi matrisin yani karar vericinin
yargilarmin tutarli oldugunu gosterir. Tutarlilik orani, nihai karar i¢in 6nemli bir
kavramdir. Tutarlilik orani, dikkatsizce yapilan hatalarin azalmasii sagladigi gibi
karar vericilerin bir ya da daha fazla sayidaki karsilastirmasinda olabilecek hatalari
ya da yaptig1 abartili degerlendirmeleri de ortaya ¢ikarir.

Ikili karsilastirma matrislerinden &nceliklerin elde edilmesinde bir¢ok yontem
kullanilabilir. Bunlarin arasinda, 6z vektor ¢oziimii, satir toplamlarinin ortalamast,
normallestirilmis kolon ortalamasi, yargilar ve elde edilen degerler arasindaki
farklilik hatalarinin toplami, en kiiciik kareler metodu ve logaritmik en kiiclik kareler
metodu yer almaktadir. Eger matris tutarliysa, biitiin yontemler ayni sonucu
verecektir (Saaty, 1990: 19). Ancak bu caligma kapsaminda uygulamada en ¢ok
kullanilan iki yontem ele alinacaktir.

Birinci yontemde, ikili karsilastirma matrisinin her bir siitundaki elemani o
stitunun toplamina boliinerek normalize edilmekte ve daha sonra normalize edilmis
matrisin her bir satirin ortalamasi alinarak oncelik degerleri bulunmaktadir. Asagida

basit bir matris yardimiyla yontem agiklanacaktir.

1 2 5
A=|1/2 1 3| matrisini ele alacak olursak;
1/5 1/3 1
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1 2 5 10/17 6/10 5/9 0,588 0,600 0,555
1/2 1 3|=>|5/17 3/10 3/9| = (0,294 0,300 0,333
1/5 1/3 1 2/17 1/10 1/9 0117 0100 0,111

Stitun
Toplam1 17/10 10/3 9

0,588+ 0,600+ 0,555=1,743/3 0,581
0,294 +0,300+0,333= 0,927/3 —> w=10,309
0117+0100+0111= 0,328/3 0,109

Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki yol izlenir:

1 2 51705811 [1744 1,744 N 0,926 N 0,328

12 1 3|/0309|={0926| 4, - %81 0309 0109 5,5,

1/5 1/3 1(|0109| |0,328 3

~3,002-3 0,001

=0,001 CR= 052 =0,0019< 0,10 oldugundan matris tutarlidir.

Cl

Ikinci yontem ise ozdeger vektdr yontemidir. AHP problemlerinin
¢Ooziimiinde kullanilan bilgisayar programlarinin temelinde de bu yontem
yatmaktadir. W oncelik degerleri vektoriiniin bulunmasi, AW = 4,, w esitligini
saglayan 6zdeger vektoriinlin (6zvektdr) bulunmasi problemidir. Matris teorisinden
faydalanilmasi ve 6zvektor bulma probleminin ¢6ziimii dogrultusunda bu vektor, ikili
karsilastirma matrisi 4’min kuvvetleri (k) alinarak ve sonu¢ normalize edilerek
asagidaki bicimde bulunur. Asagidaki esitlikte e’ = (1, 1,...,1)1 ifade etmektedir
(Harker, 1989°dan aktaran Tiitek vd., 2012: 34). Oncelik degerleri vektdriinii (w)
bulmak i¢in gerceklestirilen bu islemle A" matrisinin 6nce satirlarinin toplami
alinmakta, ardindan da bu satir toplamlar1 toplanarak her bir satir toplami tek tek bu

son toplam degerine boliinmektedir.

w=lim Ae/e’ Ake (2.8)
k—o0
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Matrisin kuvvetleri alinarak hesaplanan 6ncelik degerleri dengeye geldiginde,
yani degismemeye basladiginda, w elde edilmis olacaktir. Elde edilen vektdrden A,

ise asagidaki sekilde bulunur (Tiitek vd., 2012: 350).

A = — (2.9)

Yukarida ilk yontemde ele alinan matrisin asagida 6zdeger vektor yontemi ile

oncelik degerleri ve tutarlilik oran1 bulunacaktir.

1 2 5
k=1ligin A'=|1/2 1 3| w'=A'e/e'Ale esitligi (2.10) kullanlur.
1/5 1/3 1

1 2 51 8
Ale=|1/2 1 3|1|=| 45
1/5 1/3 1}]/1| |1533

8
e'Ale=[1 1 1}| 45 |=14,033
1,533

w' = A'e/e" A'e oldugundan her bir satir toplami son toplam degerine

boliinerek asagidaki oncelik degerleri elde edilir.

8/14,033 = 0,570
4,5 /14,033 = 0,320 w' =[0,570 0,320 0,109] elde edilir.
1,533 /14,033 = 0,109

3 5665 16

k=2i¢in A*=| 16 2999 85 w?=A%e/e'A%e
0,566 1,066 2,999
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3 5665 16 |1| |24,665
A’e=| 16 2999 85 |1|=|13,099
0,566 1,066 2,999 |1 4,631

24,665
e"A’e=[L 1 1]/13,099 |= 42,395
4,631

24,665 / 42,395 = 0,581
13,099 / 42,395 = 0,308 —> w’=[0581 0,308 0,109]

4,631/ 42,395 = 0,109
w'=A%/e"A’e=[0,581 0,308 0,109]

w'=A%/e"A*e=[0,581 0,309 0,109]
w'=A%e/e"A’e=[0,581 0,309 0,109]
w®=Ae/e"APe=[0,581 0,309 0,109]

Oncelik degerleri dengeye ulasana kadar islemlere devam edilir. Dengeye
ulagildiginda yani artik degerler degismemeye basladiginda oncelik degerleri elde
edilmis olur.

Oncelik degerleri elde edildikten sonra tutarlik oranmimn bulunmasi igin

oncelikle 4,4, degerinin bulunmasi gerekmektedir.

1 2 50581 1,744 1,744 N 0,926 N 0,328
A=|1/2 1 3|0,309|=|0,926 A= 0581 0309 0109 _ 3,002
1/5 1/3 10,109 0,328 3

=0,001 CR= % =0,0019< 0,10 oldugundan matris tutarlidir.

Cl = 3,002 -3
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Iki yontemden de goriildiigii iizere matris tutarli oldugunda iki ydntemin elde

ettigi sonuglar arasinda higbir fark yoktur.

Adim 4 — Global Onceliklerin ve Alternatif Puanlarinin Belirlenmesi

Genel amaca gore alternatiflerle ilgili siralamanin belirlendigi bu asamada,
ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen lokal oncelikler birlestirilerek
hiyerarsinin en alt seviyesinde bulunan alternatifler i¢in sonug agirliklar1 elde edilir.
En alt seviyedeki alternatiflerden baslayarak en {istteki hedefe dogru biitiin kriterlerin
agirliklart birbirleri ile ¢arpilarak agirliklandirma yapilir. Daha sonra her alternatif
i¢in yapilan bu agirliklandirma (garpim) isleminin sonuglari toplanarak alternatiflerin
puanlar1 elde edilir. Karar verici elde edilen sonuclar ile alternatifleri siralayip en

yiiksek puana sahip olan alternatifi belirleyebilmektedir.

Adim 5 - Duyarhlik Analizi Yapilmasi

Alternatiflerin siralamalar1 olusturulduktan sonra kurulan modelin sonuglarini
gozden gecirmek gerekmektedir. Bu amacla AHP’nin bu asamasinda alternatiflerin
siralamasinin ve nihai kararin yargilardaki degisikliklere karsi ne kadar duyarli
oldugu degerlendirilir. ikili karsilastirmalarin olusmasinda yargilarin kisiden kisiye
gore degisebilecegi veya daha once belirli bir yargida bulunan kisinin zamanla

diisiincelerinin degisebilecegi goz oniine alinmaktadir.

2.4. ANALITIK AG SURECI YONTEMINDE AG YAPISI, BAGIMLILIK VE
GERIi BiLDIiRIM

Daha oncede belirtildigi gibi gergek hayattaki bircok problem AHP’de oldugu
gibi hiyerarsik sekilde modellenemez. Ciinkii probleme etki eden tiim faktorler
birbirleri ile iliski i¢cinde olabilmektedir. Bu yilizden hiyerarsi yerine ag yapisi
kullanmak problemi daha ger¢ek¢i modellemeye yardimci olmaktadir.

Bilesenlerdeki (kiimeler) faktorlerin (element, 6ge) veya herhangi bir

bilesendeki faktorlerin birbirleriyle etkilesimli oldugu bir sistem ag yapisit olarak
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nitelendirilebilir. Genellikle, bir ag yapist bilesenler ve bu bilesenlerin ig¢indeki
elemanlardan olugsmaktadir. Ancak problemin yapisina gore bilesenden daha biiyiik
unsurlar agda yer alabilir. Problemin biiyiikliigiine gore bir sistem alt sistemlerden,
alt sistemler bilesenlerden, bilesenler ise faktorlerden olusmaktadir. Biitiin bu
unsurlarin toplami sistemin toplamin1 vermeyebilir. Bilesenler ve faktorler arasindaki
sinerjiden dolay1 hedefe ulasmaya yaptig1 katki acisindan sistemin toplamindan fazla
ya da az olabilir. Bir ag yapisinda karar problemlerinin bilesenleri birbirleriyle iliski
icinde olmalidirlar. Ag yapis1 iki veya daha fazla sayida birbirinden bagimsiz
pargalara bdliinemezler. Aksi takdirde bilesenler arasinda da bagimli bir yap1 kurmak
anlamsiz olur (Saaty ve Vargas, 2006: 9). Asagidaki sekilde bilesenleri,

bagimliliklar1 ve geri bildirimi olan bir ag yapist goriilmektedir.

Sekil 9: Ornek Bir Ag Yapisi

C, Kaynak Kaynak C,
Rilecen Rilecen
Di1s Bagimlilik
v
c Ara :ndef
3 Bilesen Bilesen
Cs

Ara
Bilesen
' I¢c Bagimlilik

Kaynak: Saaty, 1999a: 3

Bir ag yapisinda ti¢ farkli bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler C; ve C; gibi
kaynak bilesen, Cs gibi hedef bilesen ve C; ve C4 gibi ara (gegici) bilesenlerdir.
Kaynak bilesen, agdaki hicbir baska faktérden etkilenmemektedir. Bu ylizden bu
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bilesene dogru yonlenmis bir ok yoktur. Ara bilesenler, hem baska bir bileseni
etkileyen hem de baska bir bilesenden etkilenen bilesendir. Ara bilesenler, bagimlilik
ve geri bildirim igerdiginden ok ¢ift yonliidiir. Hedef bilesen ise, agdaki diger
bilesenlerden etkilenen bilesendir. Ayrica C3 ve C4 arasinda karsilikli bagimlilik ve
geri bildirim oldugundan bu bilesenler birbirlerini etkilemektedir. C, ve C4
bilesenleri de birbirleriyle iliskili elemanlara, digiimlere sahiptir. C, ve C4
bilesenlerindeki gibi kendi faktorleri arasindaki bagimliliklara i¢sel bagimlilik, diger
kiimeler arasindaki bagimliliklara digsal bagimlilik denir (Saaty, 1999a: 3; Saaty ve
Vargas, 2006: 9).

ANP ile ilgili temel kavramlar yukarida aciklandiktan sonra ANP uygulama
adimlar asagida ayrintili bir sekilde ele alinacak, AHP yontemi uygulama adimlari

ile benzer yonleri ve farkliliklar1 agiklanacaktir.

2.5. ANALITIK AG SURECIi UYGULAMA ADIMLARI

ANP yontemi karmasik karar problemlerine etkili ¢6ziim sunan bir
yontemdir. Bu yontem dogru ve etkin bir kararin belirlenebilmesi igin bir siireg
gerektirdiginden c¢esitli adimlardan olusmaktadir. Bu adimlar1 asagidaki gibi
siralayabiliriz (Dagdeviren vd., 2006: 249; Lombardi vd., 2007: 4-5; Jharkharia ve
Shankar, 2007: 281-283):

1- Problemin tanimlanmasi ve karar modelinin olusturulmasi

2- Ikili  karsilastirmalarin  yapilmast ve goreceli Oncelik  degerlerinin
hesaplanmasi

3- Siipermatrisin olusturulmasi

4- Global oncelik degerlerinin elde edilmesi
Yukarida yer alan uygulama adimlar dikkate alinarak ANP yonteminin

asamalar1 agagida ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

2.5.1. Problemin Tanimlanmasi ve Karar Modelinin Olusturulmasi

Bu asamada karar verme problemi agik bir sekilde tanimlanmali ve ag

seklinde rasyonel bir bicimde ayristirilmalidir. Oncelikle karar siirecinin amaci veya
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hedefi belirlenmelidir. Bu hedef veya amag kiime, faktor, kriter ve alternatif olarak
ayristirilmalidir. Daha sonra, bagimlilik ve geri bildirimler dikkate alinarak agdaki
farkli parcalar arasindaki iliskilerin belirlenmesi gerekmektedir (Dagdeviren vd.,
2006: 249; Lombardi vd., 2007: 4).

ANP’de bir karar verme probleminin modellenmesinde problemi ifade
edebilecek seviyede ayrintili yapilarin kullanilmast 6nemlidir. Verilen kararin
gecerliligi, kullanilan ¢6ziim yontemine bagli oldugu kadar olusturulan yapinin ve
yapidaki iliskilerin zenginligine ve dogruluguna da baglidir. ANP’de sorunlar ag
biciminde yapilandirilirlar. Genel olarak, bir ag, belirli bir varlifa gore elemanlarin
bagka elemanlar {izerindeki etkilerinin dagilimiyla ilgilidir. ANP’de karar
bilesenlerini (components, clusters, kiimeler), elemanlar1 (elements, nodes,
diigtimler) ve aralarindaki etkilesimleri gostermek {izere baglantilarin belirlenmesi ve
bir diyagram ile gosterilmesi gereklidir (Saaty, 1994 ve 2001’ den aktaran Goze,
2008: 65).

Ag yapisi, kiimeler ve kiimelerin i¢inde yer alan faktoérlerden meydana gelir.
Ayrica problemdeki tiim degiskenler, kriterler, alt kriterler, alternatifler
belirlenmelidir. Ag yapisinin temel elemanlart belirlendikten sonra, kiimeler ve
faktorler arasindaki iligkiler, geri bildirimler ve bagimliliklar analiz edilmelidir. Ag
yapisinda herhangi bir kiimedeki bir faktor diger bir kiimedeki faktorler ile ya da
herhangi bir kiimedeki faktorler birbirleriyle iligki i¢inde olabilmektedir. Bu iligkiyi
belirleyebilmek igin ag yapisindaki tiim unsurlarin birbirlerini etkilemeleri ya da
birbirlerinden etkilenmeleri goz 6niine alinmalidir.

ANP yonteminde problemlerin ag yapisi seklinde modellenebilmesi i¢in iki
yaklasim benimsenmistir. Birincisi, Saaty tarafindan o6nerilen maliyet ve fayda
seklinde c¢esitli kategoride olaylar1 siniflandirarak problemi modellemeyi
kolaylastiran BOCR (Benefits, Opportunities, Costs, Risks) yaklasimidir. Fayda,
maliyet, firsat ve risk kontrol hiyerarsisinin iist seviyesini olusturan dort kriterdir. Bu
dort kriterin her birinin altinda ise ayr1 bir ag yapist bulunmaktadir. Ikincisi ise,
onceden belirlenmis herhangi bir standart yapist olmayan serbest modelleme
yaklagimidir. Ilk yaklasim indirgemeciligi temel aldigindan yetersiz kalmaktadir.
Ikinci yaklasimin ise karmasik karar verme problemlerinde uygulanmas1 genellikle

zordur (Lombardi vd., 2007: 3).
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2.5.2. Ikili Karsilashrmalarin  Yapilmasi ve Géreceli Oncelik

Degerlerinin Hesaplanmasi

Ik asamada probleme etki eden tiim unsurlar bir ag yapis1 seklinde
modellendikten sonra ikili karsilastirmalar yapilmalidir. Ikili karsilastirmalar, Karar
vericinin iki elemani1 Kkarsilagtirarak elemanlar igin olusturdugu tercihlerini
yansitmaktadir.  Ikili karsilastirma yapabilmek i¢in AHP’de oldugu gibi Saaty
tarafindan Onerilen ve Tablo 2’de gosterilen 1-9 6l¢egi kullanilmaktadir. ANP’deki
ikili kargilastirmalar AHP’de oldugu gibi hiyerarsik diizeyden ziyade ag yapisi
dikkate alinarak birbirleriyle iliskili kiimeler ve faktorler arasinda yapilmaktadir.
ANP’nin temeli agdaki temel unsularin birbirleri tizerindeki etkileridir.

Bir ag yapisinda a ve b olarak iki bilesen diisiinelim. Ornegin; bir a
bilesenindeki X faktori, b bilesenindeki y, z ve t faktorlerinden etkilenmektedir. Buna
gore X faktoriine gore Y, z ve t faktorleri karsilastirildiginda “y, z ve t faktorlerinden
hangisi hangi oranda x faktoriinii daha fazla etkilemektedir?”” sorusu sorularak ikili
karsilastirmalar yapilmaktadir.

Ikili karsilastirma matrislerinde, karar vericinin &nyargisindan kaginmak
amactyla grup karar1 da kullanilabilir. Dyer ve Forman (1992), grup yargilarini ve
gortslerini ikili karsilagtirma matrislerinde biitiinlestirmek i¢in birka¢ yol dnermistir.
Bunlar, fikir birligi, oylama veya uzlasma ve de kisisel yargilarin geometrik
ortalamasidir (Jharkharia ve Shankar, 2007: 282).

Ikili karsilastirma matrisleri elde edildikten sonra daha &nce belirtilen
sentezleme metotlarindan biri kullanilarak oncelik degerleri elde edilmelidir. Ancak
uygulamada en ¢ok tercih edilen Aw = 4,,,, .w denkleminin ¢6ziilmesi ile elde edilen
ozvektor ile belirlenmesidir. Tabii Oncelik degerlerinin elde edilmesinden sonra
AHP’de oldugu gibi matrislerin tutarlik dereceleri belirlenmeli ve tutarsizlik gosteren

matris yapilari tekrar gozden gegirilmelidir.

2.5.3. Siipermatrisin Olusturulmasi

Stipermatris, agdaki faktorler arasindaki tiim etkilesimlerin gosterildigi bir

matris yapisidir (Bottero vd., 2007: 8). Ikili karsilastirmalardan elde edilen lokal
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oncelik vektorleri siipermatrisin siitunlarina yazilir. Bir siipermatris gergekte parcali
bir matristir ve buradaki her bir matris bolimii bir sistem ic¢indeki iki faktor
arasindaki iliskiyi gosterir (Dagdeviren vd., 2006: 249). Bir bilesendeki faktorlerin
higbirisi baska bir bilesendeki faktorleri etkilemiyorsa bu durumda siipermatrisin

ilgili boliimlerine sifir yazilir.

Bir agdaki bilesenler C, (h = 1,..,n) ile gosterilsin. Bu bilesenin n, tane
faktore sahip oldugunu diisiinerek bunlar1 da ey, €ny, ..., €nn seklinde gosterelim. Bu
durumda bir bilesendeki faktdrlerin sistemdeki diger faktorlerin iizerindeki etkisi ikili
kargilastirmalardan elde edilen oOncelik vektorlerinin  siipermatris  yapisina
yerlestirilmesi ile ifade edilebilir. Asagidaki sekilde genel bir siipermatris yapisi
gosterilmektedir (Saaty, 1999a: 3):

Sekil 10: Basit Bir Siipermatris Yapisi

C, C, ... C,
€11€12..€1m €21€22..€2n ent en2 - . ENnn
e [ n
Ci ep
Wiy Wi X Wiy
e1n1
c €21
= 2 ep
w _ Wy Wo, cee Won
ean
eni
Cn en2
Wi Wi Whn
€nn

Kaynak: Saaty, 1999: 3

ANP’de 1i¢ g¢esit slipermatris yapisindan séz edilmektedir. Bunlar
agirliklandirilmamis ya da baslangic siipermatris, agirliklandirilmis siipermatris ve

limit siipermatristir.
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Agirliklandirilmamis  ya  da  baslangic  slipermatris  farkli  ikili
karsilagtirmalardan elde edilen Oncelik degerlerinin siipermatrise yerlestirilmesi ile
elde edilmektedir. Faktorlerin ikili karsilastirmalar1 yapildiktan sonra ag yapisindaki
iliskili kiimelerin de birbirleriyle karsilastirilarak goreceli oOncelik degerleri
bulunmaktadir (Saaty, 2008c: 158). Kiimelerin Oncelik degerleri ile baslangig
stipermatristeki ilgili kisimlarin, yani siipermatristeki biitiin elemanlarin ilgili oldugu
bilesenlerin 6zvektor degeri ile ¢arpilmasi sonucunda agirliklandirilmis siipermatris
yapist olusturulur. Carpim sonucunda agirliklandirilmis siipermatrisin = siitun
toplamlar1 dogal olarak 1’e esit olmus olur ve stokastik bir matris halini alir (Saaty,
1999a: 3). Stokastik matrislerin yakinsama 6zelligi vardir. Yani stokastik matrislerin
kuvvetleri alindik¢a ayni satir1 olusturan degerler birbirlerine yaklagmakta ve limit
bir degerde birlesmektedirler (Goze, 2008: 75). Son olarak ise, asagidaki esitlikte
gosterildigi gibi, faktorlerin birbirleri tizerindeki uzun donemli etkilerini elde etmek
amaciyla agirliklandirilmis siipermatrisin (2k+1) sayida iissii alinir. Burada k rastgele

secilmis biiyiik bir sayidir (Bottero vd., 2007: 9).

limw (2.11)

k—0

Agirliklandirilmis stipermatrisin ¢ok sayida iissiiniin alinmasi ile elde edilen

matris limit siipermatris olarak adlandirilmaktadir.
2.5.4. Global Oncelik Degerlerinin Elde Edilmesi

Limit siipermatris ile alternatiflere veya karsilastirilan faktorlere iliskin
agirliklar belirlenmis olur. Limit siipermatrisin belli bir satirindaki degerler o
satirdaki faktoriin global 6ncelik degerini vermektedir. Se¢cim probleminde en yiiksek
agirliga sahip olan alternatif en iyi alternatif, agirliklandirma probleminde ise en
yikksek agirliga sahip olan faktor karar siirecini etkileyen en Onemli faktordiir

(Dagdeviren vd., 2006: 249).
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2.6. ANALITIiK AG SURECi YONTEMININ iSLETMECILIK ALANINDAKI
UYGULAMALARINA ILISKIN LITERATUR TARAMASI

ANP yontemi her alanda uygulanabilir ozellikte olmasi ve uygulama
kolayligindan dolay1 bircok alanda yaygin kullanima sahiptir. ANP, isletme
yonetiminden egitime, saglik ve tip alanindan ¢evre yonetimine, kamu yonetiminden
sosyal konulara kadar degerlendirme, se¢im, tahmin ve siralama problemlerinde
sikc¢a kullanilan bir yontemdir (Singh vd., 2012: 1).

Ancak calismanin bu bdliimiinde sadece isletme sorunlarinin ¢oziimiine
yonelik olarak gerceklestirilen ANP uygulamalarina yer verilecektir.

e Cheng ve Li (2005: 459-466), yaptiklar1 ¢alismada insaat sektoriinde proje
secimi i¢cin ANP yontemini kullanmislardir. 6 ana kriter ve 19 alt kriteri dikkate
alarak 6 proje icerisinden en iyi projeyi belirlemeye ¢alismislardir.

e Liu ve Hsiao (2006: 216-225), ANP yontemini {riin tasariminda
kullanmislardir. Yaptiklar1 ¢calismada, miisteri isteklerini ve biitge kisitlarimi dikkate
alarak hedef programlama yaklasimi ile biitiinlesik bir model 6nermisler ve modeli
kahve makinesi tasariminda uygulamiglardir.

e Cheng ve Li (2006: 827-835), yaptiklar1 ¢alismada ANP yontemini insaat
sektoriinde is performansini degerlendirmek i¢in kullanmislardir. Is performansini
degerlendirmede yetenek, deneyim, etkinlik, sorumluluk, isbirligi vb. olmak {izere
toplamda 16 adet kriter ele almiglardir.

e Dikmen vd. (2007: 786-792), yaptiklari ¢alismada ANP yontemini proje
degerlendirme ve se¢im i¢in kullanmiglardir. Tiirkiye’ deki 4 biiyiik otoyol projesini
6 tane kriter ve 20 tane alt kriter dikkate alarak degerlendirmislerdir.

e Wei ve Chang (2008: 15-44), ANP yontemini yeni iiriin gelistirmede uygun
rlin tasarimi igin kullanmiglardir. ANP ile 0-1 hedef programlama ydntemlerini
biitiinlestirerek optimal iirlin tasariminmi belirlemiglerdir. ANP ile iirin tasarimi
alternatiflerini agirliklandirmiglar daha sonra 0-1 hedef programlama yardimiyla
MP3 tasarimi i¢in optimal ¢Oziime ulasmak iizere birden fazla amaci ele alan
matematiksel bir model gelistirmislerdir.

e Neira vd. (2009: 1-8), ANP yontemini pazar pay1 tahmininde uygulamislardir.
Yaptiklar1 c¢alismada, Kolombiya’daki bebek bezi pazarma hakim 4 isletmeyi

58



degerlendirmislerdir. 4 kiime ve 17 faktore gore isletmeleri degerlendirerek pazar
paylarini tahmin etmeye ¢aligsmislardir.

e Kim vd. (2009: 411-416), ANP yontemini yonetim bilgi sistemi se¢iminde
uygulamiglardir. Bulanik mantik ve 0-1 hedef programlama ile ANP yontemini
birarada kullanarak, 5 adet kiime ve 18 adet faktorii dikkate almis ve 6 tane yonetim
bilgi sistemi icerisinden en iyisini belirlemeye ¢aligmiglardir.

e Kasirian ve Yusuff (2009: 76-84), ANP yontemini tedarik¢i se¢iminde
dikkate alinmasi gereken en Onemli kriterleri belirlemek icin kullanmislardir.
Malezya’da {i¢ otomobil fireticisi sirketten 16 tane karar vericinin katildig
calismada, tedarikg¢i se¢imi i¢in en 6nemli 6 ana kriter ve 22 alt kriter onerilmistir.

e Moeinzadeh ve Hajfathaliha (2009: 519-535), yaptiklar1 ¢alismada tedarik
zinciri risk degerlendirmesinde ANP yontemini kullanmislardir. Bulanik mantik ve
bulantk VIKOR yontemlerini biitiinlesik bir sekilde uygulayarak tedarik zinciri
risklerini degerlendirmeye yonelik bir model ortaya koymuslardir.

e Hemmati ve Rabbani (2010: 801-813), bir iiretim sisteminde farkli tiriinler
i¢cin uygun bir tirlin dagitim stratejisi belirlemek icin ANP yontemini kullanmislardir.
Yaptiklar1 calismada, “stoga tiret”, “siparige gore iiret” ve “her ikisini de uygula”
olmak tizere li¢ stratejiyi degerlendirmislerdir. Bu stratejileri degerlendirirken, pazar,
iiriin, stire¢ ve tedarik¢i ile ilgili olmak {izere 4 bilesen ve 12 adet faktor
belirlemiglerdir.

e Razmi ve Rafiei (2010: 1195-1208), yaptiklar1 ¢alismada tedarik¢i se¢imine
yonelik olarak ANP ve karma tamsayili dogrusal olmayan programlama yontemlerini
entegre bir sekilde uygulamiglardir.

e Valmohammadi (2010: 5205-5213), ANP yontemini isletme stratejisi
seciminde kullanmistir. Bir siit iretim firmasinda, delphi metodunu da kullanarak ve
dagitim kanali, marka sadakati, yetenekli insan kaynaklari, miisteri iliskileri vb. gibi
faktorleri dikkate alarak siirdiiriilebilir rekabet avantaji kazanmada en uygun
stratejiyi segmislerdir.

e Aksakal ve Dagdeviren (2010: 905-913), yaptiklar1 calismada ANP yontemini
personel se¢iminde uygulamiglardir. DEMATEL yontemi ile entegre bir model
gelistirerek modeli bir fabrika i¢in endiistri mithendisi alim kararinda uygulamis ve 4

aday igerisinden en iyi adayi belirlemeye ¢aligmislardir.
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e Yazgan (2011: 651-667), yaptig1 calismada esnek {iiretim sistemlerinin
verimliligini etkileyen sevkiyat kurallarma bagli cizelgeleme politikasina yonelik
olarak ANP yaklagimimi kullanmistir. En iyi sevkiyat kurali se¢imi i¢cin BOCR
metodu ile entegre bir sekilde 3 ana kriter ve toplam 46 tane alt kriter belirlemistir.
Fayda, firsat, maliyet ve riske gore ag yapilarmi olusturarak toplam 10 adet
alternatifi degerlendirmistir.

e Tajadod vd. (2011: 179-183), yaptiklar1 ¢alismada bir imalat isletmesinde
bakim stratejisi seciminde ANP yontemini kullanmiglardir. Calismada bulanik
mantik ve veri zarflama analizi ile entegre bir model onerilmistir. Bulanik ANP ile
kriter ve alt kriterler agirliklandirilmis, bulanik veri zarflama analizi ile de stratejiler
siralanmustir.

e Monavvarian vd. (2011: 538-546), bilgi yonetimi stratejisi segiminde ANP
yontemini kullanmistir. TOPSIS yontemi ile entegre bir sekilde lastik {ireten bir
isletme i¢in en iyi bilgi yOnetimi stratejisini belirlemeye yonelik bir model ortaya
koymuslardir.

e Gorener (2011: 97-110), ANP yontemini VIKOR yontemi ile entegre bir
sekilde ERP yazilim se¢im probleminde uygulamistir. 5 ana kriter ve 26 alt kriter
belirleyerek ANP ile kriterleri agirliklandirmis ve daha sonra belirledigi 4 tane
yazilim1 VIKOR yontemi ile degerlendirmistir.

e Thangamani (2012: 560-565), ANP yontemini teknoloji segiminde
kullanmistir. Yaptig1 ¢aligmada, bir tekstil isletmesinde giysi kurutma igin en iyi
teknoloji se¢imine yonelik olarak bir model gelistirmistir.

Bu calismalara ek olarak Saaty (1999a: 1-14, 2008c: 122-196) pazar pay1
tahmininde, Michnik (2008: 139-150) ve Kang vd. (2012: 1-17) yeni iriin hatti
gelistirmede teknoloji degerlendirme siirecinde, Meade ve Presley (2002: 59-66) Ar-
Ge projelerinin se¢iminde, Mohaghar vd. (2012: 66-75), Ar-Ge projelerinin
seciminde bulanik mantik ve TOPSIS yontemleri ile birlikte, Jajimoggala vd. (2011:
543-551) bulanikk manttk ve TOPSIS yontemleri ile birlikte tedarikei
degerlendirmede, Wieszata vd. (2011: 261-286) ERP yazilim se¢iminde, Nakagawa
ve Sekitani (2004: 783-800), Pramod ve Banwet (2010: 281-293), Palanisamy vd.
(2011: 808-814) ve Sadeghi vd. (2012: 621-643) tedarik¢i se¢iminde, Jharkharia ve
Shankar (2007: 274-289) ve Chen ve Wu (2011: 24-36) lojistik servis saglayicisi
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seciminde, Dagdeviren vd. (2005: 517-525) calisanlarin toplam is yiikii seviyelerinin
belirlenmesinde, Dagdeviren ve Yiiksel (2007: 99-118) personel se¢iminde, Milani
vd. (2013: 622-632) malzeme segiminde, Oniit vd. (2008: 367-379) yer seciminde ve
Ozdagoglu (2008: 421-437) bulanik mantik ile isletme igin yer seciminde ANP
yontemini uygulamiglardir.

Singh vd. (2012: 1-14), ANP uygulama alanlarina iliskin olarak 1996-2012
donemini kapsayan 255 calismayi inceleyerek ayrintili bir ¢alisma yapmislar ve bu
calismayr 2012 yilinda Fransa’da yapilan Uluslararas1 Lojistik Islemler Yonetimi
Konferansi’'nda sunmuslardir. Bu ¢alismada ANP yonteminin yapilan ¢aligmalarin
%42’sini  olusturdugu Islemler Y&netimi alaninda en fazla uygulanan ydntem
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica sekil 11°de de goriildiigii gibi Islemler
Yonetimi alaninda en fazla Tedarik Zinciri Yonetimi konularinda uygulamalarin

oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 11: ANP ile Islemler Yonetimi Alaninda Yapilan Calismalarin Dagilimi

=

& Uretim
i Logistik

M Tedarik Zinciri YOnetimi

Kaynak: Singh vd., 2012: 9

Singh vd. (2012: 1-14), ayn1 ¢calismada ANP ile entegre bir sekilde uygulanan
metotlar1 incelemisler ve ANP’nin, %27 oraninda, en fazla bulanik mantik ile birlikte
uygulandigini ortaya koymuslardir.

Bu boliimde AHP ve ANP ile ilgili temel kavramlara ve uygulama adimlarina
ayrintili bir sekilde deginilmis olup, bir sonraki boliimde ELECTRE yontemi ele

alinacaktir.
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UCUNCU BOLUM
ELECTE YONTEMIi

3.1. ELECTRE TANIMI VE OZELLIKLERI

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité¢) yontemi ilk kez
1966 yilinda Benayoun tarafindan ortaya atilmis bir ¢ok Kriterli karar verme
yontemidir. Daha sonra Roy (1971), Nijkamp ve Van Delft (1977) ve Voogd (1983)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yOntem, alternatiflerin tercih siralamasina gore
birbirleriyle kiyaslanarak se¢im yapilmasi temeline oturtulmustur (Kuru, 2011: 39).
Somut farkli karar problemleri ile karsilasildiginda “Gst-derecelendirme iliskisi”
kavrami ortaya ¢ikmis ve bu kavram ortaya atildiktan sonra bununla ilgili sayisiz
uygulama gelistirilmigtir. Bu yontemlerin en Onemlilerinden biri de ELECTRE
yontemidir (Roy, 1991: 49).

ELECTRE metodu, bir¢ok alanda karar vericilerin tercihlerini yansitan en
cok kullanilan iist derecelendirme yontemlerinden birisidir. ELECTRE ydnteminde,
alternatiflerin iist derecelendirme iliskisine gore karsilagtirilmalart miimkiindiir ve bu
iist derecelendirme iligkileri alternatifler arasindaki baskinligi simgelemektedir (Pang
vd., 2011: 895). Ust derecelendirme iliskisi su sekilde tanimlanabilir: Her hangi iki
cok nitelikli alternatif X, y € X i¢in, tiim niteliklerde karar vericinin tercih yapisina
gore, “‘X’in en azindan y kadar tercih edilir’’ oldugunu destekleyecek yeterli
derecede giiglii gostergelerin/argiimanlarin varligi ve bu iddiayi ¢iiriitecek akla uygun
bir nedenin yoklugu durumunda, “X, y’nin tist-derecesidir” denilir ve bu ifade x S'y
olarak gosterilir (Roy, 1990’dan aktaran Cinar, 2004: 125).

ELECTRE metodunun temeli; her bir kriter ig¢in ayr1 ayrt olmak iizere
alternatiflerin aralarindaki ikili karsilastirmalar1 kullanmaktir. iki alternatifin (A; ve
A;) tercih edilebilirliginin istiinliik iliskisi Aj — A; seklinde gosterilir ve eger i.
alternatif j. alternatife niceliksel baskinlik kuramazsa karar verici, Ai’nin A;’ye gore
daha iyi oldugu riskini almalidir. Bir alternatif bir ya da daha fazla kritere gore
degerlendirildiginde digerlerinden daha iyiyse ve kalan kriterlere gore de
hesaplandiginda digerlerine esitse, diger alternatiflere baskindir. ELECTRE metodu

her bir kriter i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 ile baslamaktadir. Fiziksel veya
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parasal degerlerin kullanilmasi A; alternatifi i¢in gi(Aj), Ax alternatifi i¢in gi(Ax)
seklinde gosterilir ve gi(Ai) — gi(Ax) farki igin esik degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi ile
karar verici alternatifler arasinda diistindiigiinde kayitsiz kaldigini ya da birinin digeri
i¢in zayif veya tam bir tercihe sahip oldugunu ya da bu tercih iliskilerinden hi¢birine
sahip olmadigini agiklamaktadir (Triantaphyllou, 2000: 13).

ELECTRE  yontemlerinin  temelinde, segeneklerin  birbirleri ile
karsilastirilmas: ve dstiin olan segenegin tercih edilmesi vardir. Yani segenekler
birbirleri ile kiyaslanarak iistiin olan segenek belirlenmektedir. Yapilan bu kiyaslama
islemine siralama denir. Siralama islemi “S” ile sembolize edilir ve grafik gosterimi
de — ile yapilir. Siralamasi yapilan iki segenegin yani bir ikilinin (a; S ax ) veya
(ai —»ay) seklinde gosterilmesi; a; segeneginin ay segenegine tercih edildigi anlamina
gelmektedir. Seceneklerin tamami birbirleri ile karsilastirlmalidir. Ciinkii bu
yontemde (a; —>ay) ve (ax —» ;) ise (ai—>a;) olacak seklinde bir genelleme
yapilamaz. Yapilan Karsilastirma sonucunda (a; — a;) siralamasi1 da olusabilir
(Yiirekli, 2008: 41).

ELECTRE yoOnteminin esasi, alternatifler arasinda baskinlik iligkisi
kurulmasina dayanir. Yontemin temelini Ustiinlik iliskisi ve kernel (g¢ekirdek)
olusturur. ELECTRE yonteminde alternatifler arasindaki baskinligi lgebilmek i¢in
uyum ve uyumsuzluk indekslerinden faydalanilmaktadir. Bu indeksler, hangi
alternatifin daha baskin oldugunu gosteren sayisal degerlerdir. Uyum ve uyumsuzluk
indeksleri sayesinde bir alternatifin digerine ne derecede tercih edilebilecegi
anlasilmaktadir.

Asagida yedi tane alternatifin karsilastirildigi bir 6rnek verilmistir.

Karsilastirmalar agsagidaki gibidir:

(a1 —» a2) ) (ag —>ay) ) (az—> a1) , (as—> &)
(ag—>as) , (u—>ag) ,  (ag —»a0) ,  (a10—> ag)
(ag—>as) , (a3—>a) ,  (as —»ag) , (a7 —> ap)
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Sekil 12: Alternatiflerin Karsilagtirmalarinin Grafik Gosterimi

Yukarida yer alan sekildeki her diigiim bir alternatifi, kullanilan oklar ise
alternatiflerin birbirlerine gore baskinliklarin1 gosterir. Okun baslangict olan
alternatif, okun isaret ettigi alternatife baskin veya ona tercih edilmis anlamina
gelmektedir. Alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 neticesinde, karsilastirildiklart tiim
alternatiflere iistiin olan alternatiflerin olusturdugu kiimeye cekirdek kiime adi

verilmektedir.

3.2. ELECTRE YONTEMININ CESITLERI

ELECTRE yo6nteminin kokeni, 1965 yilinda su an hala faaliyette olan Avrupa
danigmanlik firmas1t SEMA’daki miihendislerin firmanin yeni faaliyetlerinin gelisimi
ile ilgili calismalarina dayanmaktadir. Bu calismalarin neticesinde MARSAN
(Methode d’Analyse, de Recherche, et de Selection d’Activites Nouvelles) adi
verilen ¢ok kriterli karar verme metodu ortaya atilmistir. Analistler, yeni faaliyetleri
belirlemede, toplam agirlik prensibine dayanan MARSAN metodunu kullanmiglardir.
SEMA’daki miihendisler bu metodu wuygularken baz1 ciddi eksiklikleri
farketmislerdir. Bu eksikliklerin iistesinden gelebilmek i¢in Bernard Roy tarafindan
ELECTRE yontemi gelistirilmistir. Herhangi bir alternatif kiimesinden en 1iyi
alternatifi belirlemek icin kullanilan ELECTRE metodu 1965 yilinda ortaya atilmig
ve ELECTRE I adimi almistir. Ayrica ayni yil yeni bir ¢ok kriterli karar verme

metodu olarak ilk kez bir konferansta sunulmustur (Figueira vd., 2004: 134).
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Daha sonra karar probleminin yapisina, dikkate alinan kriterlerin anlamlilik
derecesine ve tercih bilgilerine gore cesitli ELECTRE metotlar1 gelistirilmistir
(Tzeng ve Huang, 2011: 81). Yapilan ¢alismalar sonucunda ELECTRE 1, 11, III, IV,
IS, TRI olmak iizere 6 c¢esit ELECTRE yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen
ELECTRE yontemleri ile ilgili genel bilgiler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4: ELECTRE Yontemleri

ELECTRE Yontemi Yontemi Gelistirenler Tarih
1 ELECTRE | Bernard Roy 1968
2 ELECTRE Il Bernard Roy, P. Bertier 1971
3 ELECTRE Il Bernard Roy 1978
4 ELECTRE IV B. Roy, J.C. Hugonnard 1982
5 ELECTRE IS B. Roy, J.M. Skalka 1985
6 ELECTRE TRI B. Roy, D. Bouyssou, W. Yu 1991-1992

Kaynak: Yiirekli, 2008: 40

ELECTRE yontemlerinin temel 6zellikleri asagida ele alinacaktir (Figueira
vd., 2004: 134-137; Kuru, 2011: 39-49; Tzeng ve Huang, 2011: 81-93; Yiirekli,
2008: 44-70) :

ELECTRE I modeli ilk olarak 1968 yilinda Roy tarafindan gergek kriterlerin
ve kisitlanmig siralama iligkileri verilen durumlarin g¢ekirdek (kernel) ¢oziimiini
bulmak i¢in gelistirilmistir. Yontemin temelini, modeli olusturan se¢enekler arasinda
ikili karsilagtirmalar yaparak en iyi segenegi belirlemek olusturmaktadir. Yapilan
ikili karsilagtirmalar sonucu sec¢eneklerin olusturdugu A kiimesinden bir N alt kiimesi
elde edilir. N kiimesi eleman1 olan segenckler net olarak ¢6ziimii vermese de, bu
kiimeye giremeyen diger se¢eneklere istiinliik saglamis olurlar. Yani, ELECTRE |
metodu ¢ekirdek grubu ortaya cikarir.

ELECTRE I’den sonra ELECTRE 1II gelistirilmistir. Altmigh yillarin
sonlarina dogru medya planlamada yaymlarin siralanmasi i¢in en iyi ve en koti
siralama eylemleri sorununa bir ¢6ziim olarak ELECTRE II ortaya atilmistir. Yontem
ve isleyis olarak ELECTRE I’e benzemekte, ¢6ziim siirecinde benzer hesaplamalar

yapilmaktadir. ELECTRE IT’nin farki ise modelde en iyi segenegi veya segenekler
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kiimesi N’i bulduktan sonra ¢éziimii bitirmemesi ve tim secenekleri iyiden kotiiye
dogru siralamasidir. ELECTRE II yonteminde segenekler ikili olarak karsilastirilarak
bir segenek digerine gore “kuvvetli” veya “zayif” bir sekilde tercih edilebilmektedir.

ELECTRE III yontemi 1978 yilinda Bernard Roy tarafindan gelistirilmistir.
Bu yontem segenekler arasindan en iyiyi secerken diger segeneklerin de iyiden
kotiiye dogru siralamasini yapar. ELECTRE II yontemi de en iyi secenegi
belirlemekte ve diger se¢eneklerin siralamasini yapmaktadir. ELECTRE II bu islemi
yaparken segeneklerin kriter skorlar1 arasindaki farklar1 kullanmaktadir. ELECTRE
III yonteminde ise herhangi iki secenegin bir kriterdeki skorlar1 arasindaki farkin
biiyiik ya da kii¢iik olmasi daha detayli olarak incelenmektedir. ELECTRE Il
metodu, esik fonksiyonunu belirleme, uyum ve uyumsuzluk indekslerini ortaya
cikarma, giivenilirlik derecesini dogrulama ve alternatiflerin siralamasi gibi siirecleri
kapsamaktadir. ELECTRE III metodu, bulanik kosullarda ele alinan ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde bulanik kiimeler kavramini biitiinlestirmesine ragmen
hesaplanmas1 ¢ok karigiktir. Ayrica alternatiflerin agirliklarinin da hesaplanmasi
gerekir. Bu eksikliklerinden dolay1 kullanim alani oldukga kisithidir.

ELECTRE IIT’iin islem adimlarin basitlestirmek i¢in ELECTRE IV metodu
gelistirilmistir. ELECTRE IV yontemi, Paris metro agi ile ilgili gergek bir problemin
¢oziimiinde uygulanmistir. ELECTRE IV  yonteminin 6nceki ELECTRE
yontemlerinden farki ise kriter agirliklarini kullanmamasidir. Yontem, higbir tercih
yapisinin kriterlerin daha az veya daha ¢ok Onemi iizerine dayandirilamayacagin
kabul ederek agirliklarin kullaniminin 6niine ge¢mektedir. Bu nedenle higbir kriter
karar verme islemi {izerinde baskinlik kuramamaktadir.

ELECTRE IS teknigi 1985 yilinda Roy ve Skalka tarafindan gelistirilmistir.
Bu teknik ELECTRE I yontemine benzemektedir. Coziim sonucunda sadece en iyi
seceneklerin olusturdugu cekirdek bulunmakta ve segenekler arasinda iyiden kotiiye
dogru siralama yapmamaktadir.

ELECTRE TRI yontemi ise, yetmisli yillarin sonunda bankacilikta, firmalarin
talep ettikleri kredileri degerlendirme problemi karsisinda karar agacina dayali bir
yaklagim olarak gelistirilmistir.

ELECTRE yontemleri ile secim, siralama ve atama problemlerine ¢oziim

bulunabilmektedir. ELECTRE | ve ELECTRE IS se¢im problemlerinde, ELECTRE

66



I, I, IV yontemleri siralama problemlerinde, ELECTRE TRI ise atama

problemlerinde kullanilmaktadir (Yiirekli, 2008: 41).

3.3. ELECTRE’NIN DIGER YONTEMLERLE KARSILASTIRILMASI

ELECTRE yontemi diger yontemlerle karsilagtirildiginda, birtakim distiin ve
zaylf yonleri bulunmaktadir. Asagidaki tabloda AHP, TOPSIS ve ELECTRE

yontemlerinin giiclii ve zayif yonleri gosterilmektedir.

Tablo 5: Yontemlerin Giiglii ve Zayif Yonleri

Karar vericinin amaci sadece
kar1t miimkiin oldugunca
arttirmak degil, ayn1 zamanda
riski olabildigince azaltmaktir.

Yontem Giiclii Tarafi Zayif Tarafi

Yargilar kolaylikla ortaya Zorlu karar verme problemlerinde

¢ikarilabilmekte ve problemin karar vericiden ziyade standart

bicimsel yapisi net bir sekilde atamalar problemde yer alir.

olusturulmaktadir.
Secenekler ve nitelikler arasinda

Ikili karsilastirmalar sayesinde net bir ayrim yapmadaki

cok fazla sayida ayrintili girdiler basarisizlik, algilanan problemin

kullanilmaktadir. net bir sekilde ortaya konmasini
zorlastirir.

AHP Bir¢ok hakemli dergilerin 6zel

sayilar1t AHP ve karar vermede Onerilen segenegin benzerligi,

ikili karsilagtirmalarin analizin 1yi olmayan bir segcenek

kullanimina ayrilmastir. icerip icermemesine baglh
olabilir.

Ekonomi, sosyal, politika vb.

gibi genis bir alanda uygulanan Karar vericinin ¢ok sayida ikili

ve kabul edilen bir yontemdir. karsilastirma yapmasi
gerekmektedir.

Tutarlilik oraninin kullanima,

tekrar degerlendirilmesi gereken

yargilarin belirlenmesini

saglamaktadir.

Karar verici tarafindan kabul Ayni soruna farkli cevaplar

edilen referans noktasi olarak verildigi durumlarda, alternatifler

pozitif ideal ve negatif ideal arasindaki uzaklig1 dlgmede

cozlimleri segmeyi gerektirir. Oklid uzaklig: yerine farkli

TOPSIS yontemler kullanilmaktadir.

67



ELECTRE

Birgok pratik problemde,
ozellikle Fransiz toplumlarda
genis kullanim ve uygulama
alanina sahiptir.

Karar verici memnuniyeti géz
Oniine alindiginda, yontem
gercekten basarilidir.

Problem ¢6ziimiine kalitatif ve
kantitatif verileri birlikte dahil
edebilmektedir.

Yiiksek diizeyde zaman ve
insan giicli kaynagi gerektiren
ayritil veri gereksinimine
ihtiyag yoktur.

Alternatifleri birbirleri ile
karsilagtirarak, alternatifler
arasinda ikili tercih
edilebilirliginin tstiinliik
iliskisini incelemektedir.

Otomatik ve interaktif bir sekilde
metodun saglamligini ve
duyarliligini arastirmak miimkiin
degildir.

C ve D esik degerlerinin nihai
sonug¢ lizerinde anlamli bir etkisi
olmasina ragmen, operasyonel ve
psikolojik anlamlardan
yoksundur.

Sistem tamamlanmak zorunda
olmadigindan, bazen pek ¢ok
tercih edilmis alternatifi
belirlemede yetersiz kalmaktadir.

Yontem puan veya agirlik elde
etmediginden sayilar tartigmasiz
bir sekilde karisik bir algoritmaya
girdi olarak kabul edilir.

Alternatiflerin performans
degerlerini hesaplamaz.
Alternatifleri birbirleriyle
karsilagtirir.

Kaynak: Kabli, 2009: 183-185; Ozkan, 2007: 119

Daha oncede belirtildigi gibi ELECTRE yonteminin temeli, alternatifler

arasindaki baskinlik iliskisine dayanmaktadir. Baskinlik iligkisinin belirlenebilmesi

icin uyum ve uyumsuzluk gostergelerinden faydalanir.

Bu anlamda diger

yontemlerden en 6nemli farki, alternatiflerin birbirlerine kars1 baskinlik derecesini

bulmasidir. Diger yontemlerde karar problemindeki tiim alternatiflerin belirli

puanlar1 bulunarak en yiiksek puana sahip alternatif se¢ilir. ELECTRE yonteminde

ise, alternatiflerin puanlar1 bulunmaz, alternatifler karsilagtirilarak her bir alternatife

baskin olan alternatif en 1yi alternatif olarak tercih edilir.

ELECTRE yonteminin temel 6zellikleri, cesitleri, iistiin ve zayif yonleri ele

alindiktan sonra yontemin uygulama adimlar1 agiklanacaktir.

68




3.4. ELECTRE UYGULAMA ADIMLARI

ELECTRE yonteminin uygulama adimlarini genel olarak asagidaki gibi
siralayabiliriz (Pang vd., 2011: 894-900) :
1- Karar matrisinin normalizasyonu ve agirlikli karar matrisinin olusturulmasi
2- Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi
3- Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi
4- Net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi
5- Alternatiflerin net uyum ve uyumsuzluk indekslerine gore siralanmasi
Yukaridaki uygulama adimlar dikkate alinarak asagida yontemin isleyisi
ayrintili bir sekilde ele alinacaktir (Cagil, 2011: 71-74; Ertugrul ve Karakasoglu,
2010: 28-31; Rouyendegh ve Erol, 2012: 4; Tzeng ve Huang, 2011: 81) :

Adim 1 — Karar Matrisinin Olusturulmasi :

Bu yontemin ilk adiminda karar matrisi olusturulmaktadir. Karar matrisinin
satirinda ustlinliikleri siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise karar vermede
kullanilacak kriterler yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangic

matrisidir ve asagidaki sekilde gosterilir :

a11 a12 aan
Ay Ay . ay,
A; =
a, a a

m = alternatif sayisini,
n = Kriter sayisini,

a;; = m. alternatifin n. kriter agisindan degerlendirme puanini simgelemektedir.

Adim 2 — Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi :

Ilk asamada A karar matrisi olusturulduktan sonra asagidaki formiil

yardimiyla Xj; normalize (standart) karar matrisi olusturulmalidir. Maliyet ve fayda
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kriterleri i¢in asagida verilen farkli normalizasyon formiilleri kullanilir. Fayda

kriterleri igin;

V. i=12K..m , j=12K..n (3.1)

ve maliyet kriterleri i¢in;

1/4q;
e p— i=12K,..m , j=12K..n (3.2)

esitlikleri kullanilarak hesaplamalar yapilir. Hesaplamalar sonucunda Xj matrisi

asagidaki gibi elde edilir :

Xy, Xy o e X
Xij - X21 X22 X2n
Xot  Xmp o X

Adim 3 — Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmas: :

Degerlendirme faktorlerinin karar verici agisindan 6nemleri farkli olabilir. Bu
onem farkliliklarm1 ELECTRE c¢oziimiine yansitabilmek i¢in Y matrisi hesaplanir.
Karar verici 6ncelikle degerlendirme faktorlerinin agirliklarmi (W;) belirlemelidir.
Daha sonra normalize edilmis X matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili W;
degeri ile carpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi Y olusturulur. Y

matrisi su sekilde ifade edilir :

Wl Xl 1 WZ X12 e Wn Xln
W, X W, X . WX n
_ | it 2722 n”2n _ _
Vi = C V=W X, W =1 (33)
. . Rl . |:1
Wlxml WZXmZ e Wnan

Burada, W, j’inci kriterin agirligidir.
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Adim 4 — Uyum ve Uyumsuzluk Kiimelerinin Belirlenmesi :

Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenebilmesi i¢in Y matrisinden
yararlanilir. Karar noktalar1 birbirleriyle degerlendirme faktorleri agisindan
kiyaslanir. Her ikili alternatif kiyaslamasi igin kriterler iki ayr1 kiimeye ayrilir. A, ve

Aq (1,2,...,m ve p # () uyum kiimesinde A, alternatifi Ay ye tercih edilir.
C(p,a) = {iVy 2Vy | (3.4)

A, alternatifi Aq’dan daha kotii bir alternatif ise “uyumsuzluk kiimesi”

olusturulur.

D(p.q) = {ijj quj} (3.5)

ELECTRE yonteminde her uyum kiimesine, bir uyumsuzluk kiimesi karsilik
gelmektedir. Diger bir deyisle uyum kiimesi sayisi kadar uyumsuzluk kiimesi sayist

vardir.
Adim 5 — Uyum ve Uyumsuzluk indekslerinin Hesaplanmasi :

ELECTRE yonteminde objelerin iligkisini dlgmek i¢in kullanilan uyum ve
uyumsuzluk endeksleri olarak adlandirilan iki endeks vardir. Uyum endeksi, C(a,b)
a’nin en az b kadar iyi olup olmadigini 6l¢mektedir. Diger taraftan, uyumsuzluk
indeksi D(a,b) b’nin kesinlikle a’ya gore tercih derecesini belirlemektedir. Uyum
matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum kiimelerinden yararlanilir. C matrisinin

elemanlar1 asagidaki formiilde gosterilen iliski yardimiyla hesaplanmaktadir.
Cpq = ZW,‘* (3.6)
j

Burada C,q uyum indeksi, ikili karsilastirmanin sonucundan ne kadar emin

olundugunu gbsterir. j uyum kiimesi C(p,q)’de yer alan faktdrlerdir. Ornegin;
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C,, = {4} ise C matrisinin Ci, elemanmnm degeri C1, = Wy + W, olacaktir. C

matrisi su sekilde ifade edilir:

- Ciy C13 Cim
Cy Cys Com
C=
_le Cn2  Cns -

Uyumsuzluk kiimesinden yararlanilarak da uyumsuzluk matrisi (D)

olusturulur. Uyumsuzluk matrisinin elemanlar1 ise asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanir:

Z‘v =V, J
D,, = (j—o S (3.7)
(Zj:‘vpj Vi ‘J

Burada j°, uyumsuzluk kiimesi D (p,q)’de yer alan faktorlerdir. D matrisi

asagida gosterilmistir:

- d12 d13 im ]
dy, dyg Ao
D=
_dml dm2 dm3 -

Adim 6 — Ustiinliik Karsilastirmasinin Yapilmasi :
Uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplandiktan sonra bunlarin elemanlari

belirli bir sekilde denetlenerek uygun olmayan alternatifler elenmektedir. A

alternatifinin A,’ya ne kadar baskin oldugu, uyum indeksi Cpq’nun ne kadar biiyiik ve
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uyumsuzluk indeksi Dyq’'nun ne kadar kiigiik olduguyla belirlenmektedir. Bunun igin

once C ve D degerlerinin ortalamalar1 (C ve D ) hesaplanmalidir.

Eger C >C ve D,, <D ise A, alternatifi A, alternatifine tercih edilir.
ELECTRE yontemi ile secilen alternatifler bir ¢ekirdek (K) olusturmaktadir.

Cekirdek (K) asagida belirtilen iki duruma gore olusturulur:

1- K’nin i¢indeki bir karar noktasi (alternatif), K’nin i¢inde bulunan diger bir
karar noktasina (alternatife) gore daha baskin degildir.
2- K’nin disinda bulunan bir karar noktas1 (alternatif), tercih siralamasinda K’nin

icindeki en az bir noktanin daha gerisindedir.
Adim 7 — Net Uyum ve Uyumsuzluk indekslerinin Hesaplanmasi :

Cekirdegin iginde birden fazla alternatif olmasi durumunda se¢imin nasil
yapilacagi net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanarak belirlenmekte ve bu
indeksler ile hangi alternatifin digerine daha baskin oldugu bulunmaktadir.

Net uyum indeks degeri en biiyiik, net uyumsuzluk indeksi ise en kiiclik olan
alternatif ¢6ziim kiimesini olusturmaktadir. Cy’ler biiyiikten kiiglige, Dy’ler kiigiikten

biiyiige dogru siralanmakta ve net uyum ve uyumsuzluk indeksleri;

C,= Zcpk _chp (3.8)
k=1 k=1
k#p k#p

D, =YD, —>.D, (3.9)
e s

esitlikleri ile hesaplanmaktadir. Daha sonra en biiyiik “C” ve en kii¢clik “D” degeri

secilerek en son siralama elde edilmektedir.
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3.5. ELECTRE YONTEMININ ISLETMECILIK ALANINDAKI
UYGULAMALARINA ILISKIN LITERATUR TARAMASI

ELECTRE yontemi, farkli ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢oziiminde yardimci olan uygun bir yontemdir. Bir¢ok alanda kolaylikla
kullanilabilmektedir.

ELECTRE yontemi de diger CKKV yontemleri gibi alternatif grubu
arasindan en uygun olanmin se¢ilmesi icin kullanilmaktadir. Bu nedenle
ekonomi/ydnetim problemleri, veritabani se¢imi, muhasebe ve finans, sermaye
yatirimi, karar destek sistemi se¢imi, iiretim, pazarlama, planlama, risk analizi, tesis
yeri secimi, kaynak tahsisi, politika/strateji se¢imi, ulastirma, egitim, cevre, saglik,
kamu sektorii, bilgi sistemleri segimi gibi alanlarda uygulanabilmektedir (Ozkan,
2007: 119-120).

Calismanin bu boliimiinde ELECTRE yontemlerinin isletme sorunlarinin
¢Oziimiine yonelik uygulamalarina yer verilecektir.

e Goletsis vd. (2003: 135-157), enerji sektoriinde proje se¢im ve siralama
amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ELECTRE III ve PROMETHEE
yontemlerini kullanmiglardir. Calismada, 13 tane karar kriteri belirlenmis ve 4 karar
verici ile birlikte grup kararina yonelik olarak 20 adet proje degerlendirilmistir.

e Milani vd. (2006: 1-19), ELECTRE yontemini stratejik planlama amaciyla
uygulamislardir.  ELECTRE I, I, IV ve IS yontemlerini kullanarak bir
organizasyondaki en 1yi stratejiyi belirlemeye ¢alismislardir.

e Soner ve Oniit (2006: 110-120), ELECTRE ydntemini AHP ile birlikte
tedarik¢i se¢imine yonelik olarak kullanmislardir. AHP ile se¢im kriterlerini
agirliklandirmiglar, ELECTRE ile de en iyi tedarik¢iyi belirlemeye caligmiglardir.

e Savadogo ve Shanian (2006: 329-337), ELECTRE yontemini malzeme
seciminde kullanmiglardir. Calismada, malzeme seciminde ELECTRE yonteminin
uygun ve etkili bir ara¢ oldugu vurgulanmastir.

e Gomes ve Santos (2008: 1-20), yaptiklari g¢alismada ELECTRE TRI
yontemini  insan  kaynaklari yOnetiminde uygulamiglardir. Brezilya’ da

telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada isgiicii maliyetlerini

74



planlamiglar ve kaynak dagitimini optimize etmede ELECTRE TRI yontemini
kullanmiglardir.

e Yiicel ve Ulutas (2009: 327-344), ELECTRE yontemini Malatya’da bir kargo
firmasi i¢in yer se¢iminde kullanmiglardir. Calismada, Malatya’da bulunan kargo
firmalarma anket c¢alismasi uygulanip 6 adet karar kriteri belirlenmis ve kargo
firmasinin yeni magazasi i¢in en uygun yer belirlenmeye caligilmistir.

e Montazer vd. (2009: 10837-10847), yaptiklar1 c¢alismada ELECTRE III
yontemini bulanik mantik ile birlikte uygulayarak tedarik¢i se¢imi igin yeni bir
uzman karar destek sistemi tasarimi yapmuslardir. Bu sistemi Iran’da yag sanayinde
faaliyet gdsteren en biiyiik firmada uygulamislardir.

e Chen ve Hung (2009: 85-91), yaptiklar1 ¢alismada ELECTRE yo6ntemini
bulanik mantik ile portfdy seciminde uygulamislardir. Calismada, yatirimcilarin
yatirim yapabilecekleri en karli hisse senetleri belirlenmeye ¢aligilmistr.

e Ertugrul ve Karakasoglu (2010: 23-41), yaptiklar1 ¢alismada ELECTRE
yontemini bulanik AHP ile birlikte entegre bir sekilde bir isletme i¢in bilgisayar
seciminde kullanmislardir.

e Chatterjee vd. (2010: 483-489), ELECTRE yontemini endiistride kullanilan
robot se¢iminde uygulamislardir. 5 adet kriter belirleyip 7 tane robot alternatifini
degerlendirmislerdir.

e Giannoulis ve Ishizaka (2010: 488-497), yaptiklari ¢alismada ELECTRE III
yontemini kullanarak Ingiltere’deki iiniversiteleri degerlendiren web tabanli karar
destek sistemi gelistirmislerdir.

e Lu vd. (2010: 219-227), yaptiklar1 ¢alismada ELECTRE TRI yontemini
yazilim se¢imi ve degerlendirme amaciyla kullanmislardir. 6 adet kriter belirleyerek
alternatifleri degerlendirmislerdir.

e Azadnia vd. (2011: 663-676), bulanik mantik ile ELECTRE yontemini bir
arada kullanarak otomotiv sektoriindeki bir isletmede tedarik¢i se¢imine yonelik
uygulama yapmuslardir.

e Biilbiil ve Kdse (2011: 71-97), yaptiklar1 calismada ELECTRE yo6ntemini
gida sirketlerinin finansal performanslarini degerlendirmek i¢in kullanmiglardir.
Caligmada, Tirk gida sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin  finansal

performanslari, finansal oranlardan yararlanarak degerlendirilmistir.
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e Pang vd. (2011: 894-900), ELECTRE I yontemini CNC makinesi i¢in
giivenilir tasarim programi belirlemede kullanmislardir. AHP ile giivenilir tasarim
faktorlerini agirliklandirmiglar, ELECTRE 1 yontemi ile de tasarim programlarini
siralamiglardir.

e Cagil (2011: 59-86), bankacilik  sektoriinde  bankalarin  finansal
performanslarint ELECTRE yontemi ile analiz etmistir. Calismada 2006-2010
donemi ele alinarak, 2008 kiiresel kriz siirecinde kamu, 6zel ve yabanci sermayeli
bankalarin finansal performanslar1 degerlendirilmistir.

e Ka (2011: 331-354), yaptig1 calisgmada ELECTRE yontemi ile birlikte bulanik
AHP yontemini kullanmig ve Cin’de liman i¢in kurulus yeri se¢ciminde uygulamstir.

¢ Vinodh ve Girubha (2012: 651-656), ELECTRE II yontemini siirdiiriilebilir
tiretimde kullanmiglardir. Malzeme, {irlin ve siire¢ olmak iizere tig¢ alternatifi
degerlendirmigler ve siirdiiriilebilir liretim i¢in en ¢ok hangisine 6nem verilmesi
gerektigini belirlemeye caligsmislardir.

e Rouyendegh ve Erol (2012: 1-12), bulanik mantik ile birlikte ELECTRE
yontemini en iyi proje se¢imine yonelik olarak kullanmiglardir.

Bu boliimde ELECTRE yontemi ayrintili bir sekilde ele alindiktan sonra, bir
sonraki boliimde ANP-ELECTRE yoOntemlerinin entegre bir sekilde tedarikei

secimine yonelik olarak kullanildig1 uygulama boliimii yer almaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA

4.1. TEDARIK ZINCIRI YONETIMi

Teknolojik gelismelerin arttigit ve pazar yapisinin siirekli degistigi
giiniimiiziin kiiresel is ortaminda, isletmeler rekabetci kalabilmek amaciyla miisteri
isteklerini stirekli ve hizli bir sekilde karsilamalidirlar. Bu rekabet ortaminda basarili
olmak isteyen isletmeler yeni is modellerini uygulamak durumundadirlar. Misteri
memnuniyetini arttirmak amaciyla son yillarda giderek artan uygulamalara sahip
olan bu is modellerinden biri de tedarik zinciri yonetimidir.

1950’lerden sonraki donemde, cogu {ireticiler birim iiretim maliyetlerini
minimize etmek amaciyla, temel operasyonel strateji olarak ¢ok az {irlin ve siireg
esnekligi ile, kitle liretim sistemleri tizerinde yogunlagsmislardi. Bu donemde, yeni
iriin gelistirme yavas ve tamamen firma i¢i teknoloji ve kapasiteye bagl idi.
Darbogaz faaliyetleri, dengeli bir hat akisim1 devam ettirebilmek i¢in stoklarla
karsilanmakta ve bu da sonugta yart mamul stoklarina biiyiik yatirimlar yapilmasi
sonucunu ortaya c¢ikarmaktaydi. Bu donemde teknoloji ve uzmanlhigin miisterilerle
veya tedarikgilerle paylasilmast ¢ok riskli ve kabul edilemez olarak goriiliiyordu.
Ayni sekilde, isletmeler arasi isbirligi ve alici-tedarikg¢i ortakligi {izerine ilginin de
cok az oldugu goriilmekte idi. 1990’lardan sonra ise artik durum ¢ok farklilasmistir.
Isletme kararlarinin tam merkezinde artik miisteri vardir ve firmalar miisterilerini
tatmin edebilmek icin yer aldiklar1 deger zinciri i¢indeki biitiin iiyelerle (tedarikei,
tiretici, perakendeci vb.) isbirligi yollarini1 gelistirmeye caligmaktadirlar. Bu isbirligi
siirecinin ad1 Tedarik Zinciri Y&netimi olarak konmustur (Ozdemir, 2004: 87).

Tedarik zinciri yonetimini tanimlamadan 6nce tedarik zincirinin ne anlama
geldigini agiklamak gerekir. Tedarik zinciri, Uirlin ve hizmetleri miisterilere iletmek
icin tek basina ve/veya isbirligi i¢inde deger katan birbiriyle iliskili bagimsiz
organizasyonlarin olusturdugu bir gruptur. Uriin ve hizmetlere deger katan ve bunlar
miisterilere ileten bir organizasyonun genisletilmis bir halidir (Lu, 2011: 8). Beamon
(1998)’e gore; tedarik zinciri, birgok sayida isletme gruplarinin (tedarikgi, iiretici,

dagitict ve perakendeci vb.) birlikte c¢alisarak, hammaddeyi satin almak, bu
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hammaddeye deger katarak son iiriinii ortaya ¢ikarmak i¢in {iretimi gerceklestirmek
ve bu son {iriiniin perakendeciye dagitimini gerceklestirmek icin biitlinlesik bir
stirectir (Beamon, 1998: 282).

Tedarik zinciri yonetimi ise, tedarik zincirinin tasarim, yonetim ve kontroliine
stire¢ odakli ve biitiinlestirici bir yaklagim ile bakmaktir. Amaci, miisteri iligkilerini
iyilestirerek ve maliyetleri diisiirerek miisterilere deger katmaktir (Carbonara vd,
2002: 160°dan aktaran Sen, 2009: 4). Croxton vd. (2001) ise, tedarik zinciri
yonetimini, tedarik zinciri boyunca temel is siireclerinin entegrasyonu olarak
tanimlamaktadir (Croxton vd., 2001: 13). Asagidaki sekilde tedarik zinciri siireci

gosterilmektedir.

Sekil 13: Tedarik Zinciri Siireci

Tedarikgiler Dagitim
4 Merkezi
/

4 )/ y
Uretim Depolama Ulasim L/ Perakendeci
Tesisi »  Tesisi > Aract g

! ' 1

Uretim Planlanma ve Dagitim ve Lojistik
Stok Kontrol

Kaynak: Beamon, 1998: 283

Tedarik Zinciri Yonetiminin isletmeler arasi isbirligi sonucunda sagladigi
bilgi paylasimlar1 yardimi ile kaynaklarin gereksiz kullanimi ve zaman israfindan
kaginilmas1 gibi yararlar1 basta olmak tizere oldukca fazla yararindan bahsetmek
miimkiindiir. Bu yararlardan bazilar1 Tedarik Zinciri Konseyince su sekilde ifade
edilmistir:

e Teslimat performansinin iyilesmesi

e Stoklarin azalmasi
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e (Cevrim siiresinin kisalmasi

e Tahmin dogrulugunun artmasi

e Zincir boyunca verimliligin artmasi
e Zincir boyunca maliyetlerin diismesi

e Kapasite ger¢eklesme oraninin artmasi

Bu yararlar ve daha fazlasi ayn1 zincirde yer alan firmalarin (tedarikgei, iiretici,
dagitici, perakendeci vb.) arasinda iletisimin tam olarak kurulmasi, zincir boyunca
faaliyetlerin birlikte koordinasyonu ve kontrolii sayesinde ortak amac¢ olarak
belirlenen zincirin biitiiniinde maliyetlerin azaltilmasi, verimliligin artirilmast,
karlilik ve miisteri tatmini gibi amagclara ulasmak iizere elde edilebilir (Ozdemir,
2004: 93).

Tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi hakkinda kisa bir bilgi verildikten
sonra tedarik zincirinin en 6nemli konularindan birisi olan tedarik¢i se¢im karar1 ve

bu siirecte yararlanilan tekniklerden bahsedilecektir.

4.2. TEDARIKCI SECIM KARARI

Dogru yerde, dogru miktarda ve dogru sayida, iyi kalitede iiriin ve hizmet
saglayan dogru tedarikci se¢imi, etkili bir tedarik zinciri kurmada ¢ok 6nemli bir
faaliyettir. Tedarik¢i kalitesi ve dogru tedarik¢i seciminin, tedarik zinciri tlizerinde
uzun donemli rekabet¢i etkisi olmaktadir. Tim sektorlerde miisterilerin iiretici
firmalardan ana beklentisi; kalite diizeyi yliksek, uygun fiyatli ve zamaninda teslim
edilen iiriin elde etmektir. Uretim siirecinin malzeme/hammadde tedariki ile baslayip,
iriiniin teslimi ile sona erdigi diisiiniiliirse, sanayi kuruluslarinin yukarida belirtilen
ana miisteri beklentilerini kargilamasinda baslangi¢ noktasini tedarik¢i se¢imi teskil
etmektedir. Ciinkii tedarik¢iden alinan malzeme/hammaddenin kalite diizeyi,
tedarik¢inin teslim tarihi ve malzeme/hammadde fiyatlari tiretilen tiriindeki miisteri
beklentilerine etki eden ana faktdrlerdendir (Lu, 2011: 88; Ozcan ve Ozyériik, 2008:
134-135; Sen, 2009: 5).

Dogru tedarik¢i se¢cimi, hem miisteri memnuniyetinin artmasina hem de satin
alma ve tedarik maliyetlerin diismesine yardimci olmaktadir. Uretimde kullanilan

hammadde, yar1 mamiil vb. girdilerin tedarik maliyetlerinin toplam maliyetler
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icindeki yiiksek orani dikkate alindiginda, bir isletmenin rekabetci kalabilmesi ve
basarili olmasi dogru tedarik¢ilerle calismasina baglidir. Bu sebeple tedarik¢i se¢im
siireci, isletme performansi agisindan ciddi bir sekilde ele alinmasi ve yliriitiilmesi
gereken bir faaliyettir. Asagida tedarik¢i se¢imine yonelik olarak 7 adimdan olusan

bir siire¢ goriilmektedir.

Sekil 14: Tedarik¢i Se¢im Siireci

Tedarikgi Temel Kaynak Kaynak Potansiyel

Secimi I¢in Gereksinimlerini Stratejisini Tedarik
Ihtiyaglart ve Kriterleri Belirle Kaynaklarini
Belirle Tanimla Tanimla

Se¢im Secim I¢in Tedarikgileri
Havuzundan Yontem Seg ve
Tedarikgileri Belirle Anlagma

Sinirlandir Yap

Kaynak: Mendoza, 2007: 7

Isletmeler icin hayati derecede dneme sahip olan tedarik¢i se¢im kararinimn
bilimsel yontemler kullanilarak degerlendirilmesi c¢ok Onemlidir. Tedarikei

seciminde kullanilan birgok yontem mevcut olup, bu yontemler agiklanacaktir.

4.2.1. Tedarikgi Seciminde Kullanilan Yoéntemler

Tedarikg¢i sec¢imi, kalite, maliyet, teslimat, giivenilirlik vb. gibi birden fazla
birbiriyle ¢elisen faktorii degerlendirmeyi gerektirir. Ayrica, karar vericinin
secebilecegi birden fazla alternatif oldugu da gz Oniine alindiginda, tedarik¢i secim
karar1 ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele alinabilir.

Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde birgok tedarik¢i se¢im modelinin
gelistirilmis oldugu goriilmektedir. Karar verme yontemlerinin tek ya da bir arada

biitiinlesik olarak kullanildig1 bu yontemler Tablo 6’da 6zet olarak gdsterilmektedir.
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Tablo 6: Tedarik¢i Se¢iminde Kullanilan Yontemler

Analitik Hiyerarsi Siireci
Analitik Ag Siireci
TOPSIS
ELECTRE
MAUT
Matematiksel PROMETHEE
Metotlar Dogrusal Programlama

Cok Amagli Programlama
Veri Zarflama Analizi
Hedef Programlama
Tamsayili Programlama
Sezgisel Yontemler
Temel Bilesen Analizi
Istatistik Kiimelenme Analizi
Metotlar Simiilasyon
Cok Degiskenli Regresyon
Veri Madenciligi
Yapay Sinir Aglar1
Karar Agaci

Yapay Zeka Uzman Sistemler
Bazli Metotlar Bulanik Kiime Teorisi
Olay Tabanl Cikarsama
Genetik Algoritma
AHP-ELECTRE
AHP-Dogrusal Programlama

Hibrit AHP-Hedef Programlama
Modeller AHP-Bulanik Mantik
ANP-Hedef Programlama
TOPSIS-Bulanik Mantik
AHP-Veri Zarflama Analizi

Tek Yontemli
Metotlar

Kaynak: De Boer, 2001: 75-89 ; Gorener, 2009: 102; Setak vd., 2012: 55-72 ;

Setak vd. (2012: 55-72), yaptiklar1 ¢alismada, 2000-2010 yillar1 arasinda
tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilan 170 calismayr incelemislerdir. Birinci sirada 34
calisma ile en fazla AHP’nin kullanildigini, ikinci sirada 23 c¢alisma ile Veri
Zarflama Analizi’nin ve tglincii sirada ise 22 ¢alisma ile Cok Amagh
Programlamanin kullamildigim1 ortaya koymuslardir. Ayrica, yapay zeka tabanli
metotlar icerisinde en fazla yapay sinir aglarmmin uygulandigim1i ve yapilan
calismalarin % 40’1inda hibrit modellerin kullanildigini belirtmisglerdir.

Tedarik¢i secim silirecinde, kullanilan yoOntem/yontemler kadar karar
probleminde yer alan kriterleri belirlemekte ¢ok onemlidir. Problemin yapisina ve

karar vericinin tercihine gore kriterler, problemden probleme farlilik gostermektedir.
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Tedarik¢i seciminde kullanilan yontemler agiklandiktan sonra tedarik¢i se¢iminde

siklikla kullanilan kriterler ele alinacaktir.

4.2.2. Tedarikg¢i Seciminde Kullanilan Kriterler

Tedarik¢i sec¢imi ile ilgili ilk calismalardan biri, 1966 yilinda Dickson
tarafindan yapilmistir. Dickson, Ulusal Satinalma Yoneticileri Toplulugu’ndan
(National Association of Purchasing Managers) 273 satinalma sorumlusu ve
miidiriiyle gériismiis ve bu ¢alisma neticesinde asagidaki tabloda yer alan 23 temel

Kriteri belirlemistir (Shil, 2009: 83).

Tablo 7: Dickson’in Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

No Kriter Ortalama Puan Degerlendirme
1 Kalite 3,508 Cok Onemli
2 Teslimat 3,147
3 Gegmis Performansi 2,998
4 Garanti ve Sikayet Politikalari 2,849
5 Uretim Yetenegi ve Kapasite 2,775 Olduk¢a Onemli
6 Fiyat 2,758
7 Teknik Kapasite 2,545
8 Finansal Pozisyon 2,514
9 Prosediirlere Uyum 2,488
10 Iletisim Sistemi 2,426
11 Un ve Sektdrdeki Pozisyonu 2,412
12 Is Yapma istegi 2,256
13 Yonetim ve Organizasyon 2,216
14 Islemsel Kontrol 2,211
15 Onarim Hizmeti 2,187 Ortalama Onemli
16 Davranis 2,120
17 Etki 2,054
18 Paketleme Kabiliyeti 2,009
19 Isci iliski Kayitlart 2,003
20 Cografi Konum 1,872
21 Gegmis Is Miktar 1,597
22 Egitim Yardimlari 1,537
23 Karsilikli Diizenlemeler 0,610 Diisiik Onemli

Kaynak: Benyoucef vd., 2003: 5

Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere, Dickson’in yaptig1 ¢aligmada en
yiikksek Oneme sahip kriter “kalite” olmustur. “Teslimat, fiyat vb.” gibi kriterler
oldukca onemli olarak belirlenirken, “karsilikli diizenlemeler” kriterinin en diisiik
onem diizeyine sahip oldugunu gdstermistir. Dickson’in bu ¢alismasi, ileriki yillarda

yapilacak c¢alismalara 1s1k tutacak niteliktedir. Belirlenen bu kriterler birgok
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calismada kullanilmaya devam edilmektedir. Dickson’in Kriterlerini baz alarak, 1966
yilindan bugiine kadar yapilmis 74 tedarik¢i segim kriter ve yontemi igeren genis bir
derleme caligmast Weber, Current ve Benton tarafindan 1991 yilinda sunulmustur.
Burada, Dickson’in kriterlerinden, “net fiyatin”, 61 makale ile literatiirde en fazla
tartisilmig Kriter oldugu saptanmistir. Net fiyati, 44 makale ile “teslimat”, 40 makale
ile “kalite” kriterleri takip etmektedir (Weber vd., 1991°den aktaran Akdeniz ve
Turgutlu, 2007: 3). Literatiir incelendiginde ¢esitli arastirmacilar tarafindan tedarikgi
secim problemlerinde birgok farkli kriterin kullanildigr goriilmiistiir. Asagidaki

tabloda c¢esitli uygulamalarda kullanilan kriterler goriilmektedir.

Tablo 8: Tedarik¢i Segiminde Kullanilan Cesitli Kriterler

KRITERLER

Kalite

Fiyat

Teslimat
Hizmet
Esneklik
Gilivenilirlik
Cografi Konum
Uretim Kapasitesi \
Teknolojik Kapasite
Yenilik

Yasal Diizenlemelere Uyum \
Risk v
Yonetim ve Organizasyon \ \ \
Personel Yapisi \
Uzaklik N
Ikili iliskiler \ \ \
Finansal Yapi \
Garanti \
Paketleme Kabiliyeti N
Deneyim \ V
Hiz \
Un \

222y
2|22l
2]
2|

2] |ededn
2l2]2d
PAPIPI AN
2
2|22l

23 P I PN 7 P =5 PZN I P P
< |
< |

Kaynak: 1- Enyinda vd. (2010), 2- Azadnia vd. (2011), 3- Shahgholian vd. (2012), 4-
Benyoucef vd. (2003), 5- Aguezzoul ve Ladet (2004), 6- Petroni ve Braglia (2000), 7-
Shaharaghi ve Yazdian (2009), 8- Alsuwehri (2011), 9- Tam ve Tummala (2001), 10-
Teeravaraprug (2008)

Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere, daha sonra yapilan ¢alismalarda da

kalite, fiyat, teslimat gibi kriterler en fazla kullanilan kriterler arasinda yer
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almaktadir. Bu temel kriterlerin yaninda, finansal yap1, garanti, paketleme kabiliyeti
ve Uin gibi yeni kriterlerin de eklendigi goriilmektedir.

Thiruchelvam ve Tookey (2011), yaptiklar1 ¢alismada Dickson’in kriterlerini
baz alarak 1966-2010 yillar1 arasindaki tedarik¢i se¢imi ile ilgili ¢alismalari
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma neticesinde, 118 calisma ile fiyat kriterinin en
fazla kullanildigimi ortaya koymuslardir. 111 kez teslimat ve 108 kez de kalite
kriterlerinin kullanildigin1 da belirtmislerdir. Ayrica Dickson’in kriterlerine ek olarak
da giivenilirlik, esneklik, cografi konum, teknoloji, yenilik, uzun dénemli iliskiler,
slireg iyilestirme, lirlin gelistirme vb. gibi kriterlerin de kullanildigini gostermislerdir.

Tedarik¢i seciminde kullanilan yontemler ve kriterlerden bahsedildikten
sonra, ANP ve ELECTRE yontemlerinin tedarik¢i seciminde birlikte kullanildig:

uygulama anlatilacaktir.

4.3. ANALITIK AG SURECI VE ELECTRE YONTEMLERI iLE
TEDARIKCI SECIMi UYGULAMASI

Literatiir incelendiginde, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden ANP ve
ELECTRE yontemlerinin tek basina ya da farkli tekniklerle (bulanik mantik, hedef
programlama, TOPSIS, VIKOR vb.) biitiinlesik olarak bircok farkli alanda
uygulandigr goriilmistiir. Ancak ANP ile ELECTRE yontemlerinin entegre bir
sekilde kullanildig1 uygulamalara rastlanilmamigtir. Buradan hareketle, bu c¢alisma
ile ANP ve ELECTRE yontemlerinin bir arada kullanilarak tedarik¢i se¢im
problemine uygulanmasi amaglanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, tedarik¢i se¢imine yonelik ANP-ELECTRE
biitlinlesik karar modelinin olusturulabilmesi i¢in Oncelikle tedarik¢i se¢im kriterleri
belirlenmistir. Kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, kriterler arasindaki iliskiler
ag yapisi seklinde gosterilmis ve ANP yontemi ile bu kriterler agirliklandirilmastir.
Daha sonra en 1iyi tedarik¢i se¢imini gergeklestirebilmek igin karar matrisi
olusturulmus ve ELECTRE yonteminin uygulama adimlart takip edilerek
alternatifler degerlendirilmistir. Asagidaki sekilde ANP-ELECTRE entegre yontemi

ile tedarik¢i secim siireci sematik bir sekilde gdsterilmektedir.
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Problemin Tanimlanmasi

Sekil 15: ANP-ELECTRE Yontemleri ile Tedarik¢i Se¢im Siireci

v

Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Kriterlerin ve Alt Kriterlerin
Belirlenmesi

v

v

Normalize Karar Matrisinin
Olusturulmast

Kriterler Arasindaki
Tliskilerin Belirlenmesi

v

A 4

Agirliklandirilmig Karar
Matrisinin Elde Edilmesi

v

Ikili Karsilastirmalarin
Yapilmasi

Uyum ve Uyumsuzluk
Kiimelerinin Belirlenmesi

\ 4

v

Baslangi¢ Siipermatrisin
Olusturulmast

Uyum ve Uyumsuzluk
Indekslerinin Hesaplanmasi

v

v

Agirliklandirilmig
Stipermatrisin Olusturulmasi

Ustiinliik Karsilagtirmasinin
Yapilmast

'

'

Limit Siipermatrisin Elde
Edilmesi

Net Uyum ve Uyumsuzluk
Indekslerinin Hesaplanmasi

'

'

Kriterlerin Onem
Derecelerinin Belirlenmesi

En lIyi Tedarikginin
Belirlenmesi

ANP

ELECTRE

Yukaridaki sekilde yer alan adimlar izlenerek en iyi tedarik¢i belirlenmeye

calisilmistir. Bu adimlar asagida ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

4.3.1. Uygulama Yapilan Isletme ile ilgili Bilgiler

Uygulama, Izmir’de makine sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmede
gerceklestirilmistir. Isletme, gida, kimya ve ilag sektdrlerine yonelik olarak
paslanmaz celik tank imalati yapmaktadir. Tank imalat1 i¢in kullanilan en 6nemli
malzemelerden birisi paslanmaz sa¢ malzemesidir. Isletme bu malzemeyi disaridan

tedarik etmekte, daha sonra miisterinin istedigi 6lciilerde malzemeyi isleyerek tank
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haline getirmektedir. Bu nedenle miisterinin istedigi kalite ve boyutlarda tank
imalatinin gerceklestirilebilmesi, dogru sa¢ malzemesi se¢imine baglidir. Uygulama
kapsaminda isletme i¢in en 6nemli malzeme olan sa¢ malzemesi tedarik ettigi

isletmeler ele alinmastir.

4.3.2. Tedarikgi Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

En 1yi tedarik¢i secimi igin Oncelikle isletmede satinalma miidiirii, satinalma
sorumlusu ve {retim sorumlusundan meydana gelen ii¢ kisilik bir ekip
olusturulmustur. Literatiirde tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilan bir¢ok sayida nicel ve
nitel kriter yer almaktadir. Tedarik¢i se¢im kriterleri se¢imi i¢in, Dickson (1966)
tarafindan yapilan ¢alisma ve Tablo 8’de gosterilen literatiirde yer alan gesitli
calismalarda kullanilan kriterler ¢alisma ekibine sunulmus ve se¢im kriterleri
olusturulmustur. Bunlarin diginda isletme tarafindan 6nemli olan diger kriterler de
modele dahil edilmistir. Bu c¢ercevede 5 tane ana kriter ve 15 tane alt Kkriter

belirlenmis ve asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 9: Uygulama Kapsaminda Belirlenen Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

ANA KRITERLER ALT KRITERLER
1. Hatali Uriin lade Oram (HU)
Kalite (K) 2. Urun Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi
Us)
3. Kalite/Uriin Belge Sayis1 (KBS)
4. Uriin Fiyat1 (UF)
Fiyat (F) 5. Odeme Vadesi (OV)
6. Iskonto Orami (I0)
7. Teslimat Siiresi (TS)
Teslimat (T) 8. Dogru Miktarda Teslimat (DMT)
9. Uriin Cesitliligi (UC)
Tedarikginin Uretim Yeterliligi 10. Makine Yeterliligi (MY)
(TUY) 11. Teknik Yeterliligi (TY)
12. Teknoloji Kapasitesi (TK)
13. Deneyim (D)
Tedarik¢inin Genel Durumu 14. Uzaklik (V)
(TGD) 15. Un (U)

Belirlenen tiim kriterlere ait agiklamalar asagida verilmistir:
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e Hatali iiriin iade orani: Isletmenin siparis ettigi toplam iiriin miktar1 i¢indeki
hatali {iriin miktarim1 ifade eder. Hatali iirlin miktarinin ¢ok olmasi isletmenin
tiretimde aksamalarina sebep olacagindan bu oraninin miimkiin oldugunca diisiik
olmas1 gerekmektedir.

e Uriin spesifikasyonlaria uyum derecesi: Isletmenin talep ettigi toplam {iriin
miktar1 i¢cindeki, isletmenin istemis oldugu en, boy, uzunluk vb. gibi 6l¢ililere uyum
derecesidir. Isletmenin istemis oldugu o6zelliklere sahip olmayan bir malzeme ile
musterilerinin istekleri dogru bir sekilde karsilanamayacagindan iiriine ait 6zellikler
¢ok onemlidir.

e Kalite/Uriin belge sayisi: Tedarikgi isletmenin sahip oldugu kalite ya da {iriin
belge sayisimi ifade etmektedir. Kalite ya da firlinlere yonelik belgeye sahip
isletmeler belirlenmis standartlara gére daha kaliteli {irlinler tiretebilmektedir.

e Uriin fiyat1: Uriiniin kg basina fiyatin1 ifade etmektedir. Isletme, maliyetlerini
diisiirebilmek ve karliligini arttirabilmek i¢in en diisiik fiyattan ve en kaliteli etiketi
almak istemektedir.

e Odeme vadesi: Isletmenin satin almis oldugu iiriine ydnelik yapacag ddeme
siiresidir. Isletme tarafindan bu siirenin uzun olmas: talep edilmektedir.

e Iskonto orani: Uriin fiyatindan yapilacak indirim miktarini ifade etmektedir.
Isletme en yiiksek fiyat indirimi yapan ve fiyatlarinda esnek olabilen tedarikgiler ile
calismak isteyecektir.

e Teslimat siiresi: Isletmenin siparis ettigi {iriinleri tedarik¢i firmanmn isletmeye
teslim edecegi siireyi ifade eder. Uretim planina gére tiim iiriinlerin plan dahilinde ve
istenilen siirede tedarik edilmesi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle isletmeye en kisa siirede
tirlin tedarik eden tedarikgiler ile ¢alisilmak istenmektedir.

e Dogru miktarda teslimat: Tedarik¢i firmanin isletmenin siparis ettigi iiriinleri
dogru miktarda (uzunluk, agirlik vb.) teslim etme oranidir. Siparis edilen agirlik veya
uzunluktan daha az malzemeler hem isletmenin istedigi {riinleri {iiretmesini
engelleyecek hem de iiretimin uzamasina neden olacaktir.

e Uriin cesitliligi: Tedarik¢i firmanm iiretmis oldugu {iriin ¢esidi anlamma
gelmektedir. Isletme her gesit boy ve en dlgiilerinde, her cesit agirlikta, her cesit

kalitede {irtin iiretebilen tedarik¢i firmalar ile ¢alismak istemektedir.
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e Makine yeterliligi: Tedarik¢i firmanin sahip oldugu makine kapasitesini ifade
eder. Istenilen 6lciilerde ve istenilen kalitede iiriin iiretebilmek tedarikcinin makine
altyapisina baglidir. Isletme makine yeterliligi iyi olan tedarikgiler ile ¢alismak
istemektedir.

e Teknik yeterlilik: Tedarik¢i firmanin sahip oldugu teknik kapasite anlamina
gelmektedir. Isletmenin her o6zellikte iiriin iiretebilmesi onu iiretebilecek teknik
personel yapist ile yakindan iliskilidir. Isletme teknik personel kapasitesi yiiksek olan
tedarikgiler ile ¢aligmak istemektedir.

e Teknoloji kapasitesi: Teknoloji bakimindan tedarik¢i firmanin sahip oldugu
alt yapiy: ifade etmektedir. Istenilen kalite, iz ve gesitlilikte {iriin iiretilebilmesi
tedarikg¢i firmanin sahip oldugu teknoloji birikimine baglidir. Bu sebeple isletme igin
teknoloji kapasitesi iyi olan tedarikgiler cok 6nemlidir.

e Deneyim: Tedarik¢i firmanin sektorde faaliyet gosterdigi stireyi ifade
etmektedir. Tedarik¢i firmanin uzun siire sektorde faaliyet gdstermesi, Urettigi
tiriinlerin sektdrde kabul edilmesine, giivenilirliginin artmasina yardime1 olmaktadir.

e Uzaklik: Tedarik¢i firmanin isletmeye olan uzakligi anlamina gelmektedir.
Isletme kendisine yakin olan tedarik¢i firma ile calismak istemektedir. Ciinkii acil
miisteri isteklerinde malzemeleri daha hizli bir sekilde temin etmek istemektedir.

e Un: Tedarik¢i firmanin sektordeki diger firmalar tarafindan bilinilirligini
ifade etmektedir. Tedarik¢i firmanin herkes tarafindan bilinmesi, tedarik¢i firma ile
calisan isletme sayisinin ¢ok olmasi tedarik¢i firmaya olan giiven ve sadakati de
artirmaktadir.

Tedarik¢i secimi ile ilgili kriterler belirlendikten sonra kriterler arasindaki

iliskiler incelenmistir.
4.3.3. Kriterler Arasindaki fliskilerin Belirlenmesi

Tedarik¢i se¢im kriterleri belirlendikten sonra, alt kriterler ve ana kriterler
arasindaki iligkilerin belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda uzman ekip ile birlikte i¢
ve dis bagimliliklar belirlenmistir. SuperDecision programi yardimiyla asagidaki
sekilde gosterilen ag yapisi olusturulmustur. Asagida yer alan ag yapisindaki oklar
etkileyen kiimeden etkilenen kiimeye dogrudur. Ornegin, kalite ana kriteri fiyat ana

kriterini etkilemektedir.
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Sekil 16: Uygulama Kapsaminda Olusturulan Ag Yapist

HEDEF: EN iYi

KALITE TEDARIKCI

—

- Hatali Uriin fade Oram

- Uriin Spesifikasyonlarina
Uyum Derecesi

- Kalite/Uriin Belge Sayist

- Teslimat Siiresi

- Dogru Miktarda
Teslimat

TESLIMAT

SECIiMi

A

- Deneyim
. ) . B Un
TEDARIKCININ

GENEL DURUMU - Uzakik

’ FiYAT

- Uriin Fiyat:
- Odeme Vadesi

- Iskonto Orani

4L

- Uriin Cesitliligi
- Makine Yeterliligi
- Teknik Yeterlilik

- Teknoloji Kapasitesi

TEDARIKCININ
URETIM
YETERLILILIiGi



4.3.4. ANP ile Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Tedarik¢i se¢imine yonelik olarak ag yapist olusturulduktan sonra
birbirleriyle iliskili o6gelerin ikili karsilastirmalar1  yapilarak 6zvektorlerin
olusturulmasi gerekmektedir. Ikili karsilastirmalar1 yapmak amaciyla 3 kisilik uzman
kisiden olusan ekibe EK-1’de yer alan anket formatinda sorular sorulmustur. Yapilan

ikili karsilagtirmalar ii¢ gruba ayrilabilir :

e Birbiriyle iliskili alt kriterlerin ikili olarak karsilagtirilmalari,
e Birbiriyle iligkili ana kriterlerin ikili olarak karsilastirilmalari,

e Ana kriter ve alt kriterlerin hedefe gore ikili olarak karsilastiriimalari

Ikili karsilastirmalara yonelik olarak hazirlanan 6rnek bir soru asagida

verilmigtir.

Ornek: “Hatali Uriin Iade Orani” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki

kriterleri karsilastiriniz.

Makine 9(8|7|6|5(4(3[2|1/2|3|4|5|6|7|8|9]| Teknik

Yeterliligi Yeterlilik
Makine 918|7|6|5(4(3[2|1|2|3|4|5|6]|7]|8]9]| Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi
Teknik 9(8|7|6(5[4[3[2|1|2|3|4|5|6/|7|8]|9]| Teknoloji
Yeterlilik Kapasitesi

Her gruba yonelik olarak anket formunda hazirlanan sorular 3 kisi tarafindan
cevaplanmis ve EK-2’de yer alan yanitlar alinmistir. Grup karari olusturabilmek i¢in
her bir kisinin sorulara verdigi cevaplarin geometrik ortalamasi alinmig ve bu
degerlere gore SuperDecision programi yardimiyla ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Asagida SuperDecision programinda olusturulan 6rnek bir ikili

karsilastirma matrisi yer almaktadir.
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Sekil 17: “Hatali Uriin lade Oram” Kriterini Etkileme Derecesine Gore Kriterlerin

Kargilastirilmasi

Graphical |Verbal| Matrix |Questior|r|aire| Direct|

Comparisons wrt "Hatali Uriin lade Orani" node in "TEDARIKCININ URETIM YETERLILIGI"
Teknik Yeterlilik is 4.932 times more important than Teknoloji Kapasitesi

Inconsistencyl :‘ll;zlinik Teknoloji ~ |
pone [ 5192 |« [1.259
ik &« [4932

Copy to clipboard |

(Tutarlilik Oran1 (CR) = 0,008 < 0,10 oldugundan matris tutarlidir.)*

Tiim ikili karsilagtirmalara iliskin veriler programa girilerek siipermatrisler
elde edilmistir. Bunun sonucunda elde edilen baslangi¢ stipermatrisi EK-3’de,
agirliklandirilmis siipermatris ise EK-4’de yer almaktadir. Asagidaki tabloda ise ana

kriterlerin (kiimelerin) ikili karsilagtirmalar verilmistir.

Tablo 10 : Kiimelerin Ikili Karsilastirmalari

Amag Fiyat Kalite | Tedarik¢inin | Tedarik¢inin | Teslimat
Genel Uretim
Durumu Yeterliligi
Amag 0 0 0 0 0 0
Fiyat 0,158 0,294 0 0 0,200 0
Kalite 0,499 0,388 0,565 0,393 0,409 0
Tedarik¢inin | 0,042 0,060 0,080 0,082 0,134 0,177
Genel
Durumu
Tedarik¢inin | 0,114 0,105 0,212 0,287 0,255 0,822
Uretim
Yeterliligi
Teslimat 0,185 0,151 0,141 0,235 0 0

Agirliklandirilmis  siipermatris, kiimelerin oncelik degerleri ile baslangic
stipermatristeki ilgili kisimlarin, yani siipermatristeki biitiin elemanlarin ilgili oldugu

bilesenlerin 6zvektor degeri ile ¢arpilmasi sonucunda elde edilmistir. Son olarak da,

! Tiim ikili karsilastirmalara ait tutarlilik oranlari hesaplanmis olup, tiim tutarlilik oranlart 0,10’dan
kii¢iik oldugundan tiim matrisler tutarlidir.
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agirliklandirilmis siipermatrisin limiti alinarak tiim kriterlerin agirliklarint gosteren
limit stipermatris elde edilmis ve EK-5’de yer almaktadir. Limit siipermatristen elde

edilen kriterlerin 6nem dereceleri ise asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 11: Kriterlerin Onem Dereceleri

Kriterlerin Kriterlerin
. . Kiimeler I¢indeki Genel
Ana Kriterler Alt Kriterler Agirhilary Agirhlary

I[skonto Orani 0,112 0,005

Fiyat (?deme Vadesi 0,211 0,010

Urlin Fiyati 0,676 0,030

Hatali Uriin Tade Oran1 0,392 0,170

Kalite/Uriin Belge Sayis1 0,072 0,032

Kalite Urlin Spes1ﬁka_syonlar1na 0,534 0,231
Uyum Derecesi

Tedarikinin Deneyim 0,533 0,060

Genel Durumu ["Jzakhk 0,070 0,007

Un 0,395 0,045

Makine Yeterliligi 0,332 0,106

Tedarikginin Teknik \.(.eterlilik- . 0,245 0,077

R ..... | Teknoloji Kapasitesi 0,259 0,081
Uretim Yeterliligi —— —

Urlin Cesitliligi 0,162 0,051

Teslimat Dogru Miktarda Teslimat 0,049 0,005

Teslimat Siiresi 0,950 0,090

Yukaridaki tablo degerlendirildiginde, tedarik¢i se¢cim kararinda isletme igin
en onemli kriter % 23,1 ile “Uriin Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” Kriteridir.
Onu, % 17,0 ile “Hatali Uriin Iade Oram” ve % 10,6 ile “Makine Yeterliligi”
kriterleri takip etmektedir. Isletme igin en az 6neme sahip kriter de “Dogru Miktarda
Teslimat” ve “Iskonto Oran1” kriterleridir.

Kriterlerin agirliklar1  belirlendikten sonra, ELECTRE matrisinin elde

edilmesi ve ¢oziimii agiklanacaktir.

4.3.5. ELECTRE Yéntemi ile En Iyi Tedarik¢inin Secimi

Analitik ag silireci yontemi ile probleme iliskin tiim kriterlere ait agirliklar
bulunduktan sonra, tedarik¢ilerin degerlendirilmesi i¢in 6ncelikle ELECTRE matrisi

olusturulmus ve bu matris asagidaki tabloda gosterilmektedir.

92



€6

Tablo 12: ELECTRE Matrisi

KALITE FIYAT TESLIMAT | TEDARIKCININ URETIM YETERLILiGI GTEEI\?SSE)IBEISI\IANU

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 [ 14 [ 15

(Hcyg) (E/f) (APE)?EST) UF 8) (GOU'\II\J) ({;:) (GTU'SN) [zl\//ci)T (ABET) MY (1-10) | TY (1-10) | TK (1-10) (Y[I)L) (Klf\/l) (130)

TEDAfiKCi 1| 9 6 | 303 | 7 1 5 98 | 74 9,33 7,66 966 | 101 | 527 | 833
TEDAZRiKCi 3 | o7 4 | 305 | 30 2 7 97 | 39 8,66 733 833 | 19 | 527 | 9,00
TEDA;‘iKCi 1| 99 3 | 300 | 60 3 5 99 | 20 8,00 9,66 866 | 56 | 527 | 9,66
TEDAfiKCi 4 | 96 2 | 307 | 30 2 7 95 | 16 7,33 7,33 700 | 23 | 551 | 7,00
TEDA;“KCi 3 | 9% 2 305 | 10 4 7 % | 37 7,66 8,33 833 | 43 | 605 | 7,33
TEDA?iKCi 5 | 90 2 | 309 | 30 3 15 | 95 | 17 6,33 5,66 566 | 12 | 519 | 533
TEDA;“K‘H 2 | 9 4 | 303 | 7 4 5 9 | 23 9,00 8,66 933 | 27 | 528 | 9,33
TEDA;“KCi 3 | 9% 2 | 305 | 60 3 7 97 | 29 7,33 8,33 733 | 27 | 551 | 7,33
TEDA;‘iKCi 5 | 94 1| 307 | 60 3 10 | 95 | 19 6,00 6,33 566 | 10 | 20 | 533
TEDAll;iKCi 2 97 2 304 | 30 4 7 96 39 7,66 8,66 7,66 33 | 20 | 7,66
TEDAlll‘iKCi 4 | 9 3 | 306 | 10 5 7 98 | 18 7,00 7,33 733 | 19 | 20 | 800
TEDAllz‘iKCi 5 | 90 2 | 300 | 30 4 15 | 97 | 26 6,33 7,00 633 | 16 | 20 | 700
Agirhklar | 0,170 | 0,231 | 0,032 | 0,030 | 0010 | 0,005 | 0,090 | 0005 | 0051 | 0106 | 0077 | 0081 | 0060 | 0007 | 0,045




ELECTRE matrisi incelendiginde nicel ve nitel kriterlerin bir arada
kullanildig1 goriilmektedir. Uriin fiyati, teslimat siiresi, {iriin cesitliligi vb. gibi nicel
kriterlerin sayisal olarak degerleri belirli oldugundan bunlara iliskin veriler
kullanilmistir. Teknik yeterlilik, makine yeterliligi, {in vb. gibi nitel kriterlerin nicel
kriterlere  doniistliriilmesi  gerektiginden bu  kriterlere ilisgkin  1-10  0dlcegi
kullanilmistir. Ug kisilik ekip tarafindan her bir tedarikgi her bir kritere gore 1-10
Olcegi yardimiyla puanlandirilmis ve daha sonra bu puanlarin aritmetik ortalamasi
alinarak elde edilen degerler matriste kullanilmistir.

ELECTRE karar matrisi olusturulduktan sonra, oncelikle matris normalize
edilerek EK-6’da gosterildigi gibi normalize karar matrisi olusturulmustur. Daha
sonra ANP yontemi ile elde edilen agirliklar ile normalize karar matrisinde yer alan
degerler carpilarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulmus ve EK-7’de
gosterilmistir. Agirlikli normalize karar matrisinden yararlanarak, alternatifler her bir
kritere gore birbirleriyle karsilastirillmis ve EK-8’de yer alan uyum ve uyumsuzluk
kiimeleri olusturulmustur. Daha sonra uyum ve uyumsuzluk kiimelerinden
faydalanilarak, EK-9°da gosterildigi gibi uyum (C) ve uyumsuzluk (D) indeksleri
hesaplanmig, uyum ve uyumsuzluk degerlerinin ortalama degerleri bulunarak
alternatiflerin birbirlerine gore kismi iistlinliik karsilastirmalar1 yapilmistir. EK-10’da
alternatiflerin ustiinliikk karsilastirilmasi yer almaktadir. Son olarak ise net uyum ve

uyumsuzluk degerleri hesaplanmis ve asagidaki tabloda bu degerler gosterilmistir.

Tablo 13: Net Uyum ve Uyumsuzluk indeksleri

ALTERNATIFLER Cp Dp
TEDARIKCI 1 8,483 -10,025
TEDARIKCI 2 2,479 -1,927
TEDARIKCI 3 7,965 -8,310
TEDARIKCI 4 -3,759 4,978
TEDARIKCI 5 0,820 -1,654
TEDARIKCI 6 -9,080 10,325
TEDARIKCI 7 7,015 -5,276
TEDARIKCI 8 -0,382 0,265
TEDARIKCI 9 -8,026 7,434
TEDARIKCI 10 3,443 -4,696
TEDARIKCI 11 -1,363 2,398
TEDARIKCI 12 -7,595 6,488

94



Net uyum (Cp) ve uyumsuzluk (Dp) indeksleri hesaplandiktan sonra,
asagidaki Tablo 14’de goriildiigii gibi, Cp degerleri biiylikten kiiciige, Dy degerleri de
kiiciikten biiylige dogru siralanmistir. Bunun sonucunda C, degeri biiyiik olan, D,

degeri de kiiclik olan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

Tablo 14: Nihai Siralama

Cp’ ye Gore Siralama Dp’ ye Gore Siralama
TEDARIKCI 1 TEDARIKCI 1
TEDARIKCI 3 TEDARIKCI 3
TEDARIKCI 7 TEDARIKCI 7
TEDARIKCI 10 TEDARIKCI 10
TEDARIKCI 2 TEDARIKCI 2
TEDARIKCI 5 TEDARIKCI 5
TEDARIKCI 8 TEDARIKCI 8
TEDARIKCI 11 TEDARIKCI 11
TEDARIKCI 4 TEDARIKCI 4
TEDARIKCI 12 TEDARIKCI 12
TEDARIKCI 9 TEDARIKCI 9
TEDARIKCI 6 TEDARIKCI 6

Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere, nihai siralama 1 >3 >7>10>2 >
5>8>11>4>12>9 > 6 seklinde olmustur. Buna gore belirlenen kriterler altinda
isletme icin en iyi tedarik¢i 1. tedarikgidir. Daha sonra 3, 7 ve 10. tedarikgiler
gelmektedir. 12, 9 ve 6. tedarikgiler ise performansi diisiik olan, isletmenin

taleplerini karsilamada yetersiz olan tedarikg¢ilerdir.
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Giliniimiizde isletmelerin basaris1 sadece yaptiklar1 faaliyetlere ya da
rakiplerine kars1 istiin ve gii¢lii yonlerine degil, verdikleri uzun ve kisa vadeli
kararlarin dogruluguna ve tutarlifina da baglhdir. Dogru ve etkin bir sekilde verilen
kararlar, igletmeleri rekabet ortaminda bir adim 6ne tasirken, yanlig verilen kararlar
ise isletmelerin gii¢ kaybetmesine hatta yok olmasma bile sebep olabilmektedir.
Dogru karar vermede ise en Onemli gorev siiphesiz ki isletme yoneticilerine
diismektedir. Belirsizligin arttig1 ve ileriye doniik tahminlerin zor yapildig1 giiniimiiz
kosullarinda karar verme, yOnetimin en Onemli gorevlerinden biri hatta isletme
fonksiyonlarindan biri haline gelmistir. Ayrica karar verme, isletmelerin yonetsel
basarilar1 izerinde rol oynayan en énemli unsurlardan biridir.

Karar verme, Onceden belirlenen amacglara ulasabilmek igin ¢esitli
alternatifleri bir veya bir¢ok faktor acisindan degerlendirerek, alternatifler arasindan
secim yapma siirecidir. Karar vermede, alternatifler, amag¢ ve kriterler olmak iizere
ic temel unsurun bulunmasi gereklidir. Bunlardan ilki olan alternatifler, birden fazla
olmalidir. Eger alternatif sayis1 bir ise, bu durum karar vericinin sececegi baska bir
secenegin olmamasi anlamina gelir ki bu sartlarda da herhangi bir karar verme
faaliyetinden s6z edilemez. ikinci olarak da mutlaka bir amag olmalidir. Amag sayis1
bir ya da birden fazla olabilir. Birden fazla amaca sahip olan problemler ¢ok amagh
karar verme (CAKYV) problemleri olarak nitelendirilmektedir. Son olarak ise kriterler
bir karar probleminin en 6nemli unsurudur. Kriterler, alternatifleri degerlendirmede
kullanilan Olgiitlerdir. Kriterler olmazsa alternatiflerin degerlendirilmesi de
yapilamaz. Problemin yapisina bagli olarak kriter sayis1 bir veya birden fazla olabilir.
Birden fazla kriter igeren karar durumlar1 da ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) olarak
adlandirilmaktadir.

Gergek hayatta karsilastigimiz karar verme durumlarinda ¢ogu zaman birden
cok kriterin dikkate alinarak degerlendirilme yapilmasi gerekmektedir. Basit bir
bilgisayar alim kararinda bile biiyiikliik, agirlik, hiz, kapasite, renk vb. birgok nitel ve
nicel kriter bir arada degerlendirilerek bir karar verilmektedir. Isletmelerde yaptiklar:
tim 1islerde belirli kararlar vererek bunlar1 uygulamak ve isletmelerinin

performanslarii arttirmak durumundadirlar. Isletmelerde amaglarma ulasmak icin
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etkin kararlar vermeleri ve bu kararlar1 verirken de sadece tek kritere gore degil
birden fazla kritere gore degerlendirme yapmalart gerekmektedir. Birden fazla
degisken veya faktor birlikte degerlendirildiginde karar problemleri kompleks bir hal
almaktadir. Bu nedenle CKKV yontemlerine her alanda oldugu gibi isletme
sorunlarinin ¢oziimiinde de ihtiya¢ duyulmaktadir.

CKKYV, problemin yapisina gore nitelik ya da amag¢ halini alan ¢ogu kez
birbirleriyle ¢atisan kriterler seti dikkate alinarak sinirli ya da simirsiz sayidaki
alternatifler kiimesini degerlendirme siirecidir. CKKV teknikleri bir¢cok agidan
siiflandirilabilmektedir. Ancak genel olarak ¢ok amagli karar verme (CAKV) ve
cok nitelikli karar verme (CNKV) olarak ikiye ayrilabilir. CAKYV, birbirleriyle
celisen amagclarin  Onceden belirlenmis kisitlar altinda optimize edilmesini
saglamaktadir. Ciinkii isletmelerde ¢ogu zaman kar maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu, teslimat silirelerinin iyilestirilmesi gibi bir¢ok amacin ayni anda
saglanmas1 gerekmektedir. CNKV’de ise, alternatifler belirlenen niteliklere gore
degerlendirilerek bir karar verilmektedir. Ornegdin; personel segiminde gz Oniine
alinmasi gereken deneyim, yetenek, caliskanlik gibi bir¢ok nitelik bulunmaktadir.

CNKV  problemlerinin  ¢ozlimiine yardimci olan bir¢cok  ydntem
bulunmaktadir. Son yillarda bircok alanda uygulanan ANP yontemi, CNKV
yontemleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. ANP yontemi, Thomas L. Saaty
tarafindan AHP yonteminin {izerine gelistirilen bir CKKV yaklagimidir. ANP, AHP
yonteminin daha genel ve daha 6zel bir halidir. Her iki yontem de karsilastirma
temeline dayanmaktadir. Ancak AHP yontemi karar problemini hiyerarsik olarak
modellerken, ANP karar problemindeki faktorler arasindaki iliski ve bagimliliklar
dikkate almaktadir. Bu nedenle bir sistemdeki faktorler arasindaki bagimliliklar ANP
yontemi ile daha gercekei bir sekilde gosterilebilmektedir. AHP yonteminde ise
faktorler arasindaki iliskiler onemsenmez ve faktorlerin birbirlerinden bagimsiz
olduklar1 kabul edilir. Bu nedenle AHP yontemi, gercek hayattaki problemleri
modellemekte yetersiz kalabilmektedir.

AHP ve ANP yontemlerinin uygulama adimlart biiyiikk olgiide birbirine
benzemektedir. ilk asamada, problemdeki tiim faktdrlerin belirlenmesi ve bu
faktdrlerin bir model yapis1 iginde gosterilmesi gerekmektedir. Iste bu noktada AHP
faktorleri yukaridan asagiya dogru hiyerarsik bir diizende modellerken, ANP
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yontemi ise ag yapisi igerisinde faktorlerin birbirleri ile iliskisini gosterecek bir
bigimde modeller. ikinci adimda AHP yénteminde de ANP’de de, faktorler Saaty
tarafindan gelistirilen 1-9 6l¢egi yardimiyla ikili olarak karsilastirilir. Daha sonra
ikili karsilastirma matrislerinin oncelik degerleri ve tutarlilik oranlar1 hesaplanir. Son
asamada ise, eger AHP yontemi kullaniliyorsa lokal Oncelikler birlestirilerek
hiyerarsinin en alt seviyesinde bulunan alternatifler i¢in Kriterlerin global oncelik
degerleri kullanilarak alternatif skorlar1 elde edilmis olur. Ancak ANP yo6ntemi
kullaniliyorsa,  Oncelikle  baslangi¢  siipermatris  yapisinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Faktorlerin birbirleri arasindaki iliskiler dikkate alinarak baslangi¢
stipermatrisi olusturulur ve bu matrisin kiime agirliklar1 ile carpimi neticesinde
agirlikli stipermatris yapisi elde edilir. Agirlikli siipermatrisin de ¢ok sayida kuvveti
aliarak limit siipermatris yapisina ulasilir ve boylelikle tiim faktorlerin oncelikleri
ya da agirliklari elde edilmis olur. ANP yontemi de markov zincirleri gibi faktorlerin
birbirlerine gére uzun dénemli etkilerini ortaya koymaktadir.

ANP yontemi, gercek veriye ihtiyac duyulmadan 1-9 o6lcegi yardimiyla
kolaylikla uygulanabilen, soyut ve somut faktorlerin probleme dahil edilebildigi bir
yontemdir. Bu nedenle, egitim, saglik, tip, ¢evre, kamu yonetimi gibi bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir. ANP ile ilgili ilk uygulamalar yontemi de gelistiren Saaty
tarafindan yapilmistir. Saaty olusturdugu modelin gecerliligini test etmek amaciyla
modeli Oncelikle isletmelerin pazar paylarimi tahmin etmede kullanmistir. ANP
yontemi ile elde ettigi sonuglart gergek veriler ile karsilastirarak modelin
uygulanabilirligini kanitlamistir. Daha sonra ¢esitli arastirmacilar tarafindan ANP
yontemi birgok alana uyarlanmustir. Isletme ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda
ise, ANP’nin personel se¢imi, yer se¢imi, {irlin tasarimi, proje degerlendirme, iiriin
gelistirme, bilgi sistemi sec¢imi, tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi, strateji belirleme
gibi bir¢ok karar sorununda kullanildig: goriilmektedir.

CNKYV yontemleri arasinda yer alan 6nemli tekniklerden biri de ELECTRE
metodudur. ELECTRE 1966 yilinda Benayoun tarafindan gelistirilen ¢oklu karar
verme yontemidir. ELECTRE yontemi, karar vericilerin tercihlerini yansitan st
derecelendirme yontemlerinden birisidir. ELECTRE yonteminin temeli, her bir
kritere gore alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmas1 esasina dayanmaktadir.

Herhangi iki alternatif (A; ve A;j) herhangi bir kritere gore karsilastirildiginda i.
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alternatif j. alternatife gore daha iyiyse, I. alternatif j. alternatife baskindir diye
nitelendirilir. Yontemin temel mantigi, alternatiflerin birbirleri ile karsilagtirilmasi ve
karsilastirma sonucunda diger alternatiflere {istiin olan alternatifin se¢ilmesidir.
ELECTRE yontemi gelistirildikten sonra, daha sonraki yillarda ELECTRE I,
ELECTRE III, ELECTRE IV, ELECTRE IS ve ELECTRE TRI yontemleri
geligtirilmigtir. Aslinda tiim yontemlerin temeli aynidir, sadece problem ¢oziim
asamasinda aralarinda kiigiik farkliliklar bulunmaktadir. Her yontemde oldugu gibi
ELECTRE yonteminin de gii¢lii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Ayrintili veri
gereksinimine ihtiyag duymamasi ve alternatiflerin istiinliik iliskisini incelemesi
yontemin giiclii yoniinii olusturmaktadir. Yontemin zayif yonlerinden biri, kriter
agirliklarinin rastgele ya da karar vericinin tercihlerine bagl olarak faktorlerin
iligkisini dikkate almadan subjektif bir sekilde belirlenmesidir. Diger zayif
yonlerinden biri ise, alternatiflerin performans degerlerini hesaplamamasidir. Yani;
modele yeni bir alternatif eklendiginde yeni eklenen alternatiflerin diger tiim
alternatiflere gore tekrar karsilagtirilmasi gerekmektedir.

ELECTRE yonteminde Oncelikle probleme iliskin karar matrisi
olusturulmaktadir. Daha sonra matris normalize edilerek normalize karar matrisi elde
edilmekte ve normalize karar matrisinin kriter agirliklari ile ¢arpimi neticesinde
agirlikli normalize karar matrisi olusturulmaktadir. Agirlikli normalize karar matrisi
elde edildikten sonra, her bir kritere gore tiim alternatifler birbirleriyle
karsilastirilarak uyum ve uyumsuzluk kiimeleri belirlenmektedir. Son olarak ise,
uyum ve uyumsuzluk kiimeleri yardimiyla uyum ve uyumsuzluk indeksleri
olusturulmakta ve uyum indeksi en biiylik, uyumsuzluk indeksi en kiigiik olan
alternatif en iyi alternatif olarak kabul edilmektedir.

ELECTRE yontemi de ANP yontemi gibi birgok alanda uygulanabilmektedir.
Literatiirde yer alan ¢alismalarda, proje secimi, stratejik planlama, insan kaynaklari,
yer sec¢imi, tedarik¢i se¢imi, yazilim se¢imi gibi bir¢ok isletme sorunlarina tek basina
ya da farkli yontemlerle entegre bir sekilde ¢oziim getirebildigi goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde ANP ve ELECTRE yontemlerinin tek basina ya da
farkli tekniklerle entegre bir sekilde uygulandigr bir¢ok c¢alismaya rastlamak
miimkiindiir. Ancak ANP ile ELECTRE yontemlerinin birlikte biitiinlesik olarak

uygulandigr caligmalara rastlanilmamasindan hareketle, bu c¢aligmada ANP-
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ELECTRE biitlinlesik yaklagimimin tedarik¢i se¢cim kararlarina uygulanabilecegi
Onerilmistir.

Onerilen yaklasimin uygulanmasi makine sektdriinde faaliyet gosteren bir
isletmede gerceklestirilmistir. Isletme paslanmaz celikten ¢esitli sektorlerde
kullanilmak iizere depolama ve stok tanklar1 imal etmekte ve iiretim icin ihtiyag
duydugu en onemli hammadde paslanmaz geliktir. Bununla birlikte paslanmaz
celigin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri imal edilecek {iriiniin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, isletme i¢in paslanmaz ¢eligin dogru bir sekilde tedarik
edilmesi ¢ok Onemli oldugundan, Onerilen model isletmenin paslanmaz c¢elik
tedarikgisi se¢im kararinda uygulanmistir.

Uygulama kapsaminda oncelikle isletme ile goriisiilmiis ve satinalma miidiirt,
satinalma sorumlusu ve f{retim sorumlusundan olusan ii¢ kisilik bir ekip
olusturulmustur. Tedarik¢i se¢im siirecinde ilk asamada tedarik¢i se¢im kriterlerinin
belirlenmesi amaciyla Dickson (1966) tarafindan yapilan calisma ve literatiir
taramasi ile incelenen ¢alismalarda kullanilan kriterler ¢alisma ekibine sunulmus ve
secim kriterleri olusturulmustur. Bu c¢ercevede kalite, fiyat, teslimat, tedarik¢inin
iiretim yeterliligi ve tedarik¢inin genel durumu olmak {izere 5 ana kriter ve toplamda
da 15 alt kriter belirlenmistir. Tedarik¢i secim kriterleri belirlendikten sonra ana
kriter ve alt kriterler arasindaki iliskileri ortaya koyan ag yapisi calisma ekibi ile
birlikte olusturulmustur. Ag yapisinin olusturulmasinin ardindan agda yer alan
birbirleriyle iliskili 6gelerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmas: amaciyla anket
formatinda sorular hazirlanmis ve ¢alisma ekibindeki her bir kisi tarafindan bu anket
cevaplanmistir. Grup karar1 olusturabilmek i¢in ¢alisma ekibindeki {ii¢ kisinin
sorulara verdigi cevaplarin geometrik ortalamasi almmistir. Ag yapisinin
olusturulmasinda ve ikili karsilastirma matrislerinin elde edilmesinde SuperDecision
programindan faydalanilmigtir. Tim veriler programa girildikten sonra Kriter
agirliklarina iliskin sonuclar elde edilmistir.

ANP yontemi ile ulasilan sonuglara bakildiginda, tedarik¢i secim kararinda
isletme icin en Onemli kriter % 23,1 agirlik degeri ile “Uriin Spesifikasyonlarma
Uyum Derecesi” olmustur. Daha sonra % 17,0 ile “Hatali Uriin Iade Oram” ve %
10,6 ile de “Makine Yeterliligi” gelmektedir. isletme icin en az dneme sahip kriterler

ise, % 0,5 ile “Dogru Miktarda Teslimat, % 0,5 ile “Iskonto Oran1” ve % 0,7 ile
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“Uzaklik” oldugu belirlenmistir. Ana kriterler ag¢isindan bakildiginda ise, isletmenin
tedarik¢i se¢iminde dikkate aldigi en 6nemli kriterin % 49,9 agirliga sahip “Kalite”
ve % 18,5 agirhig ile de “Teslimat” oldugu tespit edilmistir. “Tedarik¢inin Genel
Durumu” kriteri de (% 4,2) isletme i¢in en az 6neme sahiptir.

ANP yontemi ile kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesinin  ardindan,
ELECTRE matrisi olusturulmustur. Bu ¢er¢evede isletmenin tercih edebilecegi 12
adet tedarikei belirlenmis ve her bir kritere gore tedarikgilerin verileri elde edilmistir.
Tedarikgilere iliskin verilere, isletmenin tedarik¢iler ile ilgili sahip oldugu bilgiler
yardimiyla ve tedarik¢i firmalarin web sitelerinden faydalanilarak ulasilmistir. Nicel
kriterlere iligkin veriler dogrudan matriste kullanilmistir. Nitel kriterlere iligkin ise,
calisma ekibi tarafindan 1-10 Olcegi yardimiyla tedarikgiler puanlandirilmis ve
puanlarin aritmetik ortalamasi alinarak matrise yerlestirilmistir. ELECTRE matrisi
olusturulduktan sonra yontemin uygulama adimlar1 izlenerek uyum ve uyumsuzluk
indeksleri hesaplanmistir.

ELECTRE yontemi ile elde edilen sonuglara gore, en yiikksek uyum indeksi ve
en diisik uyumsuzluk indeksine sahip alternatif Tedarik¢i 1 oldugundan, en iyi
tedarik¢i 1. Tedarikgi olarak belirlenmistir. Bu tedarik¢iyi 3., 7. ve 10. tedarikgiler
izlemektedir. Performansi diisiik olan tedarikgiler ise 12., 9. ve 6. tedarikgilerdir.

ELECTRE yontemi tek basina kullanildiginda, kriterlerin
agirliklandirilmasinda  karar vericinin tercihlerine dayali olarak 1-10 dlcegi
yardimiyla ya da 100 {izerinden verilen puanlar gibi basit yontemler sayesinde
kriterler agirliklandirilmaktadir. Ancak bu yapida tam bir objektiflikten s6z etmek
miimkiin degildir. Bunun {stesinden gelebilmek i¢in ¢esitli arastirmacilar
ELECTRE, TOPSIS, VIKOR gibi yontemleri tek baslarina degil AHP ya da ANP
gibi yontemlerle entegre bir sekilde kullanma yoluna gitmektedirler. AHP ya da ANP
gibi yontemler de karar problemlerinde tek baslarina kullanilabilmektedirler. Ancak
boyle bir yapida da ¢ok fazla alternatifin degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir.
Alternatif sayisinin artmasi yapilan ikili karsilastirma sayilarini arttiracak, bu da
karar vericinin bir siire sonra yaptig1 karsilagtirmalarda tutarsizliga sebep olacaktir.
Ornegin; c¢aligmamizdaki 12 adet tedarik¢inin AHP ya da ANP yontemi ile
degerlendirdigini varsayarsak, 12x12’lik bir matris yapisindan s6z etmemiz

gerekecekti. Bu da her bir kritere gore 12 adet 6genin karsilastirilmasi anlamina
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gelecekti. 15 adet kriter oldugundan, 15 adet 12x12’lik matris olusturulacakti. Bu
matrislerin biiyliik bir ¢cogunlugu tutarsiz olacak ve bunun sonucunda elde edilen
¢Ozlimiin hi¢bir gecerliligi olmayacakti. Bu sebeple iki yontemin de zayif yonlerini
kapatmak ve tutarli sonuglar elde etmek amaciyla yontemler biitiinlesik bir sekilde
kullanilmistir. Tabii ANP yerine AHP de kriterlerin agirliklandirilmasinda
kullanilabilirdi. Literatiirde AHP ve ELECTRE yontemlerini biitiinlestiren birgok
calisma yer almaktadir. Ancak kriterler arasindaki iliskileri dikkate aldigindan daha
gergekei ¢ozlimler sunan ANP yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir.

Yapilan ¢alisma ile, son yillarda Onemi gittikge artan tedarik zinciri
yonetiminin énemli bir konusu olan ve isletmelerin rekabet giiciinii etkileyebilecek
derecede hayati dneme sahip tedarik¢i secim karari i¢in biitlinlesik bir yaklagim
Onerilmis ve Onerilen yaklasimin gercek isletme verileri ile uygulanabilirligi
gosterilmeye calisilmistir. Isletmeler tedarikgi secim kararlarnda ANP-ELECTRE
biitiinlesik yaklasimini kullanabilirler. Ayrica modelin yer se¢imi, makine se¢imi,
proje degerlendirme, insan kaynaklari vb. bir¢cok alanda kullanilabilecegi de

disiiniilmektedir.
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EKLER



EK 1: Calismada Kullanilan Anket Formu

Isletmeniz igin en iyi tedarik¢inin belirlenebilmesi amaciyla asagida yer alan
sorular hazirlanmistir. Saglikli ve tutarli sonuglar elde edebilmek igin sorularin
dikkatle ve 6zenle cevaplandirilmasi ¢ok 6nemlidir. Asagida 6rnek bir cevaplama

sekli gosterilmektedir. Ankete katildiginiz igin tesekkiir ederiz.

Ornek: “Uriin Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” kriterini etkileme derecesine

gore asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

1: Esit onemde 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede

Deneyim |9 |8 |7 (6 |5 |4 |32 |1 (2|3 |4]5|6 |7 (8|9 |Un

Uriin Spesifikasyonlarma uyum kriterini, iiniin, deneyimden ¢ok fazla etkiledigi

diisiiniiliiyorsa o zaman sag taraftaki 7 rakami isaretlenmelidir.

Deneyim9876543212345689Un

Uriin Spesifikasyonlarma uyum kriterini, deneyimin, {inden biraz fazla etkiledigi

diisiiniilityorsa o zaman sol taraftaki 5 rakami igsaretlenmelidir.

Deneyim9876432123456789Un

SORULAR
1. “Hatali Uriin lade Oran1” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriniz.
Uriin 9|8|7(6|5[4|3[|2|1|2|3[4|5|6|7]|8]9|Kalite/
Spesifikasyonlar Uriin
na Uyum Belge
Derecesi Sayist

ek s.1



EK 1: Devam

2. “Hatali Uriin Iade Oram1” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Makine 9(8|7]6|5[|4]|3 Teknik
Yeterliligi Yeterlilik
Makine 9/8|7/6|5[4|3 Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi
Teknik 918|7/6|5[4|3 Teknoloji
Yeterlilik Kapasitesi

3. “Hatali Uriin lade Oram” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriiz.

Deneyim 9/8|7|6|5|4|3

Uzaklik

Deneyim 918|7|6|5|4|3

Uzaklik 9/8|7|6|5]4|3

4, “Uriin Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” kriterini etkileme derecesine gore

asagidaki kriterleri karsilagtiriniz.

Hatal: |9 |8 |7 |6 |5 (4|32
Uriin
fade
Orani

Kalite/Uriin
Belge Sayisi

5. “Uriin Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” kriterini etkileme derecesine gore

asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Teknik
Yeterlilik

Teknoloji
Kapasitesi

Makine 9(8|7/6[|5(4|3
Yeterliligi
Makine 9(8|7/6[5(4|3
Yeterliligi
Teknik 9/8|7/6|5/4|3
Yeterlilik

Teknoloji
Kapasitesi

ek s.2




EK 1: Devam

6. “Uriin Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” kriterini etkileme derecesine gore
asagidaki kriterleri karsilagtiriniz.

Deneyim |9 |8 |7 |6 |5 (4 |3 |2 |1 (2|3 |4|5]|6|7|8|9|Un

7. “Kalite/Uriin Belge Sayis1” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Hatali |[9(8|7|6|5(4|3[2|1|2[3|4|5|6|7|8]9| Urin
Uriin Spesifikasyonlarin
Iade a Uyum Derecesi
Orani

8. “Kalite/Uriin Belge Sayis1” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriiz.
Uriin 98 |7(6|5[4(3|2(1|2|3|4|5|6|7]|8|9]|Makine
Cesitliligi Yeterliligi
Uriin 98 |7 (6|54 (3|2(1|2|3|4|5]|6|7]8]|9]|Teknoloji
Cesitliligi Kapasitesi
Makine 918|7|6|5(4|3|2|1]2|3|4|5|6/|7|8]|9] Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi

9. “Kalite/Uriin Belge Sayis1” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriniz.

Deneyim |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 (2|3 |4|5|6 |7 (8|9 |Un

10. “Uriin Fiyat1” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriniz.

Odeme |9 |8 |7 |6 |54 |32 |1|2|3|4|5|6|7|8]9 |Iskonto
Vadesi Orani

ek s.3



EK 1: Devam

11. “Uriin Fiyat1” kriterini derecesine asagidaki kriterleri
karsilastiriiz.

Makine 9/8|7|6|5]|4 Teknik

Yeterliligi Yeterlilik
Makine 918|7|6|5|4 Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi
Teknik 918|7|6|5|4 Teknoloji
Yeterlilik Kapasitesi

12. “Uriin Fiyat1” kriterini

karsilastiriniz.

derecesine

asagidaki kriterleri

Deneyim |9 (8 |7

Deneyim |9 (8 |7

Un 918 |7

9 | Un
9 | Uzaklik
9 | Uzaklik

13. “Odeme Vadesi” kriterini derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriiz.

Urin |9 |8 |7 |6 |5 |4 9 | Iskonto

Fiyat1 Orani

14. “iskonto Orami” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriniz.
Urin |9 |8 |7 |6 |5 |4 9 | Odeme
Fiyati Vadesi

ek s.4




EK 1: Devam

15. “Teslimat Siiresi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriniz.
Makine 5/4(3|2|1|2 3|4 6|7 |8 Teknik
Yeterliligi Yeterlilik
Makine 5(413(2(1|2|3|4 67 |8 Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi
Teknik 5(4(13(2(1|2]|3|4 6|7 |8 Teknoloji
Yeterlilik Kapasitesi
16. “Teslimat Siiresi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriniz.
Deneyim 54132 |1|2|3|4]|5|6]7 9 | Un
Deneyim 54132 |1|2|3|4]|5|6]7 9 | Uzaklik
Un 5413|212 |3|4]|5|6]7 9 | Uzaklik
17. “Dogru Miktarda Teslimat” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki
kriterleri karsilastiriniz.
Deneyim 51413212 |3|4]|5]6]7 9 | Uzaklik
Deneyim 51413212 |3|4]5|6]7 9 [ Un
Uzaklik 5(4(3|21(2|3|4|5|6]7 9 | Un

18. “Uriin Cesitliligi” kriterini etkileme

asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Makine 5|/413|2|1|2|3|4 |5|6|7]|8 Teknik
Yeterliligi Yeterlilik
Makine 514(3(2|1|2|3|4 |5]|6|7]|8 Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi
Teknik 51413212 |3|4 |5|6|7|8 Teknoloji
Yeterlilik Kapasitesi

ek s.5




EK 1: Devam

19. “Uriin Cesitliligi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastiriiz.

Deneyim |9 |8 |7 |6 |5 (4 |3 |2 |1 (2|3 |4|5|6|7|8|9|Un

20. Makine Yeterliligi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriiz.
Hatalh | 9|8 |7|6(5/4[3[2[1(2|3|4|5|6|7|8]9] Urin
Urun Spesifikasyonlarin
Iade a Uyum Derecesi
Orani

21. Makine Yeterliligi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriiz.
Uriin 98 |7|6|5[4|3|2(1]2|3|4|5]|6/|7]8 9] Teknoloji
Cesitliligi Kapasitesi

22. “Makine Yeterliligi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri
karsilastirimiz.

Deneyim 987 (6|5(4(3[2[1]2[3|4|5|6[7(8[9]|Un

23. “Teknik Yeterlilik” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Hatah |98 |7|6|5/4(3|2(1]2|3|4|5|6|7]|8|9]Urin
Uriin Spesifikasyonlarina
fade Uyum Derecesi
Orani
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24. “Teknik Yeterlilik” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Uriin 9/8|7|6|5[4|3[2|1|2|3[4|5|6/|7]|8|9|Makine
Cesitliligi Yeterliligi
Uriin 9/8|7/6|5[4|3]|2(1|2[3|4|5|6]|7]8]|9]| Teknoloji
Cesitliligi Kapasitesi
Makine 9|18(7|6|5|4|3|2|1(2|3|4|5]|6]7]|8]|9]| Teknoloji
Yeterliligi Kapasitesi

25. “Teknoloji Kapasitesi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Hatali |9(8|7|6|5[4|3[2|1]|2[3|4|5 |[6|7 |8]9]| Urin
Uriin Spesifikasyonlar
lade na Uyum
Orani Derecesi

26. “Teknoloji Kapasitesi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastirimiz.
Uriin 98 |7(6(5|4[3|2[1[2|3|4|5[6/|7|8|9]|Makine
Cesitliligi Yeterliligi

27. “Teknoloji Kapasitesi” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki Kriterleri
karsilastirimiz.

Deneyim |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 (2|1 (2|3 |4]5|6 |7 (89 |Un

28. “Deneyim” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilagtiriniz.

Hatah [9(8|7|6|5|4(3|2|1[2|3|4(5|6|7|8]9|Urin

Uriin Spesifikasyonlarin
lade a Uyum Derecesi
Orani

ek s.7
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29. “Deneyim” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Makine
Yeterliligi

Makine
Yeterliligi

Teknik
Yeterlilik

8 | 9| Teknik
Yeterlilik

8 | 9| Teknoloji
Kapasitesi

8 | 9| Teknoloji
Kapasitesi

30. “Deneyim” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Teslimat
Siiresi

9 | Dogru
Miktarda
Teslimat

31. “Un” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Hatali |9

Urun
lade
Orani

Uriin
Spesifikasyonlarin
a Uyum Derecesi

32. “Un” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilastirmiz.

Uriin
Cesitliligi

Uriin
Cesitliligi

Makine
Yeterliligi

9 | Makine
Yeterliligi
9 | Teknoloji
Kapasitesi
9 | Teknoloji
Kapasitesi

33. “Un” kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Teslimat
Siuiresi

9 | Dogru
Miktarda
Teslimat
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ANA KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI

1. “KALITE” ana kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz.
Kalite 918765432123 |4|5|6|7|8|9] Teslimat
Kalite 9(8|7(6|5|4|3|2|1|2({3|4|5|6]|7|8]|9 | Tedarik¢ini
n  Uretim
Yeterliligi
Kalite 9|18|7|6(5/4|13|2|1]2|3|4|5|6]7]|8]|9 | Tedarik¢ini
n Genel
Durumu
Teslimat 9|18|(7|6(5/4|13|2|1]2|3|4|5|6/]7]|8]|9 | Tedarik¢ini
n  Uretim
Yeterliligi
Teslimat 9(8|7(6|5(4|3|2|1|2(3|4|5|6]|7|8|9 | Tedarik¢ini
n Genel
Durumu
Tedarik¢inin |9 8|7 |6(5|4(3|2[1|2|3|4|5|6|7]|8]|9 | Tedarik¢ini
Uretim n  Genel
Yeterliligi Durumu

2. “FIYAT” ana kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri karsilastirimiz.

Fiyat 9/8|7|6|54(3|2|1|2[|3|4|5|6]|7]|8]|9| Kalite
Fiyat 918|7|6(5[4(3(2(1|2|3|4|5|6]|7]8]|9| Tedarikgini
n Genel
Durumu
Fiyat 918|7|6(5[4(3(2(1|2|3|4|5|6]|7]8]|9| Tedarikgini
n  Uretim
Yeterliligi
Fiyat 9/8|7(6(5(14|3|2|1({2|3|4|5|6/|7|8|9| Teslimat
Kalite 918|7|6(5[4(3(2[1]|2|3|4|5|6]|7]8]|9| Tedarikgini
n Genel
Durumu
Kalite 918|7|6(5/4|3(2|1|2|3|4|5|6]|7]8]|9 | Tedarikgini
n  Uretim
Yeterliligi
Kalite 9/8|7|6|5/4(3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9| Teslimat
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Tedarik¢inin [ 9|8 |7|6|5(4 (3|21 9 | Tedarik¢ini
Genel n  Uretim
Durumu Yeterliligi
Tedarik¢inin |98 |76 |5(4|3|2]|1 9 | Teslimat
Genel

Durumu

Tedarik¢inin |9(8 |76 |5(4|3|2]|1 9 | Teslimat
Uretim

Yeterliligi

3. “TESLIMAT” ana kriterini etkileme derecesine gore asagidaki kriterleri

karsilastiriniz

Tedarik¢inin 9|8 |76 |5|4(|3|2|1
Uretim
Yeterliligi

9 | Tedarikgini

n Genel
Durumu

4. “TEDARIKCININ URETIM YETERLILIGI  ana kriterini etkileme derecesine

gore asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Fiyat 9(8(7/6|5(4|3|2|1 Kalite
Fiyat 9187|654 |3]|2]|1 Tedarik¢inin
Genel Durumu
Fiyat 9187654321 Tedarik¢inin
Uretim
Yeterliligi
Kalite 9(8|7/6|5(4|3|2|1 Tedarik¢inin
Genel Durumu
Kalite 9(8|7/6|5(4|3|2|1 Tedarik¢inin
Uretim
Yeterliligi
Tedarik¢inin |98 |76 |5|4(3[2]|1 Tedarik¢inin
Genel Uretim
Durumu Yeterliligi

5. “TEDARIKCININ GENEL DURUMU ” ana kriterini etkileme derecesine gore

asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

ek s.10
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Kalite

9 | Tedarik¢ini
n Genel
Durumu

Kalite

9 | Tedarik¢ini
n  Uretim
Yeterliligi

Kalite

9 | Teslimat

Tedarik¢inin
Genel
Durumu

9 | Tedarik¢ini
n  Uretim
Yeterliligi

Tedarik¢inin
Genel
Durumu

9 | Teslimat

Tedarik¢inin
Uretim
Yeterliligi

9 | Teslimat

AMAC : “En lyi Tedarik¢inin Secimi” ne Yénelik Ikili Karsilastirmalar

1. “En lyi Tedarik¢i Secimi” ne yonelik olarak asagidaki kriterleri karsilastirmiz.

Iskonto 9
Orani
Iskonto 9
Orani
Odeme |9
Vadesi

8 |9 | Odeme
Vadesi
8 | 9 | Uriin
Fiyati
8 | 9 | Uriin
Fiyati

2. “En lyi Tedarik¢i Segimi” ne yonelik olarak asagidaki kriterleri karsilastirniz.

Hatali
Uriin Tade
Orani

Kalite
Uriin/Belge
Sayisi

Hatali .
Uriin Iade
Orani

Uriin
Spesifikasyonlar
na Uyum
Derecesi

Kalite
Uriin/Belg
e Sayisi

Uriin
Spesifikasyonlar
na Uyum
Derecesi
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3. “En lyi Tedarik¢i Se¢imi” ne ydnelik olarak asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Deneyim

Uzaklik

Deneyim

Un

Uzaklik

Un

4. “En lyi Tedarik¢i Se¢imi” ne yonelik olarak asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Makine
Yeterliligi

Teknik
Yeterlilik

Makine
Yeterliligi

Teknoloji
Kapasitesi

Makine
Yeterliligi

Uriin
Cesitliligi

Teknik
Yeterlilik

Teknoloji
Kapasitesi

Teknik
Yeterlilik

Uriin
Cesitliligi

Teknoloji
Kapasitesi

Uriin
Cesitliligi

5. “En lyi Tedarikci Se¢imi” ne ydnelik olarak asagidaki kriterleri karsilastiriniz.

Dogru 718 Teslimat

Miktarda Siiresi

Teslimat

6. “En Iyi Tedarik¢i Se¢imi” ne yoOnelik olarak asagidaki ana kriterleri

karsilastiriniz.

Fiyat 678 Kalite

Fiyat 6|78 Tedarik¢ini
n Genel
Durumu

Fiyat 6|78 Tedarik¢ini
n  Uretim
Yeterliligi
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Fiyat

Teslimat

Kalite

Tedarik¢ini
n Genel
Durumu

Kalite

Teda{ikgini
n  Uretim
Yeterliligi

Kalite

Teslimat

Tedarik¢inin
Genel
Durumu

Tedarikgini
n  Uretim
Yeterliligi

Tedarik¢inin
Genel
Durumu

Teslimat

Tedarik¢inin
Uretim
Yeterliligi

Teslimat

ek s.13



EK 2: Ankete Verilen Cevaplar

YANITLAR

ALT KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI:

1
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
US-KBS 9 7 6 7,230
2
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 1/7 1/5 1/4 0,192
MY-TK 4 2 1/4 1,259
TY-TK 5 4 6 4,932
3
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 8 1/3 3 1,999
D-U 9 2 2 3,301
uU-u 1/9 5 1/2 0,652
4
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-KBS 7 5 5 5,593
5
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 1/8 3 5 1,233
MY-TK 8 1 1/3 1,386
TY-TK 8 1/3 1/4 0,873
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6
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 1/4 1/2 3 0,721
7
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-US 1/7 2 1/5 0,385
8
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UC-MY 1/4 1/2 1/3 0,346
UC-TK 1/4 1/4 1/5 0,232
MY-TK 3 2 1/6 0,998
9
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 1 1/2 1 0,794
10
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
ov-io 2 1 5 2,154
11
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 5 1/6 5 1,607
MY-TK 5 1 1/3 1,185
TY-TK 5 4 1/6 1,491
12
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 2 1 1 1,259
D-U 3 3 4 3,301
U-U 4 1 3 2,289
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13
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UF-io 2 3 6 3,301
14
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UF-OV 1/3 1 1/3 0,480
15
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 6 1/8 4 1,442
MY-TK 6 2 1/3 1,586
TY-TK 1 4 1/5 0,928
16
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 2 1 3 1,817
D-U 3 1/2 5 1,957
U-U 1 2 1,587
17
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 7 1/6 3 1,516
D-U 1/3 3 1 1,000
U-U 1/5 2 3 1,062
18
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 6 1/4 5 1,957
MY-TK 3 1 1/2 1,144
TY-TK 6 4 1/8 1,442
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19
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 2 2 3 2,289
20
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-US 1/5 1/5 1/4 0,215
21
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UC-TK 8 3 4 4,578
22
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 4 1/2 1 1,259
23
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-US 1/3 1/2 1/3 0,381
24
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UC-MY 1/7 4 3 1,194
UC-TK 1/7 3 2 0,950
MY-TK 1/4 4 4 1,587
25
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-US 1/2 1/2 1/3 0,436
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26
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UC-MY 1/7 3 1/4 0,475
27
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 5 1 1 1,709
28
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-US 1/3 1/3 1/5 0,281
29
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 1/3 0,874
MY-TK 1/4 1/2 1/2 0,396
TY-TK 2 2 1/5 0,928
30
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
TS-DMT 4 4 5 4,308
31
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-US 5 5 6 5,313
32
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
UC-MY 3 2 4 2,884
UC-TK 1 1 1/3 0,693
MY-TK 1/2 1/2 1/4 0,396
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33
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
TS-DMT 3 5 5 4,217
ANA KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI:
1
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
K-T 8 4 6 5,768
K-TUY 1 4 7 3,036
K-TGD 3 4 7 4,379
T-TUY 1 3 1/3 1,000
T-TGD 7 4 1/5 1,775
TUY-TGD 7 3 4 4,379
2
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
F-K 1/2 4 1/3 0,874
F-TGD 4 2 5 3,419
F-TUY 3 2 3 2,620
F-T 2 4 3 2,884
K-TGD 5 2 7 4,121
K-TUY 5 2 6 3,914
K-T 4 7 3 4,379
TGD-TUY 1/2 1/4 1/3 0,346
TGD-T 1/3 1/3 1/5 0,281
TUY-T 1 1/3 1/4 0,436
3
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
TUY-TGD 5 4 5 4,641

ek s.19



EK 2: Devam

4
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
F-K 1/4 1 1/3 0,436
F-TGD 2 2 5 2,714
F-TUY 1/3 1/2 1/2 0,436
K-TGD 1/2 3 7 2,189
K-TUY 2 3 2 2,289
TGD-TUY 3 1/3 1/3 0,693
5
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
K-TGD 5 2 2 2,714
K-TUY 1 2 3 1,817
K-T 2 3 2 2,289
TGD-TUY 1/5 1/3 1/3 0,281
TGD-T 1/6 1/5 1/5 0,188
TUY-T 1 2 3 1,817

HEDEFE GORE KRITER VE ALT KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI:

1
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
i0-0v 1/5 1/5 1/3 0,237
i0-UF 1/9 1/8 1/9 0,115
OV-UF 1/6 1/6 1/4 0,190
2
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
HU-KBS 6 6 5 5,646
HU-US 5 1/3 4 1,881
KBS-US 1/9 1/6 1/5 0,154
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3
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
D-U 7 6 6 6,316
D-U 1/2 2 1 1,000
U-U 1/2 1/2 1/7 0,329
4
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
MY-TY 1/4 1/5 2 0,464
MY-TK 4 1/3 1/5 0,643
MY-UC 1/2 1 2 1,000
TY-TK 1 2 1/4 0,794
TY-UC 7 5 2 4,121
TK-UC 5 3 5 4,217
5
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
DMT-TS 1/8 1/7 1/6 0,143
6
1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi Geometrik
Ortalama
F-K 1/7 1/5 1/4 0,192
F-TGD 5 4 2 3,419
F-TUY 2 1 3 1,817
F-T 1 1 2 1,259
K-TGD 7 6 6 6,316
K-TUY 4 4 3 3,634
K-T 5 2 4 3,419
TGD-TUY 1/3 1/2 1/6 0,302
TGD-T 1/9 1/8 1/8 0,120
TUY-T 1/4 1/4 5 0,678
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EK 3: Baslangi¢ Siipermatris

Ana : : TEDARIKCININ | TEDARIKCININ URETIM :
Kriterler | AMAC FIYAT KALITE GENEL DU(I;?UMU YETERLiLiGi TESLIMAT
Alt | Tedarikei | | 6y | gp | g | KBS | ©S D U U | MY | TY | TK | UC |DMT| TS
Kriterler Secimi
Tedarikei | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Secimi
io 0,628 0 0232|0317 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ov 0,193 | 0675| 0 |0682]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF 0,743 | 0,324 | 0,767 | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
HU 0,548 0 0 0 0 102780848 | 0219 | 0 | 0841 | 0177 | 0276 | 0,304 | 0 0 0
KBS 0,075 0 0 0 |o0121| 0 |o0151| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Us 0,376 0 0 1 108780721 0 |0780| 0 |0158 0822|0723 0695 0 0 0
D 0,503 0 0 | 0481 | 0561 | 0,442 | 0419 | 0 0 1 |0557| 0 |0630 06950380 | 0481
U 0,101 0 0 |0152 0206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0294 | 0216
U 0,394 0 0 | 0365|0231 | 0557 | 0580 | 1 0 0 |0442| 0 | 0369 0304|0324 | 0301
MY 0,164 0 0 | 0407 | 0,151 | 0,408 | 0,395 | 0225 | O |0155| O | 0364 | 0500 | 0427 | 0 | 0430
TY 0,353 0 0 0320|0716 0 |0294 0327 0 0 0 0 0 0295 0 |0282
T 0,372 0 0 |0271 | 0132 | 0467 | 0,310 | 0,447 | 0 | 0463|0179 | 0289 | 0 |0276| 0 |o0287
ife 0,108 0 0 0 0 |[0123| 0 0 0 | 0380 | 0,820 | 0,346 | 0,500 | 0 0 0
DMT 0,125 0 0 0 0 0 0 0188 | 0 |0191] o0 0 0 0 0 0
TS 0,874 0 0 1 1 0 1 |osil| 1 |o0808| 0 0 0 0 0 0




TR

EK 4 : Agirliklandirilmis Stipermatris

Ana

TEDARIKCININ

TEDARIKCININ URETIM

Kriterler | AMAC FIYAT KALITE GENEL DURUMU YETERLILIiGi TESLIMAT
Alt | Tedarikei | 56 | gy | oF | B0 (KBS | US | D | U | © | MY | TY | TK | UC [DMT| Ts

Kriterler Secimi

Tedarikei | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Secimi

io 0,009 0 0232|0003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ov 0,030 | 0675| 0 |0200]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF 0,118 | 0324 | 0,767 | 0 0 0 0 0 0 0 |0200| 0 0 0 0 0
U 0,273 0 0 0 0 |0183 | 0480 | 0,086 | 0 | 0331|0072 | 0170 | 0155 | 0 0 0
KBS 0,037 0 0 0 |0068| 0 |0085| o0 0 0 0 0 0 0 0 0
Us 0,187 0 0 103880497 |0475| 0 |0307| 0 | 0062|0337 | 0446 | 035 | 0 0 0
D 0,021 0 0 10029 | 0,045 | 0,041 | 0,033 | 0 0 |0082]0074| 0 |0106] 0240 | 0,380 | 0,085
U 0,004 0 0 |0009 0016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0294|0038
U 0,016 0 0 |0022 | 0018 | 0,052 | 0,046 | 0,082 | 0 0 |0059| 0 |0062]0104] 0324|0053
MY 0,018 0 0 | 0043 | 0,032 | 0,100 | 0,083 | 0,064 | O |0044| 0 |0139 0159 | 0280 | 0 | 0354
TY 0,040 0 0 0033|0152 0 |0062 009 | 0 0 0 0 0 [0193| 0 |0232
TK 0,042 0 0 |0028 0028|0115 0065|0128 | 0 |0133|0045|0110| 0 |0181| 0 | 0236
ife 0,012 0 0 0 0 0030 0 0 0 101090209 | 0132 | 0159 | 0 0 0
DMT 0,023 0 0 0 0 0 0 |0044| 0 |0045| o0 0 0 0 0 0
TS 0,161 0 0 |0151 |0141| 0 |04141|0191| 1 |0190 | 0 0 0 0 0 0




I4ARE,

EK 5 : Limit Siipermatris

Ana : : TEDARIKCININ | TEDARIKCININ URETIM :
Kriterler | AMAC FIYAT KALITE GENEL DURUMU YETERLILIiGi TESLIMAT
Alt | Tedarikei |y | gy | gp | g | KBS | ©S D U U | MY | TY | TK | UC |DMT| TS
Kriterler Secimi
Tedarikei | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Secimi
io 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
ov 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
UF 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030
HU 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,170
KBS 0032 | 0032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032
Us 0,231 | 0231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0231 | 0,231 | 0231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231
D 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060
U 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007
i 0.045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045
MY 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106
TY 0,077 | 0077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077
TK 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081
ife 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051
DMT 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
TS 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090




STAR

EK 6: Normalize Karar Matrisi

HU

Us

KBS

UF

(0)%

io

TS

DMT

i[e

MY

TY

TK

TEDARIKCI 1

0,6835

0,2981

0,5695

0,2908

0,0560

0,0864

0,3912

0,2921

0,6354

0,3534

0,2849

0,3617

0,7236

0,0189

0,3114

TEDARIKCI 2

0,2278

0,2920

0,3797

0,2889

0,2402

0,1728

0,2794

0,2891

0,3349

0,3280

0,2726

0,3119

0,1361

0,0189

0,3364

TEDARIKCI 3

0,6835

0,2981

0,2847

0,2937

0,4804

0,2592

0,3912

0,2951

0,1717

0,3030

0,3592

0,3242

0,4012

0,0189

0,3611

TEDARIKCI 4

0,1709

0,2890

0,1898

0,2870

0,2402

0,1728

0,2794

0,2832

0,1374

0,2776

0,2726

0,2621

0,1648

0,0181

0,2617

TEDARIKCI 5

0,2278

0,2890

0,1898

0,2889

0,0801

0,3455

0,2794

0,2862

0,3177

0,2901

0,3098

0,3119

0,3081

0,0165

0,2740

TEDARIKCI 6

0,1367

0,2710

0,1898

0,2851

0,2402

0,2592

0,1304

0,2832

0,1460

0,2398

0,2105

0,2119

0,0860

0,0192

0,1992

TEDARIKCI 7

0,3417

0,2981

0,3797

0,2908

0,0560

0,3455

0,3912

0,2951

0,1975

0,3409

0,3221

0,3493

0,1934

0,0189

0,3488

TEDARIKCI 8

0,2278

0,2890

0,1898

0,2889

0,4804

0,2592

0,2794

0,2891

0,2490

0,2776

0,3098

0,2744

0,1934

0,0181

0,2740

TEDARIKCI 9

0,1367

0,2830

0,0949

0,2870

0,4804

0,2592

0,1956

0,2832

0,1631

0,2273

0,2354

0,2119

0,0716

0,4993

0,1992

TEDARIKCI 10

0,3417

0,2920

0,1898

0,2898

0,2402

0,3455

0,2794

0,2862

0,3349

0,2901

0,3221

0,2868

0,2364

0,4993

0,2863

TEDARIKCI 11

0,1709

0,2920

0,2847

0,2879

0,0801

0,4319

0,2794

0,2921

0,1546

0,2651

0,2726

0,2744

0,1361

0,4993

0,2990

TEDARIKCI 12

0,1367

0,2710

0,1898

0,2851

0,2402

0,3455

0,1304

0,2891

0,2233

0,2398

0,2603

0,2370

0,1146

0,4993

0,2617

AGIRLIKLAR

0,170

0,231

0,032

0,030

0,010

0,005

0,090

0,005

0,051

0,106

0,077

0,081

0,060

0,007

0,045




9C'S X3

EK 7: Agirlikli Normalize Karar Matrisi

HU

Us

KBS

UF

ov

io

TS

DMT

i[e

MY

TY

TK

TEDARIKCI 1

0,1162

0,0689

0,0182

0,0087

0,0006

0,0004

0,0352

0,0015

0,0324

0,0375

0,0219

0,0293

0,0434

0,0001

0,0140

TEDARIKCI 2

0,0387

0,0675

0,0121

0,0087

0,0024

0,0009

0,0252

0,0014

0,0171

0,0348

0,0210

0,0253

0,0082

0,0001

0,0151

TEDARIKCI 3

0,1162

0,0689

0,0091

0,0088

0,0048

0,0013

0,0352

0,0015

0,0088

0,0321

0,0277

0,0263

0,0241

0,0001

0,0162

TEDARIKCI 4

0,0290

0,0668

0,0061

0,0086

0,0024

0,0009

0,0252

0,0014

0,0070

0,0294

0,0210

0,0212

0,0099

0,0001

0,0118

TEDARIKCI 5

0,0387

0,0668

0,0061

0,0087

0,0008

0,0017

0,0252

0,0014

0,0162

0,0308

0,0239

0,0253

0,0185

0,0001

0,0123

TEDARIKCI 6

0,0232

0,0626

0,0061

0,0086

0,0024

0,0013

0,0117

0,0014

0,0074

0,0254

0,0162

0,0172

0,0052

0,0001

0,0090

TEDARIKCI 7

0,0581

0,0689

0,0121

0,0087

0,0006

0,0017

0,0352

0,0015

0,0101

0,0361

0,0248

0,0283

0,0116

0,0001

0,0157

TEDARIKCI 8

0,0387

0,0668

0,0061

0,0087

0,0048

0,0013

0,0252

0,0014

0,0127

0,0294

0,0239

0,0222

0,0116

0,0001

0,0123

TEDARIKCI 9

0,0232

0,0654

0,0030

0,0086

0,0048

0,0013

0,0176

0,0014

0,0083

0,0241

0,0181

0,0172

0,0043

0,0035

0,0090

TEDARIKCI 10

0,0581

0,0675

0,0061

0,0087

0,0024

0,0017

0,0252

0,0014

0,0171

0,0308

0,0248

0,0232

0,0142

0,0035

0,0129

TEDARIKCI 11

0,0290

0,0675

0,0091

0,0086

0,0008

0,0022

0,0252

0,0015

0,0079

0,0281

0,0210

0,0222

0,0082

0,0035

0,0135

TEDARIKCI 12

0,0232

0,0626

0,0061

0,0086

0,0024

0,0017

0,0117

0,0014

0,0114

0,0254

0,0200

0,0192

0,0069

0,0035

0,0118

AGIRLIKLAR

0,170

0,231

0,032

0,030

0,010

0,005

0,090

0,005

0,051

0,106

0,077

0,081

0,060

0,007

0,045




EK 8: Uyum ve Uyumsuzluk Kiimeleri

C(1,2) 1,2,3,4,7,89,10,11,12,13,14 D(1,2) 5,6,15
C(1,3) 1,2,3,7,8,9,10,12,13,14 D(1,3) 45,6,11,15
c(L4) 1,2,3,4,7,8,9,%,11,12,13,14, D(L4) 56
C(1,5) 1,2,3,4,7,8,9,10,12,13,14,15 D(1,5) 5,6,11
c(L6) 1,2,3,4,7,8,9,12,11,12,13,14, D(L6) 56
C(1,7) 1,2,3,4,5,7,8,9,10,12,13,14 D(1,7) 6,11,15
C(1,8) 1,2,3,4,7,8,9,10,12,13,14,15 D(1,8) 5,6,11
C(1,9) 1,2,3,4,7,89,10,11,12,13,15 D(1,9) 5,6,14
C(1,10) 1,2,3,4,7,8,9,10,12,13,15 D(1,10) 5,6,11,14
C(1,11) | 1,2,3,4,7,89,10,11,12,13,15 | D(1,11) 5,6,14
C(1,12) | 1,2,34,7,89,10,11,12,13,15 | D(1,12) 5,6,14
C(2,1) 4,5,6,14,15 D(2,1) 1,2,3,7,8,9,10,11,12,13
C(2,3) 3,9,10,14 D(2,3) 1,2,45,6,7,8,11,12,13,15
.4 1,2,3,4,5,6,7,zi§,10,11,12,14, D(2.4) 13
C(2,5) 1,2,3,4,5,7,8,9,10,12,14,15 D(2,5) 6,11,13
C26) 1,2,3,4,5,7,8,9,150,11,12,13,14,1 D(2.6) 5
C(2,7) 3,4,5,9,14 D(2,7) 1,2,6,7,8,10,11,12,13,15
C(2,8) 1,2,3,4,7,8,9,10,12,14,15 D(2,8) 5,6,11,13
C(2,9) 1,2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,15 D(2,9) 5,6,14
C(2,10) 2,3,4,5,7,8,9,10,12,15 D(2,10) 1,6,11,13,14
C(2,11) | 1,2,34,579,10,11,12,13,15 | D(2,11) 6,8,14
C(2,12) | 1,2,3,45,7,8,9,10,11,12,13,15 | D(2,12) 6,14
C(3,1) 1,2,4,5,6,7,8,11,14,15 D(3,1) 3,9,10,12,13
C(3,2) 1,2,4,5,6,7,8,11,12,13,14,15 D(3,2) 3,9,10
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,
C(3.4) 1415 D(3,4) -
C@35) 1,2,3,4,5,7,8,1?,11,12,13,14, D@35) 69
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,
C(3,6) 1415 D(3,6) -
C(3,7) 1,2,4,5,7,8,11,13,14,15 D(3,7) 3,6,9,10,12
C(3.8) 1,2,3,4,5,6,7,8,150,11,12,13,14,1 D@3.8) 9
C39) 1,2,3,4,5,6,7,81,59,10,11,12,13, DE9) 14
C(3,10) | 1,2,3/4,578,10,11,12,13,15 | D(3,10) 6,9,14
C(3,11) | 1,2,3,45,7,8,9,10,11,12,13,15 | D(3,11) 6,14
C(3,12) | 1,2,34578,10,11,12,13,15 | D(3,12) 6,9,14

ek s.27




EK 8: Devam

C(4,1) 56,14 D(4,1) 1,2,3,4,7,89,10,11,12,13,15

C(4,2) 56,7,8,11,13,14 D(4,2) 1,2,3,4,9,10,12,15

C(4,3) 14 D(4,3) | 1,2,3,4,56,7,89,10,11,12,13,15

C(4,5) 2,3,5,7,8,14 D(4,5) 1,4,6,9,10,11,12,13,15

C46) 1,2,3,4,5,7,8,1?,11,12,13,14, D46) 5.9

C(4,7) 5,14 D(4,7) | 1,2,3,4,67,89,10,11,1213,15

C(4,8) 2,3,7,8,10,14 D(4,8) 1,4,5,6,9,11,12,13,15

C(4.,9) 1,2,3,4,7,8,10,11,12,13,15 D(4,9) 5,6,9,14

C(4,10) 3,5,7.8 D(4,10) | 1,2,4,6,9,10,11,12,13,14,15

C(4,11) 1,4,5,7,10,11,13 D(4,11) 2,3,6,8,9,12,14,15

C(4,12) | 1,2,3,45,78,10,11,12,13,15 | D(4,12) 6,9,14

C(5,1) 4,5,6,11,14 D(5,1) 1,2,3,7,8,9,10,12,13,15

C(5.,2) 1,4,6,7,8,11,12,13,14 D(5,2) 2,3,5,9,10,15

C(5.,3) 6,9,14 D(5,3) 1,2,3,4,57,8,10,11,12,13,15

C(5.4) 1,2,3,4,6,7,8,9,:}50,11,12,13,14,1 D(G.4) c

C(5.6) 1,2,3,4,6,7,8,9,150,11,12,13,14,1 D(5.6) c

c(5,7) 4,5,6,9,13,14 D(5,7) 1,2,3,7,8,10,11,12,15

C5.9) 1,2,3,4,6,7,8,9,150,11,12,13,14,1 D(.9) c

C(5,9) | 1.2,346,78910,11,12,1315 | D(5,9) 5,14

C(5,10) 3,4,6,7,8,10,12,13 D(5,10) 1,2,5,9,11,14,15

C(5,11) 1,4,5,7,9,10,11,12,13 D(5,11) 2,3,6,8,14,15

C(5,12) | 1,2,3,4,67,89,10,11,12,13,15 | D(5,12) 5,14

C(6,1) 5,6,14 D(6,1) 1,2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,15

C(6.,2) 5,6,8,14 D(6,2) 1,2,3,4,7,9,10,11,12,13,15

C(6.,3) 6,14 D(6,3) | 123,45,7809,1011,12,13,15

C(6,4) 3,4,5,6,8,9,14 D(6,4) 1,2,7,10,11,12,13,15

C(6.,5) 3,5,8,14 D(6,5) 1,2,4,6,7,9,10,11,12,13,15

C(6,7) 5,14 D(6,7) | 1,2,3,4,6,7,89,10,11,12,13,15

C(6,8) 3,6,8,14 D(6,8) 1,2,4,5,7,9,10,11,12,13,15

C(6.,9) 1,3,4,6,8,10,12,13,15 D(6,9) 2,5,7,9,11,14

C(6,10) 35,8 D(6,10) | 1,2,4,6,7,9,10,11,12,13,14,15

C(6.10) A5 D(6.11) 1,2,3,6,7,8,9,1?,11,12,13,14,

C(6,12) 1,2,3,4,5,7,8,10 D(6,12) 6,9,11,12,13,14,15

c(7.,1) 2,4,5,6,7,8,11,14,15 D(7,1) 1,3,9,10,12,13
1,2,3,4,6,7,8,10,11,11,12,13,

C(7,2) 1415 D(7,2) 59

C(7.,3) 2,3,6,7,8,9,10,12,14 D(7,3) 1,4,5,11,13,15

ek s.28



EK 8: Devam

1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,

C(7,4) A1 D(7,4) 5

C(75) | 1,2,3,46,7,81011,121415 | D(7.,5) 59,13
1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,

C(7,6) 1415 D(7,6) 5

C(7,8) |1.2,3,4678,10,11,12,13,14,15 | D(7,8) 59

C(7.9) 1,2,3,4,6,7,8,195,10,11,12,13, D(7.9) 5,14

C(7,10) 1,2,3,4,6,7,8,10,11,12,15 D(7,10) 59,1314

C(7,11) | 1,2,3,47,89,10,11,12,13,15 | D(7,11) 5,6,14

C(7,12) | 1,2,3,46,7,8,10,11,12,1315 | D(7,12) 59,14

C(8,1) 45,6,11,14 D(8,1) 1,2,3,7,8,9,10,12,13,15

C(8,2) 1,4,5,6,7,8,11,13,14 D(8,2) 2,3,9,10,12,15

C(8.,3) 5,6,9,14 D(8,3) 1,2,3,4,7,8,10,11,12,13,15

C(8.4) 1,2,3,4,5,6,7,2,&;,510,11,12,13,1 D(8.4) ]

C(8.,5) 1,2,3,4578,11,14,15 D(8,5) 6,9,10,12,13

Ce6) 1,2,3,4,5,6,7,2,?,510,11,12,13,1 D(E.6) ]

C(8,7) 45,9,13,14 D(8,7) 1,2,3,6,7,8,10,11,12,15

C(8.9) 1,2,3,4,5,6,7,8,59,10,11,12,13,1 D(8.9) 1

C(8,10) 3,4,578 D(8,10) 1,2,6,9,10,11,12,13,14,15

C(8,11) 1,4,5,7,9,10,11,12,13 D(8,11) 2,3,6,8,14,15

c@.12) 1,2,3,4,5,7,8,195,10,11,12,13, D(8.12) 6.14

c9,1) 5,6,14 D(9,1) 1,2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,15

C(9,2) 5,6,8,14 D(9,2) 1,2,3,4,7,9,10,11,12,13,15

C(9,3) 5,6,14 D(9,3) 1,2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,15

C(9,4) 4,5,6,8,9,14 D(9,4) 1,2,3,7,10,11,12,13,15

C(9,5) 58,14 D(9,5) 1,2,3,4,6,7,9,10,11,12,13,15

C(9,6) 1,2,4,56,7,8,9,11,12,14,15 D(9,6) 3,10,13

C(9,7) 5,14 DO,7) | 1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13, 15

C(9,8) 5,6,8,14 D(9,8) 1,2,3,4,7,9,10,11,12,13,15

C(9,10) 5,8,14 D(9,10) | 1234,6,7,9,10,11,12,1315

C(9,11) 4,5,9,14 D(9,11) 1,2,3,6,7,8,10,11,12,13,15

C(9,12) 1,2,4,5,7,8,14 D(9,12) 3,6,9,10,11,12,13,15

C(10,1) 45,6,11,14 D(10,1) 1,2,3,7,8,9,10,12,13,15

C(10,2) 1,2,4,5,6,7,8,9,11,13,14 D(10,2) 3,10,12,15

C(10,3) 6,9,14 D(10,3) | 1,2,3,4,578,10,11,12,1315

ek s.29




EK 8: Devam

1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,1

C(104) 415 D(10,4) -

C(105) | 1,2,3,456,7891011,1415 | D(105) 12,13

C(106) 1,2,3,4,5,6,7,2,&;510,11,12,13,1 D(10,6) ]

C(10,7) 1,4,5,6,9,11,13,14 D(10,7) 2,3,7,8,10,12,15
1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,

C(10,8) 1415 D(10,8) 5
1,2,34,6,7,:89,10,11,12,13,

C(10,9) 1415 D(10,9) 5

C(1011) | 1,2,457910111213,14 | D(10,11) 36,815

C(10.12) 1,2,3,4,5,6,7,2,%510,11,12,13,1 D(10,12) ]

c(111) 5,6.8,14 D(11,1) 1,2,3,4,7,9,10,11,12,13,15

C(11,2) 2,6,7,811,13,14 D(11,2) 1,34,5,9,10,12,15

C(11,3) 3,6,8,14 D(11,3) 1,2,4,57,9,10,11,12,13,15

C(114) | 1234678911121415 | D(114) 5,10,13

C(115) 2,356.,7,8,14,15 D(11,5) 1,4,9,10,11,12,13
1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,

C(11,6) 1415 D(11,6) 5

C(11,7) 5,6,8,14 D(11,7) 1,2,3,4,7,9,10,11,12,13,15

C(11,8) 2,3,6,7,8,12,14,15 D(11,8) 1,459,10,11,13

C(11,9) |12346,7810,11,121314,15 | D(11,9) 59

C(11,10) 2,3,6,7,8,14,15 D(11,10) 1,4,5,9,10,11,12,13

C(11,12) | 1,2,3,4,6,7,8,10,11,12,13,14,15 | D(11,12) 5.9

C(12,1) 5,6,14 D(121) | 1,2,34,7,8910,11,12,13,15

C(12,2) 5,6,8,14 D(12,2) 1,2,3,4,7,9,10,11,12,13,15

C(12,3) 69,14 D(123) | 1,2,345,78,10,11,12,13,15

C(12,4) 3,4,5,6,89,14,15 D(12,4) 1,2,7,10,11,12,13

C(12,5) 35.,6.8,14 D(12,5) 1,2,4,7,9,10,11,12,13,15

C(126) 1,2,3,4,5,6,7,2,%510,11,12,13,1 D(12,6) ]

C(12,7) 5,6,9,14 D(12,7) 1,2,3,4,7,8,10,11,12,13,15

C(12,8) 3,6,8,14 D(12,8) 1,2,4,57,9,10,11,12,13,15

C(129) 1,3,4,6,8,9,1&11,12,13,14, D(12.9) 257

C(12,10) 3,5.,6.8,14 D(12,10) 1,2,4,7,9,10,11,12,13,15

C(12,11) 459,14 D(12,11) 1,2,3,6,7,8,10,11,12,13,15
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EK 9: Uyum ve Uyumsuzluk indeksleri

Uyum Uyumsuzluk

Cuq Indeksi | Cpq> Cont Dpg Indeksi Dpo< Dort | A0 Aq
C(1,2) 0,940 EVET D(1,2) 0,022 EVET |1—=>2
C(1,3) 0,833 EVET D(1,3) 0,179 EVET |1—>3
C(1,4) 0,985 EVET D(1,4) 0,012 EVET |1—>4
C(1,5) 0,908 EVET D(1,5) 0,022 EVET |1—>5
C(1,6) 0,985 EVET D(1,6) 0,011 EVET |1—>6
C(1,7) 0,858 EVET D(1,7) 0,046 EVET |1—>7
C(1,8) 0,908 EVET D(1,8) 0,040 EVET |1—>8
C(1,9) 0,978 EVET D(1,9) 0,036 EVET |1—>9
C(1,10) 0,901 EVET D(1,10) 0,063 EVET |1—>10
C(1,11) 0,978 EVET D(1,11) 0,028 EVET |1—11
C(1,12) 0,978 EVET D(1,12) 0,029 EVET |1—12
C(2,1) 0,097 HAYIR D(2,1) 0,978 HAYIR | HAYIR
C(2,3) 0,196 HAYIR D(2,3) 0,893 HAYIR | HAYIR
C(2,4) 0,940 EVET D(2,4) 0,042 EVET |2—>4
C(2,5) 0,858 EVET D(2,5) 0,466 EVET |2—>5
C(2,6) 0,995 EVET D(2,6) 0,005 EVET |2—>6
C(2,7) 0,130 | HAYIR D(2,7) 0,831 HAYIR | HAYIR
C(2,8) 0,848 EVET D(2,8) 0,290 EVET |2—>8
C(2,9) 0,978 EVET D(2,9) 0,077 EVET |2—>9
C(2,10) 0,681 EVET D(2,10) 0,699 HAYIR | HAYIR
C(2,11) 0,983 EVET D(2,11) 0,118 EVET |2—>11
C(2,12) 0,988 EVET D(2,12) 0,060 EVET |2—>12
C(3.1) 0,670 EVET D(3,1) 0,821 HAYIR | HAYIR
C(3,2) 0,811 EVET D(3,2) 0,107 EVET |3—>2
C(34) 1,000 EVET D(3,4) 0,000 EVET |3—>4
C(3.5) 0,944 EVET D(3,5) 0,065 EVET |3—>5
C(3,6) 1,000 EVET D(3,6) 0,000 EVET |3—>6
C(3.7) 0,725 EVET D(3,7) 0,121 EVET |3—>7
C(3.8) 0,949 EVET D(3,8) 0,032 EVET |3—>38
C(3.9) 0,993 EVET D(3,9) 0,019 EVET |3—>9
C(3,10) 0,937 EVET D(3,10) 0,112 EVET | 3—>10
C(3,11) 0,988 EVET D(3,11) 0,030 EVET |3—>11
C(3,12) 0,937 EVET D(3,12) 0,036 EVET |3—>12
C(4,1) 0,022 HAYIR D(4,1) 0,988 HAYIR | HAYIR
C(4,2) 0,254 | HAYIR D(4,2) 0,957 HAYIR | HAYIR
C(4,3) 0,007 HAYIR D(4,3) 1,000 HAYIR | HAYIR
C(4,5) 0,375 | HAYIR D(4,5) 0,958 HAYIR | HAYIR
C(4,6) 0,944 EVET D(4,6) 0,019 EVET |4—>6
C(4,7) 0,017 HAYIR D(4,7) 0,976 HAYIR | HAYIR
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EK 9: Devam

C(4,8) 0,471 | HAYIR | D(4,8) 0,999 | HAYIR | HAYIR
C(4,9) 0,696 | EVET | D(4,9) 0,164 | EVET |4—>9
C(4,10) 0,137 | HAYIR | D(4,10) | 1,000 | HAYIR | HAYIR
C(4,11) 0543 | HAYIR | D(4,11) | 0,720 | HAYIR | HAYIR
C(4,12) 0937 | EVET | D(412) | 0205 | EVET |4—12
C(5.1) 0,129 | HAYIR | D(5,1) 0,978 | HAYIR | HAYIR
C(5,2) 0,525 | HAYIR | D(5,2) 0,533 | HAYIR | HAYIR
C(5,3) 0,063 | HAYIR | D(5,3) 0,934 | HAYIR | HAYIR
C(5,4) 0,990 | EVET D(5,4) 0,041 | EVET |5—>4
C(5,6) 0990 | EVET | D(5,6) 0,020 | EVET |5—>6
C(5.,7) 0,163 | HAYIR | D(5,7) 0,791 | HAYIR | HAYIR
C(5.8) 0990 | EVET | D(5.8) 0,209 | EVET |5—8
C(5,9) 0,983 | EVET | D(5,9) 0,091 | EVET |5—9
C(5,10) 0,409 | HAYIR | D(5,10) | 0,812 | HAYIR | HAYIR
C(5.11) 0,675 | EVET | D(5,11) | 0191 | EVET |5—11
C(5,12) 0983 | EVET | D(5,12) | 0071 | EVET |5—12
C(6,1) 0,022 | HAYIR | D(6,1) 0,989 | HAYIR | HAYIR
C(6,2) 0,027 | HAYIR | D(6,2) 0,994 | HAYIR | HAYIR
C(6,3) 0,012 | HAYIR | D(6,3) 1,000 | HAYIR | HAYIR
C(6,4) 0,140 | HAYIR | D(6,4) 0,979 | HAYIR | HAYIR
C(6,5) 0,054 | HAYIR | D(6,5) 0,980 | HAYIR | HAYIR
C(6,7) 0,017 | HAYIR | D(6,7) 0,985 | HAYIR | HAYIR
C(6,8) 0,049 | HAYIR | D(6,8) 0,999 | HAYIR | HAYIR
C(6,9) 0,534 | HAYIR | D(6,9) 0,765 | HAYIR | HAYIR
C(6,10) 0,047 | HAYIR | D(6,10) | 1,000 | HAYIR | HAYIR
C(6,11) 0,040 | HAYIR | D(6,11) | 0,969 | HAYIR | HAYIR
C(6,12) 0,674 | EVET | D(6,12) | 0,998 | HAYIR | HAYIR
C(7,1) 0,500 | HAYIR | D(7,1) 0,954 | HAYIR | HAYIR
C(7,2) 0939 | EVET | D(7,2) 0,168 | EVET | 7—>2
C(7.3) 0,608 | EVET | D(7,3) 0,879 | HAYIR | HAYIR
C(7,4) 0,990 | EVET | D(7,4) 0,024 | EVET | /1—>4
C(7,5) 0,879 | EVET D(7,5) 0,208 | EVET | /—>5
C(7.,6) 0990 | EVET | D(7,6) 0,015 | EVET | 7T—>6
C(7,8) 0939 | EVET | D(7,8) 0,111 | EVET |7—8
C(7,9) 0,983 | EVET D(7.,9) 0,064 | EVET | 7—>9
C(7,10) 0,872 | EVET | D(7,10) | 0,324 | EVET | 7—10
C(7,11) 0,978 | EVET | D(7,11) | 0055 | EVET | /—>11
C(7,12) 0932 | EVET | D(7,12) | 0,059 | EVET | 7—>12
C(8.1) 0,129 | HAYIR | D(8,1) 0,960 | HAYIR | HAYIR
C(8,2) 0,454 | HAYIR | D(8,2) 0,710 | HAYIR | HAYIR
C(8,3) 0,073 | HAYIR | D(8,3) 0,968 | HAYIR | HAYIR
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EK 9: Devam

C(8,4) 1,000 | EVET | D(84) 0,000 | EVET | 8—>4
C(8,5) 0,697 | EVET | D(85) 0,790 | HAYIR | HAYIR
C(8,6) 1,000 | EVET D(8,6) 0,000 | EVET | 8—>6
C(8,7) 0,158 | HAYIR | D(8,7) 0,888 | HAYIR | HAYIR
C(8,9) 0,993 | EVET D(8,9) 0,054 | EVET | 8—>9
C(8,10) 0,167 | HAYIR | D(8,10) | 0,934 | HAYIR | HAYIR
C(8,11) 0675 | EVET | D(811) | 0258 | EVET |8—>11
C(8,12) 0988 | EVET | D(8,12) | 0067 | EVET |8—>12
C(9,1) 0,022 | HAYIR | D(9,1) 0,964 | HAYIR | HAYIR
C(9,2) 0,027 | HAYIR | D(9,2) 0,923 | HAYIR | HAYIR
C(9,3) 0,022 | HAYIR | D(9,3) 0,981 | HAYIR | HAYIR
C(9,4) 0,108 | HAYIR | D(9,4) 0,836 | HAYIR | HAYIR
C(9,5) 0,022 | HAYIR | D(9,5) 0,909 | HAYIR | HAYIR
C(9,6) 0,802 | EVET D(9,6) 0,232 | EVET |9—>6
C(9,7) 0,017 | HAYIR | D(9,7) 0,936 | HAYIR | HAYIR
C(9,8) 0,027 | HAYIR | D(9,8) 0,945 | HAYIR | HAYIR
C(9,10) 0,022 | HAYIR | D(9,10) | 0974 | HAYIR | HAYIR
C(9,11) 0,098 | HAYIR | D(9,11) | 0905 | HAYIR | HAYIR
C(9,12) 0,543 | HAYIR | D(9,12) | 0,607 | HAYIR | HAYIR
C(10,1) 0,129 | HAYIR | D(10,1) | 0937 | HAYIR | HAYIR
C(10,2) 0,736 | EVET | D(10,2) 0,301 | EVET [10—>2
C(10,3) 0,063 | HAYIR | D(10,3) | 0,888 | HAYIR | HAYIR
C(10,4) 1,000 | EVET | D(10,4) | 0,000 | EVET |10—4
C(10,5) 0,859 | EVET | D(105) | 01187 | EVET |[10—>5
C(10,6) 1,000 | EVET | D(10,6) | 0,000 | EVET |10—>6
C(10,7) 0,410 | HAYIR | D(10,7) | 0675 | HAYIR | HAYIR
C(10,8) 0990 | EVET | D(108) | 0,065 | EVET |[10—>8
C(10,9) 0990 | EVET | D(10,9) | 0,026 | EVET |10—>9
C(10,11) 0,913 | EVET | D(10,11) | 0,071 | EVET |10—11
C(10,12) 1,000 | EVET | D(10,12) | 0,000 | EVET |10—>12
C(11,1) 0,027 | HAYIR | D(11,1) | 0972 | HAYIR | HAYIR
C(11,2) 0,475 | HAYIR | D(11,2) | 0,730 | HAYIR | HAYIR
C(11,3) 0,049 | HAYIR | D(11,3) | 0970 | HAYIR | HAYIR
C(11,4) 0,824 | EVET | D(11,4) | 0279 | EVET [1I—=>4
C(11,5) 0,425 | HAYIR | D(11,5) | 0,809 | HAYIR | HAYIR
C(11,6) 0,990 | EVET | D(11,6) | 0,030 | EVET [11—>6
Cc(11,7) 0,027 | HAYIR | D(11,7) | 0945 | HAYIR | HAYIR
C(11,8) 0,496 | HAYIR | D(11,8) | 0,742 | HAYIR | HAYIR
C(11,9) 0939 | EVET | D(11,9) | 0094 | EVET |11—>9
C(11,10) 0,415 | HAYIR | D(11,10) | 0,929 | HAYIR | HAYIR
C(11,12) 0,939 | EVET | D(11,12) | 0,120 | EVET |11—12
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EK 9: Devam

C(12,1) 0022 | HAYIR | D(12,1) 0971 | HAYIR | HAYIR
C(12,2) 0027 | HAYIR | D(12,2) 0,940 | HAYIR | HAYIR
C(12,3) 0063 | HAYIR | D(12,3) 0,964 | HAYIR | HAYIR
C(12,4) 0,185 | HAYIR | D(12,4) 0,793 | HAYIR | HAYIR
C(12,5) 0059 | HAYIR | D(12,5) 0,929 | HAYIR | HAYIR
C(12,6) 1,000 | EVET D(12,6) 0,000 | EVET |12—>6
C(12,7) 0073 | HAYIR | D(12,7) 0941 | HAYIR | HAYIR
C(12,8) 0049 | HAYIR | D(12,8) 0,933 | HAYIR | HAYIR
C(12,9) 0669 | EVET D(12,9) 0,390 | EVET |12—>9
C(12,10) 0,059 | HAYIR | D(12,10) 1,000 | HAYIR | HAYIR
C(12,11) 0,098 | HAYIR | D(12,11) 0,878 | HAYIR | HAYIR
TOPLAM | 74473 TOPLAM | 65814
ORTALAMA | 0,564 ORTALAMA| 0,499
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EK 10: Alternatiflerin Ustiinliik Karsilastirmalar

N
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