T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI
ISLETME PROGRAMI
DOKTORA TEZI

“BULANIK ANALITIK SERIM SURECI” YAKLASIMI iLE
GOK OLGUTLU KARAR VERME VE BIR ISLETME
UYGULAMASI

Askin OZDAGOGLU

Danisman
Prof. Dr. Sevkinaz GUMUSOGLU

2008






T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI
ISLETME PROGRAMI
DOKTORA TEZI

“BULANIK ANALITIK SERIM SURECI” YAKLASIMI iLE
GOK OLGUTLU KARAR VERME VE BIR ISLETME
UYGULAMASI

Askin OZDAGOGLU

Danisman
Prof. Dr. Sevkinaz GUMUSOGLU

2008



Yemin Metni

Doktora Tezi olarak sundugum ““Bulanik Analitik Serim Siireci”
Yaklagimi ile Gok Olgiitlii Karar Verme Ve Bir igletme Uygulamasi” adl
calismanin, tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri disecek bir yardima
basvurmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden
olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlaniimis oldugunu belirtir ve bunu onurumla
dogrularim.

Tarih
....I....12008
Askin OZDAGOGLU

imza



DOKTORA TEZ SINAV TUTANAGI

Ogrencinin

Adi ve Soyadi : Askin Ozdagoglu

Anabilim Dali : [sletme

Programi : Isletme

Tez Konusu : “Bulanik Analitik Serim Siireci” Yaklasimi ile Gok

Olgiitlii Karar Verme Ve Bir isletme Uygulamasi
Sinav Tarihi ve Saati:

Yukarida kimlik bilgileri belirtilen 6grenci Sosyal Bilimler Enstitlisi’nin
.......................... tarih ve .......... Sayil toplantisinda olusturulan jarimiz
tarafindan Lisansustu Yonetmeliginin 30.maddesi geregince doktora tez sinavina
alinmistir.

Adayin kisisel calismaya dayanan tezini .... dakikallk sure icinde
savunmasindan sonra juri Uyelerince gerek tez konusu gerekse tezin dayanadi olan
Anabilim dallarindan sorulan sorulara verdigi cevaplar degerlendirilerek tezin,

BASARILI OLDUGUNA O OY BIRLIGI O
DUZELTILMESINE o~ OY COKLUGU O
REDDINE o**

ile karar verilmistir.

Juri teskil edilmedigi icin sinav yapilamamistir. o™=
Ogrenci sinava gelmemistir. o*

* Bu halde adaya 3 ay sure verilir.
** Bu halde adayin kayd silinir.
*** Bu halde sinav igin yeni bir tarih belirlenir.

Evet
Tez, burs, 6dul veya tegvik programlarina (Tuba, Fulbright vb.) aday olabilir. O
Tez, mevcut hali ile basilabilir. O
Tez, gbzden gegcirildikten sonra basilabilir. 0]
Tezin, basimi gerekliligi yoktur. O
JURI UYELERI IMZA
................................. o Basarili o Dizeltme oRed
................................. o Basarili o Dlizeltme oRed
................................. o Basarili o Dizeltme o©Red
................................. o Basarili o Dizeltme oRed

................................. o Basarili o Dlzeltme oRed



OZET
Doktora Tezi
“BULANIK ANALITIK SERIM SURECI” YAKLASIMI iLE GOK OLGUTLU
KARAR VERME VE BIR iISLETME UYGULAMASI
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isletme Anabilim Dal
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Karar problemleri belirli amaglar ve kisitlar dogrultusunda ¢6zillmeye
cahisihr. Coéziim modeli, gelistirilirken ayrica elde edilebilecek verilerin de
ozellikleri gozetili. Bu durumda ama¢ ve kisitlarin yaninda, verilerin
deterministik, stokastik veya bulanik; degiskenlerin kalitatif ve kantitatif olusu
karar vericinin gelistirecegi modeli dogrudan etkilemektedir. Karar
problemlerini ¢6zerken her zaman sayisal verilere ulagsmak mimkiin degildir.
Dolayisiyla niteliksel veriler de karar alma siirecine girmektedir. Oysa karar
verici, cogu zaman bu faktorleri sezgisel olarak géz oniinde bulundurmaktadir.
Bir diger giicliik de birden fazla oOlgiitiin etkilegsimli olarak g6z o6niinde
tutulmasiyla karar alinmasi durumudur. Analitik Serim Siireci (ASS) bu amagla
gelistirilmis ¢cok sayida seg¢enegin yer aldigi ¢ok ol¢iitlii karar problemlerinde
en iyi segenegi bulan bir tekniktir. C6ziim siireci sonucunda problemde yer
alan faktorlerin agirliklan elde edilmekte, boylece sonucun ortaya gikmasinda
hangi olciide paylarn oldugu belirlenmektedir. Bu ¢alismada verilerin bulanik
olarak tanimlanabildigi ortamlarda, ¢ok olg¢iitlii karar verme problemlerini,
olgiitlerin etkilesimini de g6z oOniine alarak ¢6zme amaciyla Bulanik ASS
yontemi gelistirilmistir. Geligtirilen yontem, gercek is hayatinda ortaya ¢ikan
bir tesis yeri secimi problemi lizerinde uygulanarak isletme agisindan basarili

sonuglar elde edilecegini 6nermistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Sureci, Analitik Serim Sdreci, Bulanik

Mantik, Bulanik Analitik Hiyerarsi Sureci, Bulanik Analitik Serim Sdreci
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ABSTRACT
Doctoral Thesis
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING WITH FUZZY ANALYTIC
NETWORK PROCESS AND A BUSINESS APPLICATION
Askin 0ZDAGOGLU

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Business Administration

Business Administration Program

Decision making problems are tried to be solved according to
predetermined objectives and constraints. During the development of the
solution model, beside these objectives and constraints, the type of variables
(qualitative or quantitative), and/or the properties of data (deterministic,
stochastic, fuzzy) directly affect the construction of the model. Gaining the
quantitative data for decision making problems may not be possible.
Therefore, only the qualitative data are had to be considered within decision
making process. Then, the data are taken into consideration as heuristically or
linguistically. Another problem is to make a decision by considering many
interactive factors. Analytic network process (ANP) is a technique which finds
the most appropriate alternative in the multicriteria decision problems that
have many options. During the solving process, the importance levels of the
criteria are obtained. In this study, Fuzzy Analytic Network Process (FANP)
method is developed in order to solve the multi criteria decision making
problems by taking into consideration the mutual interactions of the criteria in
the place where the data can be expressed as fuzzy. The successfull results
are found out from the viewpoint of the company by applying of the developed

method in a facility location selection problem raising in real business world.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Analytic Network Process, Fuzzy

Logic, Fuzzy Analytic Hierarchy Process, Fuzzy Analytic Network Process
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GiRiS

Hayat, kisisel ya da is yasaminda olsun, verilen kararlarla yén bulmaktadir.
Genellikle, hangi kararin verildigi kadar, ne zaman karar verildigi de 6nemlidir.
insan, yasam, dinya ve tarih, her zaman bu kritik zamanlarin farkina varilmasina
yardim eden dersler ile doludur. Bu hayat dersleri ise deneyerek ve ornekler ile
ogrenilir. Cok cabuk karar vermek zararli olabilir, ancak karari ¢ok fazla geciktirmek
de kacirilan firsatlar anlamina gelebilmektedir. Onemli olan nokta, karar vermeye
sistematik ve kapsamli bir yaklasimdir. Karar verme yasam kalitesini arttirmaya ve

hayatin amacina ulagsmaya bir temel olusturur (Saaty, 2001).

Her bir karar slreci birer problem olarak algilanir ve model bakig acisiyla
yaklasmayi gerektirir. Bir karar problemini ¢ézerken kurulan model, gercek sistemi
ne kadar iyi temsil ederse, elde edilen sonuclarin guvenilirligi de o kadar artar.
Ozellikle niceliksel etkenler ile birlikte niteliksel etkenlerin de gdz 6ninde

bulundurulmasi sonuclarin daha gercekgi olmasini saglayacaktir.

Karar verme problemlerine modele dayali ve matematiksel olarak yaklagsmak,
kararin sonucunda elde edilen fayda Uzerinde etkili olmaktadir. ASS, karar duzeyleri
ve bilesenleri arasinda daha karmasik ve karsilikl iliskiler olusturulmasina izin veren
bir yéntem olarak son zamanlarda karar alma konularinda kullanilmaya baslanmis
olan bir yontemdir. ASS, kantitatif bilgilerin yaninda kalitatif bilgilerin de
degerlendiriimesini saglayan AHS’nin daha genel bir formudur. AHS karar dizeyleri
arasinda tek yonla hiyerarsik iliskiyi kullanan bir karar alma cergcevesi modellerken,
ASS tipik olarak, AHS’de hiyerarsinin en st seviye elemani karar modeli i¢in genel

amaci kapsar.

Analitik Serim Sireci (ASS), olglt sayisinin ¢ok oldugu ve net sayisal
verilere ulasilamadig! icin karar vermenin zorlasti§i durumlarda, karar vericiyi
yonlendiren bir tur karar destek sureci olarak tanimlanabilir. ASS’nin diger
geleneksel tekniklerden farki, analizde sezgiye ve uzman gorisine de yer
verilmesidir (Kahalekai ve Phillips, 2002). ASS’nin bagimliik ve geribildirim
Ozellikleri nedeniyle, hiyerarsi icerisindeki élgttler, diger dlgitlere bagli olduklar gibi,

ayni zamanda kendi i¢lerinde de bagimlilik gdsterebilmektedirler. Bir problemde yer



alan bilesenler arasindaki iliskiler tek yonlU degil karsilikli oldugu zaman, hiyerargik
tanimlamalar yeterli olmamaktadir. Bu durumda seviyeler ortadan kalkar, bir ag ya
da serim ortaya ¢ikar ve bilesenlerin agirliklarini bulmak daha karmasik bir strecin
analizini gerektirir. ASS, problemleri, bilesenler arasindaki iligkileri ve ydnlerini
tanimlayarak bir serim seklinde ifade eder. Bu yapi sayesinde, dogrudan
iliskilendiriimemis bilesenler arasinda olabilecek dolayl etkilesimler ve geribildirimler
de dikkate alinmaktadir (Saaty, 1996). ASS, bir problemde yer alan bilesenler
arasindaki iligkiler tek yonllu degil karsilikl oldugu zaman, hiyerarsik tanimlamalar
yeterli olmadigindan dolayi, bir diger ¢ok ol¢utli karar verme yontemi olan Analitik

Hiyerarsi Sureci (AHS) yontemine gore Ustlnlik tasimaktadir.

Cok olgutli ve olcitlerin etkilesimli oldugu durumlarda ASS basarili sonuglar
vermektedir. Ancak literatlr incelendiginde bulanik verilerin bulundugu ortamlarda
bu ydntemin henilz uygulama alani bulmadigi gézlenmektedir. Bu motivasyonla
bulanik verilerin géz 6nlne alindigi ASS ydntemi gelistiriimis ve heniz hig
uygulanmadigi tesis yeri segimi problemi icin sonuglari klasik yontemle ve Monte
Carlo simulasyonu ile uniform dagilisa uygun rasgele sayilar turetilerek

karsilastirmali olarak test edilmigtir.

Yoéntem Bulanik ASS ile karsilastirilarak bulanik verilerin karara etkisi
gosterilmistir. Ayrica Monte Carlo simulasyonu kullanilarak rasgele karar verileri
tiretiimis ve Bulanik ASS silrecinde veri olarak kullanilarak Bulanik ASS’nin
sezgisel ve uzman bilgisine dayanan sonuglari ile rasgele degerlendirme sonuglari
karsilastiriimistir. Béylece Bulanik ASS’nin rasgele sonuglar tretmeyen bir yontem

oldugu vurgulanmistir.

Geligtirilen modelin uygulanabilirligini gostermek amaciyla bir isletme
problemi ele alinmaktadir. Tesis yeri segiminde karar alma asamasinda olan Sanek
Gida Mamulleri A.S. Firmasr'nin istanbul’da faaliyet gésterecek yeni bir tesis agma
kararinda etkili olan faktorlerin arastirilarak bu faktorlere iliskin énem dizeyleri
belirlenmistir. Firmanin tesis yeri secimi kararinda destek olabilecek bir yontem olan
Bulanik ASS’nin nasil isledigi gosterilmis ve belirlenen alternatifler arasinda karar

verme amagl olarak kullaniimigtir.



Bu calismada &ncelikle karar verme konusunda temel bilgiler veriimekte,
ardindan AHS ve karsilikli etkilesimleri de dikkate alan ASS konusunda agiklamalar
yapilmaktadir. Verilerin bulanik oldugu ortamlarda karar verme modellerinde bu
bulanikligin géz 6nine alinmasi gerekir. Bu amagla, ¢aligmanin ikinci bélumunde
bulanik mantik kavraminin ¢ikis noktasi ve temel kurallari agiklanmigtir. Bu
aciklamanin devaminda Bulanik Analitik Hiyerarsi Sireci (Bulanik AHS) konusuna
deginilmis ve isleyisi aciklanmistir. Uglincl bélimde ise literatiir incelemesi
yapilarak AHS, ASS, Bulanik AHS ve Bulanik Analitik Serim Sireci (Bulanik ASS)
konularinda yapilan c¢alismalar incelenmis ve izleyen kisimda Bulanik AHS’nin

isleyisine iliskin bir uygulama 6érnegi verilmigtir.

Calismanin Amaci ve Literatiire Katkisi

Karar verme sureclerinin 6zellikle gercek isletmelerde, ¢ok daha karmasik
ama bunun Kkarsisinda, ¢ok daha hizli iglemesi gerekmektedir. Gunimiz
isletmelerinin dinamik yapisi, karar kisit kosullarinin net ve degismez verilerle
tanimlanmasini olanaksiz kilmaktadir. Tim bunlara ek olarak karar modelinin
kalitatif degiskenlerle tanimlanma durumu eklenirse Ust dizey yodneticiye destek
olacak, onlarin uzman gérislerini degerlendirmelerini, o6lcitlerini sistematik bir
sekilde analiz etmelerini saglayacak modellere ihtiya¢c vardir. Bu amagla, ézellikle
s6zel degerlendirmelere dayanan AHS, ASS, Promethee, Electre vb. tlrev

yontemler énerilmekte ve kullaniimaktadir.

Bu kapsamda, Olgltler arasinda etkilesimlerin bulundugu ve g6z o6nine
alinmak istendigi karar problemlerinde ASS yontemi kullanim sikhgi agisindan dne
cikmaktadir. Ancak klasik ASS yéntemi deterministik degerlendirmelere dayandigi
icin karar gevresindeki belirsizlikleri yansitmamaktadir. Bu dezavantaj gozetilerek,
bulanik mantikk ve klasik ASS sentezine dayanan entegre bir karar modeli
gelistirmek amaclanmis ve literatlirde henlz tam olarak doldurulamamis bir bosluga
katki saglanmaya calisiimistir. ASS modelinin olusturulmasi sirasinda etkilesimlerin
ayrintill ve basarili bir sekilde ortaya cikarilmasinda sistematik bir yontem olarak
kavram haritalamadan yararlanilmasi c¢alismanin literatlre ikincil katkisini
olusturmaktadir. Son olarak, geligtirlen Bulanik ASS modelinin uygulanabilirligini
gOstermek amaciyla, bu yaklasimin daha énce kullaniimadigi bir tesis yeri secimi

problemi ele alinmis ve sonuglari sunulmustur. Geligtirilen model gida sektoriinde



faaliyet gosteren bir firmada gincel olarak ortaya c¢ikan gergek bir isletme
probleminde uygulanmistir. Uygulama slresince kullanicilara kolaylik saglamasi
acisindan Excel VBA moddlleri kullanilarak Bulanik ASS igin bir uygulama araci

geligtirilmistir.

Gida urlnleri insanlarin temel gereksinimi oldugundan gida sektérinin diger
sektorlere gore Uretimde dalgalanmalarin daha az yasandigi bir alan oldugu
sOylenebilir. Ancak glnimizin giderek agirlasan rekabet kosullarinda, Gretim
anlayiglari ve tiketici istek ve beklentileri hizla degismekte ve bu beklentiler temel
gida sektérind de etkisi altina almaktadir. Bu dogrultuda sagdlik, lezzet gibi dlgltler
gida maddelerinde de degisikliklere yol acmistir. Gida sektoriinde de kepekli ekmek
vb. farkl Grdnlerin misteriye sunulmasi, Uritnlerin ambalajlanmasi firmalarin Gretim
anlayiglarini degistirmesine yol agmaktadir. Gida sektériindeki cazip kar oranlari da
ayrica bu sektore yeni firmalarin girmesine neden olmakta, bu da firmalarin Gretim
anlayiglarini degistirmelerine yol acan baska bir neden olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu c¢alismanin kapsaminda firmanin verilerine bagl olarak atil kapasite
durumundaki makineleri kullanarak istanbul’da yatinnm yapmayi diisiinen ve bu
sayede Marmara bdlgesinde pazara acgiimak isteyen firma icin alternatif kurulus
yerleri arasinda karar vermede yardimci bir faktdér olarak Bulanik ASS yéntemi
kullaniimigtir. Bu yontem alternatifler arasinda karar verme durumunda kalan firma
icin farkh durumlarda da rahatlikla uygulanabilecegi gibi karar alma asamasinda da

katki saglayacagi dusunlebilir.

Uzman/ist yonetim goristnin rasgele bir sonu¢ olmadigini gdstermek
amaciyla, karar slreci rasgele verilerin tiretildigi bir Monte Carlo simulasyonu ile
tekrar modelde hesaplanmis ve elde edilen sonuglar ile Bulanik ASS’nin rasgele

sonugclar Uretmedigi gosterilmistir.

Calismanin Literatiirdeki Yeri

Klasik AHS yontemi ilk olarak, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda 6ne
surilmis ve izleyen yillarda da birgok calismada kullaniimistir. Yontem hizla
yayginlasarak pek ¢ok sektérde uygulanmis ve uygulanmaya devam etmektedir. Bu

konuya iligkin érneklere ileriki bolimlerde deginilmektedir.



AHS yonteminde tek yonli hiyerarsik yapilar olusturularak, bu yapi
Uzerinden Olgutler degerlendirmekte ve 6nem duzeyleri ortaya c¢ikarilmaktadir.
Ancak olgutlerin net olarak tek yonli hiyerarsik diizene uymadigi, grup igi ve gruplar
arasi iligkilerin ¢ok yonli ve ag yapisinda oldugu ¢ok élgutli karar verme problemleri
ile kargilagildiginda AHS’nin bu kosullarda yetersiz kaldigi ve uyarlanmasi gerektigi
ortaya ¢ikmistir. Bu durum ASS ydénteminin dogmasina yol agmistir. Temel olarak
AHS mantiginda galisan ASS, sadece tek yonlu degil, tim yonlerdeki etkilesimleri
de g6z Onlne alacak sekilde uyarlanarak problem c¢oézimlerinde kullaniimaya
baslanmistir. ASS yaklasimi fikir olarak yine Thomas Saaty tarafindan 1980 yilinda

literatlire sunulmustur (Saaty, 2001).

ASS, karar etkiledigi halde ¢6zim silrecinde dogrudan ele alinamayan
faktorlerin nasil ele alinabilecekleri konusunda yol gosteren ¢ok Olcitli karar verme
yontemidir. ASS’nin diger tekniklerle (hedef programlama, kalite fonksiyon gogerimi,
dogrusal programlama vb.) birlikte kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir. ASS ve
amac¢ programlama tekniklerini biraraya getirerek Kalite Fonksiyon Gdgerimi’nde
(KFG) drun planlamasi konusunda bir calisma yapilmistir (Karsak vd., 2002).
Tedarikgi segiminde kullanilan AHS yénteminin bir uzantisi olarak ASS yontemi ile
daha ayrintili tedarik¢i degerlendirmeleri yapilmaktadir (Nydick ve Hill, 1992).
Stratejik hedeflerle tutarli olan performans hedeflerini dnceliklendirme imkani
taniyan ASS yoOntemi hizli ve tutarli karar verme amaciyla kullaniimistir
(Tesfapariam ve Lindberg, 2005). Pazar elde etmede musteri ihtiyaclarini saglamak
amaciyla proaktif davranmak igin énemli oldugunu distndUkleri tedarik zincirleri igin
degerlendirme galismasi da yine ASS yonteminden yararlanilarak gerceklestirilmistir
(Agarwal vd., 2005). Ters lojistik islemlerinde yasanan problemler icin daha gergekgi
ve dogru degerlendirmeler sunan ASS ve dengelenmis skorkartlarin bir birlesimi
Onerilmistir (Ravi vd., 2005).

Klasik mantik, karmasik problemlerde ve grup kararlarinin alinmasinda
yeterli esnekligi saglamamasi nedeniyle, bulanik mantik ve bulanik kimeler ile
tanimlanmis verilere dayali calismalar artan bir egdilim gostermeye baslamistir.
CUnklU bulanik kiimeler ve bulanik mantiga dayal olarak tanimlanan veriler karar
vericinin deneyimlerinden, uzmanlk derecesinden kaynaklanan dogru karardan
sapmalari da icermekte, kesin ya da istatistik verilerin elde edilemedigi durumlarda

uzman goruslerine dayali tahmini verilerin kullanimina olanak saglamaktadir. AHS



uygulamalarina da yansiyan bu egilim, bulanik veriler ile pek ¢ok farkh islemler ve

asamalarla geligtirilen Bulanik AHS modelleri olarak sunulmustur.

Stratejik degerlerin aktariimasi, teknolojiye yapilan yatirrm ve yapi esnekligi
ana Olgutleri ile glvenilirlik, kullanim kolayhgdi, yenilik gibi alt dlgitlere gore sermaye
goOstergelerinin dnceliklendiriimesi isleminde Bulanik AHS yodntemi kullanilimigtir
(Bozbura ve Beskese, 2006). Bilisim teknolojisi boélimlerinin performans
degerlendirmesi icin finansal, musteri, isletme ici 6drenme ve gelisme ana
faktorlerine gore cesitli performans gostergeleri saptanmistir (Lee vd., 2006).
Toplam gelir, déngl zamani, darbodaz durumu gibi faktorleri goéz online alarak urin,
ekipman verimliligi ve finans ana Olgutlerine bagh olarak Grin karmasini dogru
bicimde olusturma amach olarak uygulanan Bulanik AHS calismasi yapilmistir
(Kang ve Lee, 2007). ASS yontemiyle ¢ozulen karar verme problemleri AHS’ye gore
bagil olarak yeni oldugundan bu alanda bulanik verilerin kullanimina dayanan
calismalar da henuz yaygin degildir. Literatirde yayinlanan birka¢ caligmadan biri
de sadece Oneri niteligi tagsimaktadir. Bu ¢alisma Bulanik ASS konusuna degdinmis
ve literatire bu kavrami “FANP” olarak sunmustur (Yu ve Cheng, 2007). Bu da
Bulanik ASS yonteminin kullanilabilirligine énemli bir dayanak olusturmaktadir. Bu
¢alisma diginda Bulanik ASS ydntemine iliskin ayrintili uygulama igeren bir calisma
olmamasi da yontemin yeniligini gdéstermektedir. Bulanik ASS ydnteminin yeniligi ve
literatirde bu alanda yer alan bosluk degerlendirilerek, ¢ok oélgutll ve etkilesimli
karar verme problemleri igin Bulanik ASS ydntemine dayanan bir model gelistiriimis

ve yontemin hentiz uygulanmadigi tesis yeri secimi problemi igin énerilmistir.

Tesis yeri secimi hem imalat hem de hizmet sektériindeki birgok isletme
acisindan genel bir problemdir. Bu problemlerden bazilari yoneticilerin tecribeleriyle
sezgisel olarak ¢ozilebilir; ancak optimal ve basarili kararlar igin bu tecriibe analitik
yaklagsimlarla desteklenmelidir. Analitik yaklasimlarin arasinda, optimizasyon
modelleri, adirhk merkezi teknigi ve cografi bilgi sistemleri gibi tesis ve konum
alternatifleri hakkinda sayisal verileri degerlendiren niceliksel modellerin yaninda,
grup karar verme teknikleri gibi karar vericilerin 6znel distncelerini analiz etmek igin
AHS, ASS gibi sayisal bazi kalitatif ydontemler de bulunmaktadir. Tim bu modellere

iligkin literatur aragtirmasi uygulama bélimunde sunulmaktadir.



Tesis yeri seciminde Bulanik ASS ydntemini kullanan herhangi bir calismaya
ise rastlanmamakta, Bulanik ASS konusundaki uygulamalara katkida bulunmak ve
karmasik ortam ve faktorlerin bulundugu tesis yeri se¢im problemlerinde karar

vericiye ya da karar gruplarina destek olacak bir model olarak sunulmaktadir.



1. ANALITIK SERIM SURECI

1.1. Karar Verme Siireci

Karar verme, karar verme eylemini inceleyen analitik ve sistematik bir

yaklasimdir. lyi bir karar; matematiksel temele dayanmali, eldeki tim verileri ve

muhtemel alternatifleri dikkate almali ve bunlara sistematik bir yaklagim
getirebilmelidir (Render ve Stair, 1991, 154).

Karar verme sulrecinde izlenmesi gereken alti temel adim vardir (Heizer ve

Render, 2006, 674):

1.

Eldeki problemin ve problem lzerinde etkisi olan faktorlerin belirlenmesi:
Pek ¢cok durumda en zor asamayi olusturur. Bu ilk adim, problemin
aclk, kisa ve 0zlU olarak ortaya konmasidir.

Karar O&lgitlerinin ve hedeflerin belilenmesi: Ydneticilerin bu asamada
spesifik ve dlgcimlenebilir hedefler ortaya koymasi gerekmektedir.

Hedefler ve eldeki degiskenler arasinda bir model veya iligkinin formule
edilmesi: Bu asamada s6z konusu durumun bir model ile ortaya konmasi
gerekmektedir. Model; bir objenin, bir sistemin veya bir fikrin temsilini ifade
etmektedir. Modelin amaci; sistemi agiklamak ve sistemi daha iyi anlamak
icin karar vericilere yardimci olmaktir. Modellerin tahmin araci olma
yaninda, disinmeye yardim etme, denemelere olanak verme gibi
fonksiyonlari da vardir.

C6zim alternatiflerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi:

Bu asama, karar problemine olabildigi kadar ¢ok ¢6zim alternatifi Gretmeyi
icermektedir. Cok sayida ¢dzim alternatifi olmasi yoneticilerin tercih ettigi bir
durumdur.

En iyi alternatifin secilmesi:

Belirlenen hedeflerle en tutarli ve s6z konusu hedefleri en Ust dlizeyde
tatmin eden alternatif karar probleminin ¢ézimdi olarak tanimlanir.

Kararin uygulanmasi:

Secilen alternatifin uygulanmasi asamasidir. Bu asama, uygulama

planini ve gesitli gérev atamalarini igermektedir.



Organizasyonlarda birgok énemli karar, gruplar tarafindan alinmaktadir.
Gruplar igerisinde hedefler arasindaki ikame yapisinin dengelenmesi, bireyler igin
oldugundan daha énemlidir, ¢inkl c¢atisan hedefler ve karsit gérisler kaginilmaz
olarak ortaya cikmaktadir (Davey ve Olson, 1998, 55). Analitik Hiyerarsi Sireci;
Uyelerin yargilarindan bir uzlagsma cikarma gorevini alacak bir araci olarak

ortaya ¢ikmaktadir (Rangone, 1996, 110).

Matematiksel modeller, o&lgllemeyen soyut bilgilerin degerini dikkate
alamadigi icin bu gerekliliklere cevap verebilecek bir yontem olarak AHS ortaya
cikmistir. AHS; karmasik ve birden c¢ok Olglitin goz 6nine alinmasi gereken

durumlar ile basa ¢ikmak igin gelistiriimis bir karar destek aracidir (Partovi, 1994, 28).

1.2. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Sureci (Analytic Hierarchy Process - AHP) Thomas L.
Saaty (1977) tarafindan tanimlanmig olan ¢ok 6l¢utli karar verme teknigidir. AHS,
bir aktiviteler ya da dlgutler setinin goéreli dhem derecelerini belirlemede kullanilan
diger yontemlere eklenerek literatiirdeki yerini almistir (Saaty ve Vargas, 1994, 1).
Karar vermede kullanilan AHS ydnteminin diger yontemlerden farki; kompleks, ¢ok
kisili, ¢cok olcitlli ve ¢ok periyotlu problemleri hiyerarsik olarak yapilandirmasidir
(Wind ve Saaty, 1980, 641). AHS'nin diger karar verme yaklagimlarindan farklarindan
bir digeri de, karar vericinin kisisel yargilarini dogrudan dikkate alabilmesidir (Roper-
Lowe ve Sharp, 1990).

Hiyerarsi olusturmak, insanin deneyimlerini, gézlemlerini, varliklari ve bilgiyi
siniflandirmak i¢in kullandigi en gigli yontemdir. Hiyerarsik siniflandirmanin -bilingli

ya da bilingsiz- kullanimi insan dustincesi kadar eskidir (Saaty, 1990, 13).

Ydntem, hiyerarsinin her dizeyinde belirlenen bir dlclite gore elemanlarin bir
matris yardimiyla ikiser ikiser karsilastirlmasindan ve bu sayede agdirliklarinin
Olceklendiriimesinden ibarettir. Bu agirliklandirma, genis bir 6z vektér problemine
donusturulmekte ve normalize edilmig bir agirliklar vektoriyle sonuglanmaktadir. Bu
goreli agirliklar, kaynaklarin dagitiminda bir o6nceligin belirlenmesine yardimci
olmaktadir (Wind ve Saaty, 1980, 641).



AHS’nin bir diger avantaji da; karar vermede ya da sorun ¢dézimuinde grup
katilimina olanak saglamasidir. AHS’nin temeli, bagkalari tarafindan kabul edilen
fikirleri, yargilari ve gergekleri; sorunun gercek gériinimu olarak degerlendirmesidir.
Grup katihmi, karari gecerli kilmak igin 6n kosul olsa da, grup buyudkliginin artmasi
uygulama gucligu yaratabilmektedir. Yontem sayesinde bireyler ortak bir ¢éziime
ulasabilmek igin, bilgilerini bilimsel ya da i¢gudisel olarak modele dahil ederler.
Ancak bu bilgiler, yontem sayesinde mantiksal bir siregte islem gérmis olurlar
(Yenginol, 2000, 101)

1.2.1. Hiyerarsik Model

AHS dort asamadan olusur (Roper-Lowe ve Sharp, 1990; Zahedi, 1986):

1.Asama: Problemi tanimlayan bir hiyerarsi kurulur. En Uste amag
yerlestirilir. Bu ana amacin alt duzeylerinde Olcutler yer alir. En alt
duzeye ise, alternatifler yerlestirilir.

2.Asama: Amag icin dnemlerine gore her seviyedeki olgitlerin ikili
karsilastirmalari yapilir.

3.Asama: Secenekler ile ilgili ikili karsilastirmalar yapilir.

4.Asama: Secgenekler i¢in agirliklar elde edilir ve degerlendirilir.

AHS modeli kurarken, problemin sekline gére hiyerarsi yapilari su sekilde

siralanabilir: (Dyer ve Forman, 1991, 89)

* Amag, Olgttler, segenekler

* Amag, olgutler, alt dlgttler, secenekler

* Amag, olcutler, alt dlgutler, senaryolar, segenekler
* Amag, aktorler, ol¢ltler, secenekler

* Amag, olgutler, kuvvet dereceleri, ¢ok sayida segenek

1.2.2. Olgeklendirme

Karar verme asamasinda kullanilan dlgek kararin anlamli olabilmesi i¢in hem

istatistiksel olarak hem de sezgisel olarak anlam tasimaldir. Sozel
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degerlendirmelerde kullanilan farkli 6lgekler vardir. Nominal O&lgekler sadece
tanimlamalarda kullanildiklarinda anlam tasirlar. Siralama 6élgekleri bir grup verinin
belli bir birimde aldiklari degere gore siralanmalarindan ibarettir. igsel 6lgekler,
dlgegin yapisindan kaynaklanan farkliliklari gésterirler. Ornegin 100 santigrat
derecenin 50 santigrat dereceden daha sicak oldugu bilinir, ama bu 100 derece iki
kat daha sicaktir anlamina gelmez. Bu sekildeki karsilastirmali dlgimler mutlak bir
sifirdan baslarlar ve sifir kabul edilen nokta degistiginde, deger de degisir. Oysa
AHS sonuglarindan elde edilen oran olgekleri, anlamh karsilastirma olanagi
saglarlar. Ornegin mesafe ve para birimleri oran dlgeklerine érnek olarak verilebilir.

100 milyon TL, 50 milyon TL’nin iki katidir (QFD Institute, 1999, 5).

AHS’nin degerlendirme asamasinda nominal oOlgek kullaniir. AHS'de
kullanilan nominal 6lgek karar vericiye, tecriibe ve bilgisini karar slrecine sezgisel
ve dogal bir sekilde aktarma sansi verir. Bu olgek karar vericinin tercihlerindeki
kicuk degisikliklere karsi duyarsizdir, bdylece yargilardaki belirsizligin etkilerini en
aza indirmektedir (Partovi, 1994, 29).

AHS’de ki aktivitenin karsilastirlmasi Tablo 1'de dizenlenen dlgek
kullanilarak yapilir. Uygulamada satirlar sttunlarla karsilagtirilarak “ satirdaki aktivite
sutundaki aktiviteye gore ne kadar daha dnemli ?” sorusunun cevabi, her bir hiicre
icin verilmektedir. Ayni aktivitelerin kesistigi ve matriste kdsegen olusturan
hlcrelerde esit 6nemi temsil eden “1” degerleri bulunmaktadir. Késegenin alt kismi
ise kendiliginden ortaya gikmaktadir. Clnku, matrisin a; hicresinin degeri x ise a;

hlcresinin degeri 1/x olmaktadir (Yenginol, 2000, 102).
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Tablo 1: Temel AHS Olgegi

Onem Derecesi

Tanim Aciklama

1 Esit Onem iki aktivite amaca esit derecede

katkida bulunmaktadir

Zayif

Ortalama Onem Deneyim ve gorusler bir aktiviteyi

daha déne ¢ikartmaktadir

Ortalama Uzeri Onem

Gugli Onem Deneyim ve gorusler bir aktiviteyi

digerine gore ¢ok daha éne

cikartmaktadir

Glglu Uzeri Onem

Cok Giclii ve ispat Bir aktivite digerine goére daha
Edilmis Onem 6nemli ve bu 6nem deneylerle

kanitlanmaktadir

Cok Cok Giclii Onem

Sira digsi Onem Deliller bir aktiviteyi en ylksek
dogrulamayla daha 6ne

cikartmaktadir

Kaynak: Saaty, 2001, 26

AHS yonteminde temel olarak karsilastirmanin (1-9) olcegi ile yapiimasi
Onerilmesine ragmen, (1-3) ya da (1-5) dlgedinin daha tutarli sonuglar verdigi
saptanmistir (Moisiadis, 1999, 204-211). Bunun nedeni, (1-9) O&lgeginde 0Onem

derecesi farklarinin ayirt edilmesinin gic olmasidir.

ikili karsilastirma islemi, bir Ust diizeydeki odlgiite bagh olarak bir alt
diizeydekilerin kendi aralarinda karsilastinimalar  seklinde gergeklestirilir.  ikili

karsilastirmalar sonucunda agagidaki gibi bir matris elde edilmektedir (Saaty, 1994).
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1 alZ aln
A= a21 1 a2n
a‘nl an2 1

Burada
n = Degerlendirilecek 6l¢it sayisi,
C; = i. olgutd,

a; = i. 6lgutun j. Olglte gére Gnemini
ifade etmektedir. Ikili kargilastirmalar matrisinde a;=1/a; ve i = j => a;=1 olur

(Genest ve Zhang, 1996). C; dlgitl C; dlgutine gore a; kat onemliyse, C; dlgutl C;

6lguttine gore 1/a; kat dGnemlidir.
1.2.3. Yontemin Uygulaniginin Agiklanmasi

Bu kisimda AHS’ye gdre secim yapmak icin yapilan karsilastirmalar
aciklanmaktadir. Buna iligkin hiyerarsik yapi Sekil 1'de gdsterilmistir. ikili

karsilastirma matrisindeki degerler su sekilde ifade edilebilir.

Pj: i. Segenek ya da olgitun j. Segenek ya da olgite gore kargilagtirmali
onem derecesi

Wi i. Secenegdin k. Olgiite gdre goreli dnem derecesi

Cw: k. Olcit

WS i. Segenegin k. Olclte gére agirlikli toplami

n: Karsilastirma yapilan seg¢eneklerin sayisi

Amag, Segim
Olgut A Olgut B Olgut C
Alternatif A Alternatif B Alternatif C

Sekil 1: Genel AHS Yapisi
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ilk 8lcit agisindan alternatiflerin dnceliklerini gosteren ikili kargilastirma
matrisinin simgesel goésterimi Tablo 2'de gdsterilmigtir.

Tablo 2: ik Olgiit Agisindan Ug Alternatif icin Oncelikleri Gosteren ikili

Karsilastirma Matrisinin Simgesel Gosterimi

(oF Alternatif 1 |Alternatif 2 |Alternatif 3
Alternatif 1 P11 P12 P13
Alternatif 2 P21 P22 P23
Alternatif 3 P31 P32 P33

Tablo 2'deki verilere gbére 6nem derecelerinin belirlenmesi adim adim
anlatiimistir.

Adim 1. Her situndaki degerleri topla. Sittun toplamlarinin alinmasi Tablo
3’'te gosterildigi gibidir.

Tablo 3: Statun Toplamlarinin Hesaplanmasi

Pil z Piz ...... z Pin
=1 i=1 i=1

Adim 2. Karsilastirma matrisindeki her elemani ait oldugu sttunun toplamina
bdl. Adim 2’de yapilan iglemlerin gbsterimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Satirlarin Sttun Toplamina Bolimi

Olgiit Alternatif 1 |Alternatif 2 |... Alternatif n
Alternatif 1 P, P, =
n n
2P [ 2P > P
i=1 i=1 i=1
Alternatif 2 | P, P, P,
n n n
P. | 2P P,
i=1 i=1 i=1
Alternatif n P, P, P,
n n n
z F>il Z Pi2 z Pin
i=1 i=1 i-1

Not: Matristeki her stitunun toplami 1 olmalidir.
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Adim 3. Her sltundaki elemanlarin ortalamasini hesapla. Bu islem

sonucunda bulunan énem duzeyleri Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5: Onem Dlzeyleri

Olglt Onem Dlizeyi

P11 + P12 +o+ F?Ln
Alternatif 1| 3R, SR, 3R,

i=1 i=1 - i=1 :V\/11

P21 + P22 ++ P2n
Alternatif 2| 3R, R, 2P,

i=1 i=1 - i=1 :\N21

Pt + Pz ot Fon
Alternatifn| 2P, 3R, 3P,

i=1 i=1 - i=1 — nl

Hesaplamalar sonucu bulunan satir ortalamasi situnundaki degerler U¢
alternatifin birinci 0Olgcit acisindan goreceli 6énem derecelerini yilzde olarak

vermektedir. Burada elde edilen degerler bir dncelik vektori seklinde asagidaki gibi

yazilabilir:
Wll
W _ W21 H
g = (i=12,...,n)
Wnl

1.2.4. Tutarhhik Orani

Verilecek nihai kararin kalitesi ve tutarlihdr acisindan g6z 6nline alinmasi
gereken Onemli bir husus ise tutarhlik oranidir (Taha, 2003, 507). Tutarlihk
sorununun Ustesinden gelmek igin karar verici tarafindan saglanan ikili karsilastirma
yargilari arasindaki tutarhlik derecesini 6lgmek amaciyla, AHS bir 0dlgek
icermektedir. Eger, tutarlilik derecesi kabul edilebilir bir seviyede ise, karar streci
devam edebilir. Bununla beraber, tutarlilik derecesi, kabul edilemez bir seviyede ise
karar verici durumu yeniden goze almali ve analize devam etmeden o6nce ikili
karsilastirma degerlerini revize etmelidir (Taylor, 2002, 380).
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ikili karsilastirmalar matrisi (A), sonug olarak bulunan éncelikler vektoriyle (w)
carpilarak yeni bir vektor elde edilir. Burada Apax , A matrisinin maksimum 6z
degeridir. Elde edilen bu yeni vektoriin elemanlarini, éncelikler vektorinin karsilik
gelen bilesenlerine bdlerek bélim sonucu elde edilen elemanlarin toplami bulunur. Bu
degderin, eleman sayisina bolinmesi ile maksimum 6zdeger (Anmax)'in bir tahmini elde
edilmis olur. A.x N eleman sayisina ne kadar yakin bir deger olursa sonu¢ o kadar

tutarli demektir (Kumar ve Ganesh, 1996).

Problemlerde tutarliiktan ne kadar uzaklasildig ikili karsilagtirmalar

matrisinden elde edilen tutarlilik endeksi adi verilen (Monsuur, 1996)

- n
CI :ﬂvmax
n -1

degerin, degerlendirmesi AHS'nin 1'den 9'a sayisal ol¢ltiinden rasgele secilen

ayni boyuttaki bir rassal matrisin tutarlilik endeksi ile karsilastirilarak belirlenebilir.

Buradaki degerler su sekilde ifade edilebilir.
CI = tutarlilik indeksi
Amax = maksimum 6zdeger

n = eleman sayisi

AHS bir tutarlilik orani hesaplamak suretiyle, ikili karsilastirma matrisindeki
yargilarin tutarhihdini élgmeyi saglamaktadir. Bu oran c¢esitli érneklere dayanarak
0,10 olarak tespit edilmistir. Tutarlihk oraninin 0,10 deg@erini asmasi tutarsizligin bir
gOstergesidir ve bu durumda karar verici ikili kargilastirma matrisinde elde ettigi
verileri gézden gegirmelidir. Tutarliik oraninin 0,10 veya daha disik ¢ikmasi
tutarsizhigin kabul edilebilir bir seviyede oldugunu gdstermektedir (Taha, 1997, 525;
Nezhad ve Baharlou, 1991).

Tutarhlik Oraninin 0,1' den yuksek oldugu durumlarda problem Uzerinde

yeniden c¢aligsiimall ve yargilar yeniden ele alinmalidir. Yargilarin revize edilmesi ile

olumlu bir tutarlihk dizeyine erisilemez ise problemin daha dogru bir bicimde tekrar
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kurulmasi ve slrecin en bastan ele alinmasi dnerilmektedir (Saaty ve Vargas, 1994,
9). Ancak bazi ¢alismalarda tutarlilik oraninin 0,20’ye kadar kabul edilebilir seviyede

oldugu da belirtiimektedir (Saaty, 2001, 57).

1.2.41. Tutarlilik Oraninin Tahminlenmesi

Adim 1. Ikili kargilastirma matrisinin ilk situnundaki her degeri ilgili
alternatifin goreceli 6ncelik degeri ile carp. Ikili karsilastirma matrisinin ikinci
situnundaki her degeri ilgili alternatifin goreceli dncelik degeri ile carp. ikili
karsilastirma matrisinin Gg¢lncu sutunundaki her degeri ilgili alternatifin gdreceli
oncelik degeri ile carp. Agirlikli toplam vektor degerlerini elde edebilmek igin matris
hesaplamasindaki ilgili degerleri topla. Bir se¢im probleminde bulunan agirlikh

toplam vektériniin hesaplanma sirasi asagida verilmistir.

Py WSy,
i Wiz & = Wsa Agirlikli toplam vektort
i1 .

Pil) (ws,

Adim 2. Adim 1’de elde edilen agirlikli toplam vektérinun elemanlarini ayni
siraya karsilik gelen dncelik dederine bdl. Bir se¢cim problemi i¢cin adim 2 iglemi
sonucunda elde edilen degerlerin hesaplanmasi asagida verilmistir.

WS, /W,

WS, IW,,

WS,, /W,

Adim 2’de bulunan dederlerin ortalamasini hesapla. Bu deger An.x olarak
simgelenir.

l :gwil

max
n

Adim 3. Cl olarak ifade edilen tutarlilik indeksini hesapla. C/ degerinin nasil

bulundugu asagida bir formul ile gosterilmistir.

-n
CI :ﬂzmax
n -1

Bu formuldeki n semboll karsilastirilan alternatiflerin sayisini vermektedir.
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Adim 4. CR olarak ifade edilen tutarlilik oranini hesapla. Tutarliik oraninin

bulunmasina iliskin formul asagida gosterilmistir.

cr-C!

RI
Bu formuldeki R/ degeri rassal indeksi ifade etmektedir. Rassal indeks,
karsilastirma matrisinden rassal olarak uretilen tutarlilik indeksi degeridir (Sweeney,
1986, 153). Rassal indeks degeri karsilastirma yapilan o6l¢it ya da alternatif sayisina
goére degerler almaktadir. Daha 6nce deginildigi Gzere, tutarhilik oraninin 0,10 ya da
daha dusik olmasi kabul edilebilir dizeyi géstermektedir. Ancak bazi ¢calismalarda

tutarhlik oraninin 0,20’ye kadar kabul edilebilir seviyede oldugu da belirtiimektedir

(Saaty, 2001, 57).

Bu asamaya kadar vyapilan ikili karsilastirmalar ve ©&nem vyuzdeleri

hesaplamalari ayni sistematik icerisinde diger élgutler icin de uygulanir.

Karar alternatifleri icin karsilastirma matrislerine ek olarak, oélcltlerin de en iyi
alternatifin segimine yaptigi katkiyi belirlemek amaciyla, élgttler icin de benzer ikili
karsilastirma islemlerini uygulamak gerekmektedir. Bu &lgUtlerin kendi icindeki
dncelik derecelerini belilemek amaciyla da AHS islemleri uygulanir. Olgltlerin
secimde dnem dereceleri W, ile simgelensin. Buna goére her oélgutin karsilastirmasi

onem dereceleri bir matris olarak su sekilde gosterilebilir:

Bu dlgutlerin dncelikleri saptandiktan sonra her alternatif igin tim olgttlere

gOre secim asamasi incelenmistir.
1.2.5. Tiim Onceliklere Gére Karar Vermek igin AHS Kullanimi
En iyi segenegin belirlenmesi icin, o6ncelikle o6lg¢Utlerin amaca goére

onemliliklerinin derecesi bulunur. Yani ol¢itler, amag dikkate alinarak karsilastirilir. Daha

sonra her 6lgitin alt dlghtlerinin, o dl¢ut Gzerindeki etkilerinin derecesi bulunur. En son
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olarak, seceneklerin alt Olcitleri karsilama dereceleri, secenekleri her bir alt olglte

gore karsilastirarak hesaplanir (Webber vd., 1996).

Her karar alternatifi icin oncelikleri hesaplamak igin kullanilan prosediir,
Olcltlerin 6nem derecesini yansitan bir agirlik derecesi olarak digslnulerek islemlere
devam edilmesidir. Her olg¢utin agirhikli puani, diger bir ifadeyle éncelik derecesi
karsilastirma yapilacak alternatifin bu dlgtite gore aldigi dncelik degeri ile ¢arpilir ve
bu islem tim olgltler icin tekrarlanir. Bu elde edilen degerler toplandiginda

alternatifin tim olgutler géz onlne alindigi durumdaki éncelik degeri saptanmis olur.

iwc, W, =W,
i=1
iwcz W, =W,
i=1
Zm:wcn Wnl :Wn

En iyi alternatif = en biylik (W, W,, ...., W,,)

AHS etkili ve etkin bir problem ¢ézme ydntemi olarak teknik ve olgltlerin
yaninda problemi kiglk pargalara ayirir ve hiyerarsik bir yapida ¢dzer. Karar

problemi sosyal, ekonomik, teknik ve politik faktorleri icerebilir.

AHS kaynak dagilimi, fayda-maliyet analizi, performans 6lciim, ise alinacak
personelin se¢imi gibi konularda kullanilabilir. AHS’nin diger bir avantaji da problem
¢dzme ya da karar alma asamasinda, takim calismasina izin vermesidir. AHS

kararlari, yargilari degerlendirmede bir temel olusturur.

1.2.6. Tesis Yeri Se¢iminde AHS Kullanimi

Tesis yeri segiminde AHS yontemi kullanilarak karar verilmesi i¢in belirlenen
Olcitler ve bu odlgutlere iliskin alternatifleri gdsteren bazi 6rnekler vermek

mdmkinddr. Bunun igin olusturulan genel AHS hiyerarsik yapisi Sekil 1'de

gOsterilmisti. Bu alanda kurgulanmigs cesitli 6rnekler Tablo 6’da gdsterilmigtir.
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Tablo 6: Tesis Yeri Seciminde AHS Kullanimi

AMAC KARAR OLCUTLERI ALTERNATIFLER
Roche kimya fabrikasi » Cevreye efkisi » Ankara
yeni tesis kurulmasi > lsci maliyetleri ve > Izmir
bulunabilirligi » Bursa
» Ulasim sistemi
Reci's  restoran  yeni » Park imkani » Alsancak
subesi » Maliyet » Karsiyaka
» Cevre firmalar » Bornova
Kasabanin  yeni  okul » Kasaba halki » Mevcut okulu
ihtiyaci > Ogretmenler genigletmek
> Ogrenciler » Yeni okul yapmak
» Kasaba idaresi

Kaynak: Russell ve Taylor, 2004, 332’den gelistirilmigtir.

Tablo 6’daki 6rnekler incelendiginde, bir kimya fabrikasi kurulmasinda, bir
restoranin yeni bir sube agma calismalarinda ve bir okulun yerinin degisip
degismemesi konusunda karar almak igin kurulacak yapilar agiklanmistir. Tablo 6’da
goruldigu tzere, bir kimya fabrikasi kurulmak istendiginde; firma yoéneticilerini géz
onlne almasi gereken bazi temel Olgltler, kurulacak fabrikanin cevreye etkisi, isgGi
maliyetleri ve kurulus yerinde bulunabilir olmasi ve bdlgenin ulasim sistemidir. Bu
Olcltler; bir kimya fabrikasi icin temel Olcitlerdir, tabii ki bu olgitler arttirilabilir ve
temel oOlcltlerin altinda alt olgltler de belirlenebilir. Bu ana ve alt olgltlerin
belirlenmesi tesis yeri sec¢imi karari verecek olan firmanin gereksinimlerine gore
belirlenmigtir. Bir restoran yeni bir sube acmak istediginde; firma yoneticilerini géz
onlne almasi gereken bazi temel dlgUtler, subenin c¢evresinde park imkanlarinin
yeterliligi, subenin getirecedi ek maliyetler ve ¢evredeki firmalarin yogunlugu olabilir.
Bu olcutlerin arttirlmasi muimkidndir. Bir sonraki érnek ise bir kasabanin yeni okul
ihtiyacini gidermek igin yeni bir okul yapilmasi ya da mevcut okulun onariimasi
alternatiflerinin karsilastiriimasi ile ilgilidir. Bu konuda karar vericiler olarak kasaba
halki, 6gretmenler, ddrenciler ve kasaba idaresinin tercihleri géz énine alinacaktir
(Russell ve Taylor, 2004).

1.2.7. Tedarikgi Segciminde AHS Kullanimi

Tedarik¢i segiminde AHS yoéntemi kullanilarak karar verilmesi igin belirlenen

Olcitler ve bu odlgutlere iliskin alternatifleri gdsteren bazi 6rnekler vermek
mimkindar. Ornegdin; bir tedarikci degerlendirmesinde géz éniine alinabilecek en

temel olgltler su sekilde gdsterilebilir. Tablo 7'de goérildigi Uzere, bir tedarikgi

20




seciminde kullanilabilecek en temel olgltler; kalite ve maliyet olarak ortaya

cikmaktadir. Kamp c¢adirn hammaddesi igin tedarikgi secilmek istendiginde,

kullanilabilecek temel Olgitler; hammaddenin dayaniklihdi ve Grdndn kolay
kullanilabilmesidir (Russell ve Taylor, 2004, 328). Lays Ureticileri, belli bir kalite
standardina uygun ve mdasterilerinin ihtiyaglarini karsilayan cipsleri Uretebilmek igin
cesitli patates Ureticilerinden numuneler alarak, bazi testlere tabi tutacak ve
patatesin su igerigi oranlarini, nisasta seviyesini ve birim agirliklarini belirleyecek ve

belli alt ve Ust kontrol limitleri arasinda olmasini isteyecektir (Russell ve Taylor,

2004).

Tablo 7: Tedarik¢i Seciminde AHS Kullanimi

AMAC KARAR OLCUTLERI ALTERNATIFLER
Tedarikgilerin > Kalite » Tedarikci A
degerlendirilmesi | > Maliyet » Tedarik¢i B
» Tedarikci C
Kamp g¢adiri | » Dayaniklilik » Tedarikgi A
hammaddesi > Kullanilabilirlik » Tedarik¢i B
» Tedarikci C

Lays patates | > Su igerigi > Odemig’teki ciftlik
cipsi » Nisasta seviyesi » Bergama’daki ciftlik

» Agirhik » Torbalrdaki giftlik
ERP yazilimi | > Sistemin maliyeti » Peoplemax
satin alinmasi » Mevcut yazilima uygunlugu » SIP

» Uygulama kolayhgi » Delphi
Cok uluslu giyim | » Ulkenin politik diizeni » Tedarikci A
firmasi > Ulkenin tagima sistemi » Tedarikgi B

> Ulkenin ticari diizenlemeleri » Tedarikgi C
Seyahat ajansi » Ortam » Hilton

» Konum  (guvenlik, restoran | > Efes

benzeri yerlere ylirime mesafesi, | » Prenses

ulagim)

> Ulkenin ticari diizenlemeleri
Migros et | » Tazelik » Tedarikgi A
tedarikgisi » Maliyet > Tedarikci B

» Sagdlik standartlarina uygunluk » Tedarikgi C
Lojistik firmasini | > Maliyet » Horoz Lojistik
secme » Aktarma » Barsan Lojistik

» Zamaninda teslim

> izleme
Hilton oteli havlu | > Dayaniklilik » Tedarikci A
ve yatak carsafl | » Maliyet » Tedarikgi B
ihtiyaci » GOrdndm » Tedarikgi C

Kaynak: Russell ve Taylor, 2004, 328‘den gelistirilmistir.
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Tablo 7’deki diger érnekler incelendiginde, bir firma ERP yazilimi satin almak
istediginde, alim yapacag firmayl se¢cmek icin, sistemin maliyetine, elinde mevcut
olan yazilima uygunluguna ve kullanim kolayhdina bakarak karar verecektir. Cok
uluslu bir giyim firmasi Uretimi igin gerekli malzemeleri saglarken bir sureklilige
ihtiyag duyacaktir. Bu sebepten dolayi, tedarikgiler arasinda sec¢im yaparken
kullanabilecegi olgutler; tedarikcinin faaliyette bulundugu Ulkenin politik dizeni,
tasima sistemi ve ticari diizenlemeleridir (Russell ve Taylor, 2004, 329). Ulkemizin,
son yillarda yasanan gincel sorunlarindan olan serbest bolgelerin kaldirilip,
hikimetin o bdlgelerde faaliyet gosteren firmalardan vergi alma girisimlerinde
bulunmasi, Turkiye’nin yabanci vyatirrmcilar agisindan riskli bir Ulke olarak
gérilmesine neden olmakta ve vyatirrmcilari istikrar vaat eden Ulkelere
yonlendirmektedir. Yine politik dlizen ve ticari dizenlemelerdeki degisiklilerden
dolayr Tarkiye’den uzun soluklu hammadde tedariki icin iliski kurmak isteyen
Ulkelerde tercihlerini baska Ulkelerden yana kullanmaktadir. Bir seyahat ajansi,
yurtdisi1 bir seyahat turu dizenlemek istemektedir. Bu tur icin yurtdigindaki bazi
oteller arasinda se¢im yapmak durumundadir. Bu segim asamasinda g6z onlne
alabilecedi olcutler; otelin bulundugu ortam; guvenlik, g¢esitli tur faaliyetlerinde
bulunulacak olan restoran, tarihi, turistik yerlere ulasim ag¢isindan konum ve ulkenin

ticari duzenlemeleri olarak belirlenebilir.

Migros supermarket zinciri i¢in ihtiyac duydugu et Grunlerini satin alirken
tazelik, maliyet ve en 6nemlisi rakip firmalar karsisinda sagliksiz trlnler nedeniyle
onarilamaz imaj kayiplarina ugrayabilecegi i¢in saglik standartlarina uygunluk
Olcltlerini géz o6nidne almak durumundadir. Lojistik firmasi seciminde dikkate
alinmasi gereken olgttler; tasima islemlerinin maliyeti, Grinlerin hasar gérmeden ve
eksiksiz bir sekilde teslimi, zamaninda teslim ve araglarin ne zaman, nerede
oldugunu izleme imkanlardir. Hilton oteli hizmet sunumunda kullandidi haviu ve
yatak carsaflarini tedarik ederken, bu malzemelerin dayaniklihgi, kalitesi ve bunlar
kadar 6nemli olan gorinimine goére tedarik¢i firmasini segecektir (Russell ve
Taylor, 2004).

1.2.8. AHS Konusunda Yapilan Calismalar

Pratik kullanimi ve avantajlari ile genis uygulama alani bulan AHS’ye 6rnek

olarak, veritabani secimi, finans, makro ekonomik tahminleme, Urln tasarimi,
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portfdy secimi, kaynak dagitimi (bltce, enerji, saglk), politik strateji, ulasim, egitim,

tesis yeri secimi, teknoloji transferi konulari verilebilir (Vargas, 1990).

Musteri istek ve ihtiyaglarinin Griin karakteristiklerine yansitiimasina imkan
taniyan Kalite Fonksiyon Gécgerimi (KFG) tekniginde musteri istek ve ihtiyaglarinin
onceliklendiriimesinde halen klasik AHS yontemi kullaniimaktadir. KFG yéntemi de
1970’li yillarda Kobe tersanelerinde slper tanker kargo gemilerinin insaatinda
kullaniimaya baslandiginda musteri istek ve ihtiyaglari ile bu istek ve ihtiyaglari
karsilayacak teknik karakteristikler arasinda 1-3-5-7-9 seklinde degerler kullanilirken
musteri isteklerinin dnceliklendiriimesinde ikili karsilastirma matrisi sonucunda elde
edilen agirliklarin kullanilmasi farkli  6lgim birimlerinin ayni kalite evinde
kullaniimasinin dogru olmayacagi seklinde elestiriler getirmistir. Buna yonelik olarak
Olct birimlerini standartlastirmak icin de yine AHS’den yararlanilarak 1-3-5-7-9
Olcegi de ikili karsilastirma matrisi ile agirlik degerlerine donUstirtlerek kalite evinde
kullanilmaya baslanmistir (Zultner, 2005). Bu da klasik ya da bir baska deyigle
geleneksel AHS yoénteminin hala gecerliligini korudugunu; Bulanik AHS ydntemi ile
kisisel yargilarin farkhliginin yaratabilecegi degerlendirme farklarina karsi daha
dogru sonuglar Gretmek icin kullanilabilecegini; ASS yontemi ile sadece hiyerarsik
yapidaki iliski durumlarinda karar vermek igin degil karsilikl iligkilerin de bulundugu

durumlarda da yontemin kullaniminin yaygin oldugunu gostermektedir.

insanoglu hayatinin pek ¢ok aninda karar vermek zorunda kaldigi ve AHS
yénteminin de karar verme sorunu yaratan c¢esitli alternatiflerin bulundugu her
durumda kullanilabilecegi icin ¢ok cesitli alanlarda kullaniimistir. Bunlara 6rnekler
vermek gerekirse; bilgi sistemlerine yonelik ¢ok sayida dergi bulundugu g6z 6niine
alinarak bu dergilerin kalitesi c¢esitli o6lgutler belirleyerek degerlendirilmistir
(Forgionne vd., 2002). Hava trafigi politikalarindaki makro ve mikro risk faktorleri 6
ana Olcutte toplanip her ana Olcute iliskin 5 alt olct belirlenerek ana dlgutler agirlik
degerlerine gore siralanmis ve alt olgutler icerisinde en énemli 10 faktor ele alinarak
yetersiz hava trafigi alt yapisi, etkin olmayan rota yonetimi ve hava tasimaciliginda
faaliyet goOsteren igletmelere yonelik belirgin olmayan yasal dizenlemelerin
Tayvan’da havaciligin gelisimindeki temel engeller oldugu belirlenmistir (Tsai ve Su,
2002). Bankalar igin bir kredi degerlendirme modeli gelistirilmigtir. Bu ¢alismada,
literatirde mevcut ve pratikte kullanilan mali tahlil esaslari agirlikli olmak Gzere,

firmalarin “subjektif kredi degerliligi, faaliyet gosterdikleri sektorin durumu ve kredi
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teminatlar1” gibi nitel ve nicel faktorleri beraberce degerlendiren ve genel bir kredi
puani ile sonucu ifade eden bir model olusturmanin ardindan, kredi degerlendirmeye
yonelik olarak “Karlilik, Mali Yapi, Aktif Yapisi ve Likidite Durumu, Subjektif Kredi
Degerliligi, Sektér Durumu ve Teminatlar” dlgutleri kullaniimistir. Boylece, bankacilik
alaninda énemli bir yere sahip olan kredi degerlendirme iglevinin pratiklestiriimesine
yonelik olarak bir yaklasim ortaya cikarilmistir (ic ve Yurdakul, 2002). Bu
calismalardan da gérildiga tzere yontem, bankacilikta firmalarin kredibilitesinin
degerlendiriimesi, hava tasimaciligindaki risk faktorlerinin belirlenmesi, bilgi
sistemleri alanindaki bilimsel dergilerin kalitesinin degerlendiriimesi gibi ¢ok farkl
alanlarda kullanilabilmekte ve karar vericilere hem kalitatif hem de kantitatif nitelikleri

g6z onlne katma avantaji ile yol gosterici olmaktadir.

Tasima organizasyonlarinda cesitli vasitalarin konfor, maliyet, bekleme
zamani, seyahat zamani vb. olgltlere gore karsilastirmasi yapilmistir (Fenton ve
Neil, 2001). Karar vericilere isletmede belirlenmis bilgi sistemi segenekleri igin uygun
projenin secgiminde c¢esitli dlcUtleri kullanarak farkli segenekleri karsilastirma olanagi
sunan bir yontem o6nerilmistir. Bu amacla Mevcut bilgi sistemi ve yeni teknolojilere
adaptasyonu, yeni yazilimlarin kurum icinde gerceklestiriimesi olarak tanimlanan
Mevcut Sistemin lyilestiriimesi; dis destek alinarak kurum ihtiyaglarinin ve gelismis
teknoloji olanaklari ¢ergcevesinde sistem analizi ve yazilim gelistirme islemlerinin
digariya yaptiriimasi olarak ifade edilen Yazilim Siparisi ve Kurumsal alanda
pazarlanan hazir bir yaziim alinarak mevcut is sireglerinin alinacak yazilima gére
yeniden duzenlenmesi olarak belirtlen Hazir Yazihm Temini olmak Uzere Ug¢
alternatif proje belirlenmistir. Alternatiflerin  belirlenmesinden sonra, bunlari
kiyaslamak icin hangi élgtlerin kullaniimasi gerektigi arastirilmis ve Stratejik Onem,
Esneklik ve Uyum, Yatirrmin Geriye Donis Orani, Teknolojik Gelisim ve
Gergeklestirme Risk Duzeyi olmak Uzere 5 alternatif belirlenmistir (Hasgul ve
Koparal, 2004). Yukarida verilen galismalardan da anlasilacagi lGzere birden fazla
Olcutlin bir arada g6z dnlne alinarak sec¢imin yapildigi pek cok isletme kararinin

alinmasinda AHS yonteminin kullanilabildigi gérilmektedir.

Uretim sistemlerinde kullanilan similasyon yazilimlari arasindan secim
yapma problemine ¢ézim getirebilmek icin AHS kullaniimigtir (Davis ve Williams
1994). Maliyet, kalite, esneklik uzun dénem karlilik icin zamanlama ve rekabetcilik

gibi degigkenleri kullanmak suretiyle bir Gretim stratejisi belirlemek igin, Uretim
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isletmelerinde  6ncelikle hangi faaliyetlerin  kiyaslanacagdini  belirlenmeye
cahsiimistir. Bu galismada dogru faaliyetleri secebilmek icin AHS’yi kullanmak
suretiyle bir metodoloji 6nerilmistir (Partovi, 1994). Uzun dénemli bir pazarlama
politikasi olusturmak igin, stratejik bir planlama modeli kurulmustur. Planlama
modelinin islerligini géstermek i¢in ¢calismalarini AHS ile desteklemiglerdir (Hua vd.,
1994). Bakim planlamasi kararlarinda rol oynayan en énemli dlcutleri belirlemek
icin ¢ok 6lgutlh bir gcergeve kullaniimis ve AHS’den faydalaniimistir (Triantaphyllou,
1997). AHS'yi kullanarak bakim kararlari igin bir model olusturulmaya calisiimistir.
Elde var olan verileri kullanacak ve bakim kararlarini destekleyecek dinamik ve
etkin bir bakim sistemi gelistirilmistir. Bu sistematik yaklasim sonucu, verilen bir
calisma kosuluna gore hangi spesifik bakim faaliyetlerinin uygulanacagini belirten Gc¢
asamali bir bakim sistemi olusturulmustur (Labib vd., 1998). Dinamik bir tedarikgi
performansi de@erlendirme modeli ortaya koyulmustur (Muralidharan vd., 1999).
Hastane yonetiminde proje o6nceliklerinin ve hangi projeyi hangi ekibin yapmasi

gerektiginin belirenmesinde bu yontem kullaniimigtir (Erdem ve Kavrukkoca, 2002).

1.3. Analitik Serim Siireci’ne Gegis

Analitik Serim Sureci (ASS), karar duzeyleri ve bilesenleri arasinda daha
karmasik ve karsilikh iligskiler olusturulmasina izin veren bir yontem olarak son
zamanlarda karar alma konularinda kullanilmaya baglanmig olan bir yontemdir
(Sarkis, 1998). ASS, kantitatif bilgilerin yaninda kalitatif bilgilerin de
degerlendirilmesini saglayan AHS’nin daha genel bir formudur. AHS karar dizeyleri
arasinda tek yonli hiyerarsik iliskiyi kullanan bir karar alma c¢ergevesi modellerken,
ASS tipik olarak, AHS’de hiyerarsinin en st seviye elemani karar modeli i¢in genel
amaci kapsar. Bu hiyerarsi, kullanish karar dlgitleri saglanana kadar genel olandan
daha o6zel niteliklere kadar ayristinilir. ASS bu kati hiyerarsik yapiyl gerektirmez
(Sarkis, 1999). Goreceli 6nem duzeyleri veya belirli bir eleman Uzerindeki etkilerin
glci AHS yontemindekine benzer bir oran o6lcegi ile olgulir (Meade vd., 1997).
Dolayisiyla AHS’nin degerlendirme orani avantajindan vyararlanilirken, ayni
zamanda birbiri ile etkilesimli dlgltlerin, bu etkilesimleri bir a§ yapisinda ele alinir ve
dnem dlzeyleri belirlenir. izleyen boélimde siirecin isleyisi ayrintih olarak ele

alinmistir.
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1.3.1. ASS Yoénteminin igleyisi

ASS’de, AHS’den farkli olarak karsilikli etkilesimlere dayanmaktadir. Bu
karsilikli etkilesimlerden dolayi, her etkilesim igin ayr karsilastirma matrislerinin
kurulmasi ve ulasilacak sonucu etkilemesi nedeniyle, matrislerin hazirlanmasindan
once bu etkilesimlerin dogru tespit edilmesi blyik 6nem tasimaktadir. Karsilikli

iliskilerden olusan ASS yapisina bir 6rnek Sekil 2°’de verilmistir.

Zaman sureci

1C

Duzenleyici
cevre

Cevreye duyarh
eV TaydnyarT | isietme
uygulamalann [ 1 uyguyivamfalarl
bilesenleri stratepk_su__s;tem
secimi

Cevreye duyarh
isletme
uygulamalan alt
bilesenleri

L

Alternatif sistem
projeleri

Sekil 2: Stratejik Segim icin ASS Genel Yapisi
Kaynak: Sarkis, 1998

Sekil 2’den de gorilecegdi sistem ayni bir sebeke yapisina benzemektedir. Bu
yapidan dolayr yénteme Analitik Serim Sdreci (Analytical Network Process) adi

verilmektedir.

ASS ydnteminde karsilikli etkilesimler oldugu icin her etkilesime bagl olarak

farkl ikili karsilastirma matrisleri hazirlanmaktadir.
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Her bir dl¢lt ve alt élgutlerin kendi grubu icindeki agirhklart Wy, Wi,,........,

W,m olsun.

Adim 1. AHS ile elde edilen, ag Gzerinde bulunan dl¢itlerin dnem dizeyleri
birer situn matrisi olarak alinir ve bu matrislerin (W) birlesiminden elde edilen

asagidaki S matrisi sipermatris olarak adlandirilir.

Wll W12 """ Wlm
S — W21 W22 """ W2m
Wnl Wn2 an

Adim 2. Sdtun toplamlar kontrol edilir. Toplamlar 6nem dizeylerini

gOstereceginden toplamlari  bire esit olmaldir. Eger sutun toplamlari

(ZWil,ZWiZ,ZWiS, ...... ZWim) birden farkli ise Olgut gruplarn igin agirliklar
i i i i=1l

n
atanarak Z‘aimWim =1 seklinde her situn toplaminin bire esit olmasi saglanir.
i=1

Bdylece agirlikli sipermatris elde edilir.

Adim 3. Agirlikli sipermatris bir markov gecgis matrisi olarak ele alinir ve
uzun dénem gecis deg@erlerini bulmak Uzere degerler sabitleninceye kadar markov
zinciri hesaplanir. Boylece genel olarak, tim 6l¢it gruplari icin son énem degerlerini
gosteren matris (SV) hesaplanmis olur ki, bu matriste siitunlar boyunca degerler

birbirine esittir:
N
SN =TTS (N=12,....)
i=1

Goraldigu Uzere, ASS yodntemi, AHS'ye gére daha karmasik islemler
gerektirmektedir. Ancak, isletme hayatinda bir karar alinirken birbirini karsilikli
etkileyen birgok faktorin bulundugu disinilecek olursa; daha saglikli sonuglara
gotirecegi disunulmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken; yontemin uygulanmasi
icin gereken caba ve zamanin fazlaligi géz 6nine alinarak hazirhk yapiimal ve
gereginden hizli davranilip etkilesimlerin yanhs tespit edilmesi durumunda yéntemin

fayda yaratmayacag@i unutulmamalidir.
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1.3.2. ASS Konusunda Yapilan Calismalar

ASS teknikleri, karari etkiledigi halde ¢6zim slrecinde dogrudan ele
alinamayan faktorlerin nasil ele alinabilecekleri konusunda yol gosteren ¢ok dlgutli
karar verme teknikleridir. ASS’nin diger tekniklerle (hedef programlama, QFD,
dogrusal programlama vb.) birlikte kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir. ASS ve
amag programlama tekniklerini bir araya getirerek kalite fonksiyon gog¢eriminde Grln
planlamasi konusunda bir calisma yapilmistir (Karsak vd., 2002). Tedarikgi
seciminde kullanilan AHS yoénteminin bir uzantisi olarak ASS yéntemi ile daha
ayrintili tedarikgi degerlendirmeleri yapilmistir (Nydick ve Hill, 1992). Stratejik
hedeflerle tutarli olan performans hedeflerini dnceliklendirme imkani taniyan ASS
yontemi hizlh ve tutarh karar verme amaciyla kullaniimistir (Tesfapariam ve
Lindberg, 2005). Pazar elde etmede musteri ihtiyaglarini saglamak amaciyla proaktif
davranmak igin 6énemli oldugu dusUnulen tedarik zincirleri icin degerlendirme
yapiimistir (Agarwal vd., 2005). Ters lojistik islemlerinde yasanan problemler icin
daha gercekg¢i ve dogru degerlendirmeler sunan ASS ve dengelenmis skorkartlarinin
bir birlesimi dnerilmistir (Ravi vd., 2005). Yeni bir kimya tesisindeki en iyi sureci
segmek amaciyla ASS yontemi kullanilmigtir (Partovi, 2007). Lojistik firmalarinin
bilisim teknolojilerinin degerlendiriimesinde ASS yodntemi belli bir konuda uzman
olan kisilerin bir araya gelmeden ortak bir noktaya ulasmak icin degerlendirmeler

yaptiklari Delphi yéntemi ile birlestiriimistir (Kengpol ve Tuominen, 2006).

ASS pek c¢ok sektorde, farkli karar verme sireglerinde uygulama alanina
sahiptir. Finansal krizlerin  6ngoérimlenmesinde krizi aciklayan faktorlerin
kiimelenmesi ve bagimliigi gésteren bir yontem olarak ASS kullaniimigtir (Niemira
ve Saaty, 2004). Yiksek teknoloji alternatiflerinin seciminde bir firmanin yonetim
kademesi icin model hazirlanmistir (Erdogmus vd., 2005). Mimari, mihendislik,
cevresel faktorler gibi olgutler agisindan akilli bina degerlendirmesi amaciyla ASS
yontemi kullaniimistir (Chen vd., 2006a). Bilgi yonetimi stratejilerinden sistem
merkezli, insan merkezli ve dinamik yapilar arasinda bir se¢im yapabilmek amaciyla
s6z konusu yontem kullaniimistir (Wu ve Lee, 2006). Yéntemin pek cok alanda
kullanilabilecegine bir 6rnek teskil edecek bir ¢alisma olarak tektonik hareketlerin
yogdun oldugu Nepal’de toprak kaymasi riskinin yiksek oldugu alanlarin belirlenmesi
icin ASS yonteminden yararlaniimistir (Neaupane ve Piantanakulchai, 2006). Kultdr,

son kullanici ve yonetim konularini kapsayan insan faktorl ile yetenek, surec ve
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kaynak konularini kapsayan teknoloji arasindaki karsilikli etkilesimleri ortaya
cikarmak igin yontemden yararlaniimistir (Huang vd., 2005). Toplam gelir, dongu
zamani, darbogaz durumu gibi faktérleri géz dnine alarak drtin, ekipman verimliligi
ve finans ana dlgutlerine bagli olarak Griin karmasi dogru bigimde olusturulmaya
cahsiimistir (Chung vd., 2005). Bir baska calismada da bilisim sistemi projesinin
seciminde 5 farkli proje arasinda sec¢im yapabilmek i¢cin ASS kullaniimistir (Lee ve
Kim, 2000).
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2. BULANIK MANTIK

2.1. Akil ve Zeka

Akil kelimesi toplumda genellikle insanlarin zeka dizeyini ifade etmek
amaciyla kullaniilmaktadir. Siklikla akil kavrami zekayla karistirlmaktadir. Oysa
akil, disinme, anlama, kavrama, idrak etme, karar verme ve oOnlem alma
yetenekleridir. Akil, ayni zamanda muhakeme ve bilgi elde etme glcu olarak
tanimlanabilir. Zeka ise gergekleri algilama, yargilama ve sonu¢ ¢ikarma
yeteneklerinin tamamidir. Her insan dogustan belirli bir zekaya sahiptir. Zeka,
belirli bir konuda g¢alisilarak, dgretilerek, egitilerek, edinilen bilgi ve birikimlerle,
deneyimlere dayali becerilerle gelistirilebilir. ilk kez karsilasilan ya da ani olarak
gelisen bir olaya uyum saglayabilme, anlama, 6drenme, analiz etme; bes
duyunun, dikkatin ve disincenin yogunlastiriimasi, zeka ile
gergeklestirilebilmektedir. Zeka vyazilim veya tiumlesik yongalarla taklit
edilebilmektedir. Bu zeka, “Yapay Zeka” olarak adlandiriimaktadir (Elmas,
2003b, 23).

2.2. Yapay Zeka

insan beyni, diinyanin en karmasik makinesi olarak kabul edilebilir.
insan beyni sayisal bir islemi birkac dakikada yapabilmesine karsin, idrak etmeye
yénelik olaylari cok kisa bir siirede yapar. Ornegin, yolda giden bir sofér, yolun
kayganlik derecesini, onundeki tehlikeden ne kadar uzak oldugunu, sayisal
olarak degerlendiremese bile gecmiste kazanmis oldugu tecribeler sayesinde
aracin hizini azaltir. Cinkl o, saniyelerle olgllebilecek kadar kisa bir slrede
tehlikeyi idrak etmis ve ona karsi koyma gibi bir tepki vermigtir. Bu noktada akla
gelen ilk soru su olmaktadir: Acaba bir bilgisayar yardimi ile bdyle bir zeka
uretmek mumkun olabilir mi? Bilgisayarlar ¢cok karmasik sayisal iglemleri aninda
cozumleyebilmelerine karsin, idrak etme ve deneyimlerle kazaniimis bilgileri
kullanabilme noktasinda ¢ok yetersizdirler. Bu olayda insani ya da insan beynini
ustin kilan temel o6zellik, sinirsel algilayicilar vasitasi ile kazaniimis ve goreli

olarak siniflandiriimis bilgileri kullanabilmesidir (EImas, 2003a, 21).
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2.3. Belirsizlik Kavrami

Her insan gunlik hayatinda kesin olarak bilinemeyen, bazen de énceden sanki
kesinmis gibi dislnllen, ama sonugta kesinlik icermeyen durumlarla karsilagir. Bu
durumlarin sistematik bir sekilde &6nceden planlanarak sayisal 6ngdrulerinin
yapilmasi ancak bir takim kabul ve varsayimlardan sonra mimkin olabilmektedir.
Simdiye kadar yapilan mihendislik arastirmalarinda ve modellemelerinde bu varsayim
ile kabul ve kavramlara kesinlik kazandirmak icin degisik ¢alismalarda bulunulmustur.
Halbuki buylk Olgeklerden kiiglk olgeklere dogru gegildikge, incelenen olaylarin
kesinlikten uzaklasarak belirsizlikler iceren yonlere dogru gitmeleri s6z konusudur.
Ornegin, cok uzakta bulunan bir cisme bakildiginda bunun nokta seklinde algilanmasi
onun boyutsuz ve sekilsiz oldugu sonucuna varilmasina sebep olur. Bu cisim bize
yaklastik¢a, bir boyutludan dnce tepsi gibi iki, daha sonra da kire gibi sanki U¢
boyutlu hale dontsUr. Bdylece, boyutlar arasinda kesin bir gegisten ¢cok asamali bir
degisimin olduguna akil ile varilabilir. Son zamanlarda gelistirilen fraktal (kesikli)
geometride boyutlar ondalik sayidir. Doganin geometrisi denilen kesikli geometri

belirsiz ve gelisiglizel sekillerin incelenmesinde kullaniimaktadir (Sen, 2001, 9).

Genelde belirsizlik, gercek dinyada kesin ve net ayrimlarin yapiimasindaki
zorlukla birlikte ortaya ¢ikmaktadir. “Birden fazla anlama gelme” kavramindan ise
tam olarak nitelendiriimemis birgok alternatifin varligi anlasilir (Klir ve Folger, 1988,
138).

Gergek dinya karmasiktir ve bu karmasiklik genel olarak, belirsizlik, kesin
distinceden yoksunluk ve karar verilemeyisten kaynaklanir. Birgok sosyal, iktisadi ve
teknik konularda insan dustncesinin tam anlami ile olgunlasmamis olusundan dolayi
belirsizlikler her zaman bulunur. 10-15 yil dncesine kadar insan tarafindan gelistirilmis
olan bilgisayarlar, bu tarli belirsizlikleri isleyemezlerdi, ¢unkl belirsizlik

tanimlanamamisti ve ¢alismalari igin sayisal bilgiler gerekliydi.

Gergek bir olayin kavraniimasi insan bilgisinin yetersizligi sebebiyle tam
anlami ile mUmkin olamadidindan, insan, disince sisteminde ve zihninde bu gibi
olaylar yaklasik olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Bilgisayarlardan farkli
olarak insanin; yaklasik disinme; oldukga yetersiz, eksik ve belirsizlik iceren veri ve

bilgi ile islem yapabilme yetenegi vardir ($en, 2001, 10).
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2.4, Bulanik Mantik Kavrami

ingilizce “fuzzy” kelimesi "bulanik, belirsiz, hayal meyal" anlamina
gelmektedir. Bulaniklik gézetilerek kurgulanan mantik, bulanik mantik olarak
tanimlanir ve bulanik mantik (fuzzy logic) teorisi, bulanik kimelere dayanir.
Bulanik kiime kavraminin Azerbaycan asilli Rus bilim adami Loutfi A. Zadeh
tarafindan ortaya atilmasindan sonra, bulanik mantik ézellikleri ve uygulamalari
alaninda yogun calismalar yapilmis ve énemli gelismeler saglanmistir (Ciftcibasi
ve Halici, 1995, 4). Bulanik mantigin temelinde, cok degerli mantik, olasilik
kurami, yapay zeka ve yapay sinir aglari alanlari bulunmaktadir. Ayni zamanda
esnek bilgi islemenin de temellerinden biri olan bulanik mantik, olaylarin olusum
olasiligindan ¢ok olusum dereceleri ile ilgilenen ve Uzerinde ¢alisilan degiskenlerin

hangi oranlarda gergeklestigini belirleyen, coklu mantik sistemidir.

Bulanik mantik, her gseyin bir derecelendirme sorunu oldugunu
savunmaktadir. Bulanikhgin bilimsel adi ¢oklu degerlilik olurken, bunun tersi ise ikili
mantik veya iki degerliliktir (Kosko, 1993, 18). Bulanik mantik ile geleneksel mantik
birbirinin karsiti iki kavramdir. ikili mantik 0-1, soguk-sicak, geng-yasli, uzun-kisa
gibi kesin 6nermeler yaparken; ¢oklu mantik (bulaniklik) ise ikiden fazla sayida
hatta sonsuz sayida 6nermelerle ortaya c¢ikar. Baska bir deyisle, ¢oklu mantik
gunlik yasantida kullanilan ara durumlari (¢cok geng-az geng, az sicak-gok sicak,
0.7- 0.9, biraz uzun-g¢ok uzun) ifade etmekte, siyah ile beyaz arasinda yer alan

sonsuz sayida gri renkleri de yansitmaktadir (Kosko, 1993, 23).

Bulanik Mantik, ikili mantik sistemine karsi gelistirilen, etrafta olup biten
olaylarin meydana gelis olasiliklari ile degil, belirli kimelere Uyelik dereceleri ile
ilgilenen ve Uzerinde calisilan degiskenlerin hangi oranlarda gerceklestigini
tanimlayan c¢oklu mantik sistemidir. 1960'l1 yillarin ortalarinda, Bulanik Mantigin
teorisini gelistiren ve geometrik agiklamalarini yapan Prof. Loutfi A. Zadeh, problem
¢dzerken insan duslnus tarzini esas almistir: "bayuk", "uzun", "sicak", "yash" gibi
nisbi kavramlarin derecelendiriimesinde Zadeh'in gelistirdigi "Bulanik Kime
Teorisi" ve matematiksel formullasyonu, klasik mantigin aksine ¢ok daha genis bir

ufuk agmistir (Gines, 1997, 248).
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Asagida belirtilen Tablo 8’de ikili mantik ile goklu mantigin anahtar fikirleri

belirtilmistir.

Tablo 8: ikili Mantik ile Coklu Mantigin Anahtar Fikirleri

ikili Mantik Coklu Mantik

A veya A degil A ve A degil

Kesin Kismi

Hepsi veya higbiri Belli derecelerde

0 veya 1 0 ve 1 arasinda surekli
Dijital bilgisayar Normal ag beyin
Fortran ingilizce (Dogal dil)

ikili birimler (Bit) Bulanik birimler (Fit)

Kaynak: Kosko, 1993, 24

Antik Yunan felsefesinin kdklerine dayanan ikili mantik olarak da ifade edilen
Aristo manti§i ile Bulanik mantigin temel yapisini gosteren Tablo 8’in ardindan,
izleyen bdlimde bulanik mantigin endistride nasil uygulama alanlari bulduguna

deginilmektedir.

2.5. Bulanik Mantik Yéonteminin Endiistri Uygulamalari

Gegmis birkag yil icinde 6zellikle Japonya, Amerika ve Almanya'da yaklasik
1000'e yakin ticari ve endustriyel bulanik sistem basariyla gergeklestiriimistir. Yakin
gelecekte ticari ve endustriyel uygulamalarda diinya ¢apinda énemli oranda arttigi
gorilmektedir. Bulanik mantigin ilk uygulamasi, Mamdani tarafindan 1974 yilinda
bir buhar makinesinin bulanik denetiminin gerceklestiriimesi olmustur. 1980 yilinda
bir Hollanda sirketi ¢imento firinlarinin denetiminde, bulanik mantik denetimi
uygulamistir. 3 yiIl sonra Fuji elektrik sirketi, su aritma alanlari igin kimyasal
puskirtme aleti Uzerine c¢alismalar yapmistir. 1987'de ilk bulanik mantik
denetleyicileri sergilenmistir. Bu denetimler 1984 yilinda arastirmalara baslayan
Omron sirketinin yaptigi 700'den fazla uygulamayi icermektedir. 1987 yilinda ise
Hitachi takiminin tasarladigi Japon Sendai metrosu denetleyicisi calismaya
baslamistir. Bu bulanik mantik denetim metroda daha rahat bir seyahat, dizgin bir
yavaslama ve hizlanma saglamistir. 1989 yilinda Omron sirketi, Japonya'nin Harumi

sehrinde bulunan calisma merkezinde yapmis oldugu bulanik sonug¢ panolariyla,
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tekrar etme ve bulanik sonuglarini elde etmek icin kullanilan bilgisayara dayali olan

¢alismalari tanitmistir (Elmas, 2003b, 27).

Bulanik kuraminin uygulamalarinin GUrdnleri, Japonya'da 1990 yilinda
tketicilere sunulmustur. Bulanik denetimli ¢camasir makinesi, ¢camasirin cinsine
miktarina, Kkirliligine goére en etkili camasir ylkama ve su kullanim programini
secgebilmektedir. Bulanik mantik uygulamalarina diger bir drnek, arabalarda yakit
puskirtme ve atesleme sisteminin denetimidir. Ayrica, elektrik stpurgesi, televizyon
ve muzik setleri gibi aygitlarda da bulanik mantik denetimi kullaniimaktadir. 1993
yilinda Sony, The Palm Top sistemini tanitmistir. Burada bulanik mantikla, elle
yazilan kanji karakterlerinin makine tarafindan taninmasi saglanmistir. Ornegin, eger
253 yazilirsa, burada Sony Palmtop S harfinden 5 sayisini ayirt edebilmektedir.
Bugln elektronik pazarinda, pek c¢ok dretim bulanik mantik temeline
dayanmaktadir. Bulanik mantik denetim sistemlerinin pek c¢ogu tlketiciler igin
Japonya'da Uretiimektedir. Bulanik mantida dayanan pek c¢ok otomotiv Urlnleri
piyasaya sunulmugtur. Bulanik mantik yaklagiminin kullanildigi bazi gsirketler ve
kullandigr Grtnler Tablo 9'da verilmigtir (Elmas, 2003b, 27). Bulanik mantik
uygulamalari, is1, elektrik akimi, sivi gaz akimi denetimi, kimyasal ve fiziksel sire¢
denetimlerinde kullanilmaktadir. Bulanik mantik yaklasimlarinin  kullanildigi
sistemler, klasik sistemlere goére daha etkin 1si ve hiz denetimi yapabilmektedir.

Ayrica, enerji tasarrufu saglanmakta ve aygit dmri uzamaktadir.

Tablo 9: Bulanik Mantik Denetimin Endustriyel Uygulamalari

Camasir makinesi AEG, Sharp, Goldstar
Piring firini Goldstar
Firin/Kizartici Tefal

Mikrodalga firin Sharp

Elektrikli Tirag Makinesi |Sharp

Buzdolabi Whirlpool

Batarya sarj cihazi Bosch

Elektrikli Stiptrge Philips, Siemens
Camcorder Canon, Sanyo, JVC
Klima Denetimi Ford

Isi Denetimi NASA inspace shuttle
Kredi Karti GE Corporation

Kaynak: Elmas, 2003b, 28
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Bulanik mantik Boélum 2.5.te s6zu edilen bircok alanda uUstunlUkleri g6z
onlne alinarak genis uygulama firsati bulmustur. Ancak klasik mantik ginimuizde
halen bulanik mantigi kabul etmemekte ve elestirmektedir. Elestirilere konu olan

sakincalari ve Ustunlukleri izleyen boélimlerde ayrintili olarak sunulmaktadir.

2.6. Bulanik Mantik Yénteminin Ustiinliik ve Sakincalari

Bulanik mantik yaklasiminin klasik yaklasimlara goére bir takim Ustlinlik ve
sakincalari bulunmaktadir. Bu Ustinlikler kisaca su sekilde ifade edilebilir. Bulanik
mantik kuraminin insan duslnus tarzina ¢ok yakin olmasi en bUyuk Ustunliguni
olusturmaktadir. Bilindigi gibi denetim islemlerinin bircogu dilsel niteleyicilerle
yapiimaktadir.  Bulanik mantik yaklasimi, matematiksel modele ihtiyag
duymadigindan, matematiksel modeli iyi tanimlanamamis, zamanla degisen ve
dogrusal olmayan sistemler en bagarili uygulama alanlandir. Bulanik mantik
yaklagiminda, isaretlerin bir 6n isleme tabi tutulmalari ve genis bir alana yayilmis
degerlerin, az sayida Uyelik iglevlerine indirgenmeleri, uygulamalarin daha hizli bir

sekilde sonuca ulagsmasini saglar (Elmas, 2003, 39).

Bulanik mantik denetleyicilerine yoneltilen gesitli elestiriler s6z konusudur.
Sistemlerin kararlilik, gézlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinin yapiimasinda
ispatlanmis kesin bir ydntemin olmayisi bulanik mantigin temel sorunudur.
GuUndmuizde bu sadece pahali deneyimlerle mimkin olmaktadir. Bulanik mantik
yaklagsiminda, Uyelik igslevlerinin degiskenleri sisteme 6zeldir, baska sistemlere
uyarlanmasi ¢ok zordur. Bunun yani sira en sik belirtlen dezavantajlari ise Uyelik
islevlerinin ayarlanmasinin uzun zaman almasi ve 6grenme yetenegi olmamasidir
(Elmas, 2003b, 40).

Bulanik mantik denetleyicileri ile ilgili diger bir sorun sure¢ hakkinda daha
fazla bilgiye ve daha fazla algilayiciya ihtiya¢c duyduklari, dolayisiyla hem pahali hem
de daha az glvenilir olduklaridir. Bu dislncenin her zaman dogru oldugunu
sdylemek mimkin degildir. Ornegin, Mitsubishi tarafindan Uretilen klima cihazinda
geleneksel denetleyiciye gbre daha az algilayicit kullaniimigtir. Benzer sekilde,
National Panasonic firmasinin piyasaya sirddgd bulanik denetleyicili ¢camasir

makinesinde ise sadece iki tane algilayici vardir (Kaynak ve Armagan, 1992, 81).
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Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallarin uzman deneyimlerine
dayanarak tanimlanmasi gerekir. Uyelik iglevlerini ve bulanik mantik kurallarini
tanimlamak her zaman kolay degildir (Elmas, 2003b, 39). Uyelik islevlerinin
degdigkenlerinin belirlenmesinde kesin sonug¢ veren belirli bir yontem ve 6grenme
yetenegi yoktur. En uygun yéntem deneme-yaniima ydéntemidir, bu da ¢ok uzun
zaman alabilir. Uzun testler yapmadan gercgekten ne kadar uyelik islevi gerektigini

onceden kestirmek ¢ok gugtur (Elmas, 2003b, 40).

Uygulamada karsilasilan bazi guglikler de su sekilde siralanabilir (Kaynak
ve Armagan, 1992, 81):

+ Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baglidir.

% Uyelik islevlerinin segiminde belirli bir yéntem yoktur. En uygun islev
deneme ile bulunur. Bu da oldukg¢a uzun bir zaman alabilir.

+ Denetlenen sistemin bir kararhilik analizi yapilamaz, sistemin nasil
cevap verecedi Onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim

calismasidir.

2.7.  Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik mantik uygulama alanlari konusuna deginildikten sonra bulanik
mantik kavrami igindeki 6nemli kavramlara deginilmigtir. Bu noktada bulanik mantik
icindeki kavramlardan biri Uyelik fonksiyonlaridir. Bulanik kimelerin en &nemli
ozelligi, kimelerin farkl aitlik dereceleri ile nitelendiriimesiyle birlikte anlamlarinin
ve tanimlarinin da genisletiimesidir. Bu durum igin tanimlanan fonksiyon Ulyelik
fonksiyonu olarak tanimlanir. Klasik kiimeler teorisindeki ikili ¢éziime (0,1) karsin
bulanik kiimeler ara degerler icin de ¢dézimler saglar (Pedrycz, 1993, 2). Bulanik
kiime taniminda yer alan pa(x) ifadesine X'in Uyelik Fonksiyonu adi verilir. pa(x)
fonksiyonu X kiimesini M iyelik uzayina esler. Uyelik A Fonksiyonu [0,1] kapali
araliginda degerler alabilir ve bu degerler x elemaninin Gyelik derecesini gdsterir
(Terano vd., 1987; 53).

Aristo mantidina gore bir kimeye ait olan degerlerin Gyelik derecesi 1 olacak

ve bu elemanlarin digindaki butin degerler kime kapsaminda olmadigindan uyelik
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dereceleri 0 olacaktir. Kimenin bulanik mantikta gdsterimi su sekilde ifade
edilmektedir (Carlsson ve Fuller, 2002, 2).

A = Ui/Xq + Uo/Xo + U/X3 + Ua/Xg + Us/X5 + ... + Un/Xn

A:zﬂ(X)

X

Burada,

A = A Bulanik kiimesi
X = A bulanik kiimesine ait eleman

1(X) = x elemanina iligkin Uyelik derecesini ifade etmektedir.

Bu notasyonda boélim isareti asla bélmeyi géstermez, sadece alttaki gercek
saylya yani kiime 6gelerine Ustteki Uyelik derecesinin karsi geldigini belirtir. Toplam
isareti de alisilagelen toplami degil, kime 6gelerinin toplulugunu ifade etmek igindir
(Sen, 2001, 51).

G6z 6nunde tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi sayisal aralik,
o ifade hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela, istanbul'da
sicaklik derecesinin degisim araliginin asagi yukari - 5 °C'den + 35'°C ye kadar
oldugu soylenebilir. iste bu aralik sicaklik kimesinin istanbul igin &gelerinin
bulunabilecegi araligi belirtir. Boylece tim sicaklik uzayi belirlenmistir. Ancak,
gunlik konusmalarda bu sicaklik uzayinin da “cok soguk”, “soguk”, “ilk”, “sicak”,
“asir1 sicak” gibi bir takim alt araliklardan olustugu disunuldr. Burada, dnce her bir
alt terimin araliginin ne olduguna karar veriniz gibi bir emirle karsilasilirsa, belki
muihendis olanlar bu alt kimelerin her birinin Ust Uste drtismeyen, ancak birbirinin
sinirinda devamlariymis gibi olduklarini séyleyebilir. Mesela ¢ok sogugun - 5 °C ile 0
°C, sogugun 0 °C ile + 8°C, ihgin + 8 °C ile + 15 °C, sicagin + 15 °C ile + 25 °C, ¢ok
sicagin ise + 25 °C’den basladigi soylenebilir. Burada dikkat edilirse aralik
tahminlerinde bulunulmus ve her bir alt araliktan biri bitince digeri baslamistir (Sen,
2001, 29). Bu klasik mantiga gore hava sicakliklarina iligkin kime aidiyeti Sekil 3’te

gOsterilmistir.
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Uyelik derecesi ()
A
1.0

Cok | Soguk] Ihk Sicak Cok
sofuk ' sicak

= 0
s 0 g 15 5 Sicakhk ('C)
Sekil 3: Klasik Mantikta Kiime Aidiyeti
Kaynak: Sen, 2001, 29

Bu araliklarin sinirlarinda yine Aristo mantigina gore kati kararlar alinmahdir.
Ornegin, 7,9 °C’nin soguk, 8,1 °C'nin ise 1lik olduguna karar verilir. Bu sekilde gdsterim
bakimindan 6nemli bir nokta, her alt aralia disen sicaklik degerinin Uyelik
derecesinin, sadece o aralikta 1'e, diger araliklarda ise 0'a esit oldugudur. Bu
nedenle, her sicaklik alt kelimesinin Uyelik fonksiyonu -yuksekligi 1'e esit olan bir
dikddrtgen seklindedir (Sen, 2001, 30).

iste bulanik mantikta bu problemin tstesinden gelmek igin her bir degere ait
Uyelik fonksiyonu farkhdir. Bu degerler O ile 1 arasinda degisir. Bu yapiyi goésteren

Ucgen Uyelik fonksiyonu ise Sekil 4’te verilmigtir.

Uyelik derecesi ()
A
1.0

N >
0 X, Xb X

Sekil 4: Ucgen Uyelik Fonksiyonu Gésterimi
Kaynak: Kahraman vd., 2004, 174

Eger lggen Uyelik fonksiyonu s6z konusu ise Sekil 4'te goruldigu gibi verilen
bir bulanik alt kimede sadece bir 6genin Uyelik derecesi 1’e esit olacak diger
Ogelerin Uyelik derecesi ise [0,1] aralidinda degisecektir. Bu durumda, 1 uyelik
dereceli 6genin tam anlami ile higbir siipheye dismeksizin, sadece o alt kimeye ait

oldugu sonucuna varilir (Elmas, 2003b, 36). Uyelik fonksiyonlarinin Giggen gdsterimi
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disinda yamuk ve ¢an egrisi seklinde gdsterimi de mevcuttur. Bu gosterim sekilleri
asagida verilmistir. Yamuk seklinde Gyelik fonksiyonu gdsterimi Sekil 5'te, can egrisi

seklinde Uyelik fonksiyonu gdsterimi ise Sekil 6’da gosterilmistir.

Uyelik derecesi ()
A

—P
X Xb

Sekil 5: Yamuk Seklinde Uyelik Fonksiyonu Gésterimi
Kaynak: Weck vd., 1997, 362

Yamuk seklinde Uyelik fonksiyonu gésteriminde Sekil 5’te goéruldigu gibi
verilen bir bulanik alt kimede bir degil, birden fazla 6genin lyelik derecesi 1'e esit
alinabilir. Bu durumda, 1 Qyelik dereceli 6gelerin tam anlami ile hicbir slipheye
dismeksizin, sadece o alt kimeye ait oldugu sonucuna varilir. Boyle Uyelik
derecesine sahip olan 6deler alt kiimenin orta kisminda toplanmistir (EImas, 2003b,
36).

Uyelik derecesi ()
A

1.0

~p
Sekil 6: Gauss Egrisi Uyelik Fonksiyonu Gésterimi
Kaynak: Sen, 2001, 32

Uyelik fonksiyonunun sahip olmasi gerekli olan &zelliklerden biri bulanik

kimenin normal oldugunun tespit edilmesine yarayan bir kavramdir. Buna gére
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normal bulanik kimede, en azindan bir tane ulyelik derecesi 1'e esit olan 6ge
bulunmalidir. Normal bulanik kime 6rnegi Sekil 7’de ve normal olmayan bulanik

kime Ornegi Sekil 8'de gdsterilmigtir.

Uyelik derecesi ()

A

1.0

>

X

Sekil 7: Normal Bulanik Kiime
Kaynak: Kahraman vd., 2004, 174

Uyelik derecesi ()

A
1.0

»

X

Sekil 8: Normal Olmayan Bulanik Kime
Kaynak: Sen, 2001, 34

Sekil 8'deki gibi higbir Uyelik derecesi 1’e esit olmayan bulanik kiimelerde
normalizasyon islemi yapilarak normal bulanik kimeye doénustirme islemi
yaplilabilir.

2.8. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisi, esas olarak insan diuslnce ve algilarindaki belirsizlikle

ilgilenir ve bu belirsizligi sayisallastirmaya c¢alisir. Diger bir deyisle, bulanik mantigin

temel amaci, insanlarin tam ve kesin olmayan bilgiler 1siginda tutarli ve dogru kararlar
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vermelerini saglayan disinme ve karar verme modellemesi olarak ifade edilebilir
(Tarkbey, 2003, 64). Kime kavrami ortak bir isim altinda toplanmis nesneler igin
kullaniimaktadir (Sekercioglu, 1994, 14).

Bulanik kime yaklagimiyla problem ¢dézmede asil olan, rasgele degiskenlerin
varhigi degil, probleme grup uyelik 6l¢iti ya da fonksiyonu kesin tanimlanmamis
belirsizlik kaynagi ortaminda yaklagsmadir (Zadeh, 1987, 30). Klasik Mantik
teorisinde oldugu gibi Bulanik Mantik Teorisinin de kendine ait matematigi ve kiime
yaplilari ile ilgili tanimlari vardir. Bulanik Kime Teorisinde kullanilan bazi temel
notasyonlar klasik kiUmelerdeki notasyonlar ile Kkarsilastirilarak asagida

aciklanmistir.
2.8.1. Bulanik Kiime Notasyonlari

X'lerden olusturulan elemanlar X ile gosterilsin. Bir A Bulanik kiimesinin,
siral ikililerden olusan elemanlarindan birincisi kiimenin elemani, ikincisi ise bu
elemanin Uyelik derecesini belirten degerdir (Zimmermann, 1996, 12). Bu bulanik
kiime gosterimi asagida verilmistir. Burada goruldugi Gzere, bulanik kimenin klasik
kiimeden farkinin anlasiimasi igin bulanik kimeler genelde Uzerlerinde “tilda” “(~)”
isareti ile sembolize edilirler. Ancak bu goésterim genellesmis degildir; cesitli
calismalarda farkli sekillerde goérilmektedir. Ornegin; bulanik kiime semboliniin
Uzerinde (~) igaretinin kullanildigi ¢alismalar varken (Gu ve Zhu, 2004; Chen ve
Tzeng, 2004; Tolga vd., 2004; Weck vd., 1997; Kuo vd., 2002; Kuo ve Kao, 1999;
Hung vd., 2005; Kahraman vd., 2004; Cheng, 1996; Kulak ve Kahraman, 2005);
kiime sembolliniin Gzerine bir ¢izgi ¢ekildigi de goérilmektedir (Leung ve Chao, 2000).

Buna karsilik kiime sembollnin altina bir cizgi cekilirken (A) (Sen, 2001); kiime

sembolunln altina tilda (~) isareti konulmaktadir (EImas, 2003b).

k _y M (x)
X
Burada,
k = k Bulanik kiimesi
X = k bulanik kiimesine ait eleman

1(X) = x elemanina iligkin Uyelik derecesini ifade etmektedir.

41



2.8.2. Destek Kiimesi

Bir bulanik A kiimesinin Destek kiimesi asagidaki gibi ifade edilir: (Bandemer
ve Gottwald, 1995, 56)

S(A)=1{xe X|ug(x)>0}
Uyelik fonksiyonunun araligi "sifir" (iyelik derecesini kapsamasina karsin, bu

dereceye sahip olan eleman ve Uyelik derecesi "siral ikilisi" seklinde listeye dahil

edilmemektedir.
2.9. Bulanik Kiime Teorisinde islemler

Klasik Kiime Teorisinden farkl olarak Bulanik Kiime Teorisinde kiime
islemleri Uyelik fonksiyonu yardimi ile asagidaki gibi tanimlanir (Zimmermann,
1987; 17).

2.9.1. Birlegsme iglemi

Klasik mantikta A ve B gibi iki kime oldugu dusundlsun. Klasik mantikta

A U Bislemi ya A ya da B kimesinde olan tim elemanlardan olusur.

Birlesim isleminin yapisini veya kelimesinin anlamindan gdrmek
mUmkuindir. A U B kimesi; A kimesinde veya B kimesinde bulunan
O0gelerden olusacaktir. Burada dikkat dilecek husus, her iki kiimede ayni
6genin bulunmasi halinde birlesik kimede o 0genin iki degil bir defa

yazilmasidir.

Ayni kiimelerin bulanik mantikta su sekilde oldugu distndlsun.

Bulanik mantikta bu iglem yapildiginda AV B ile gosterilir ve bir

eleman sadece bir kimede bulunuyorsa Uyelik derecesi ile oldugu gibi alinir.

Eger her iki kimede de bulunuyorsa Uyelik derecesi en blylk olan deger

AV B kiimesine eklenir. Buna gore;

Havg (X) = enbquK (ﬂg (X), ,UE(X)) Xe K yada. X €§
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Bulanik mantikta iki kimenin birlegsimi Sekil 9’daki gibi gOsterilebilir.

.

A

0 — X

Sekil 9: Bulanik Kiimelerde Birlesim islemi
2.9.2. Kesisme islemi

Kesisim isleminde dncekinden farkli bir igslem olarak iki alt kimenin ve
ifadesi ile bir araya getiriimesi s6z konusudur. Burada ve ifadesi g6z 6énunde
tutulan iki veya daha fazla alt kimede bulunan ortak 6gelerin teskil ettikleri
kime anlasilir. Bdylece iki alt kimeden daha dar kapsamli bir alt kimenin elde
edilecegi anlasilir (Sen, 2001, 59).

Bulanik mantikta bu islem yapildiginda A/\ B ile gosterilir ve her iki

bulanik kimede de bulunan elemanlar en kigluk Uyelik derecesi ile kesisim

kimesine dahil olur.

A ve B bulanik kiimelerinin kesisim islemi Uyelik fonksiyonu yardimi ile
asagidaki gibi gosterilir.
x5 (X) =enkigiik (u5(X), 45(X)) xe Avexe B

Buna gore; her iki bulanik kimede de bulunan degerler icin islem

gOsterilecek olursa,

Bulanik mantikta kesisim islemi Sekil 10’daki gibi gdsterilebilir.
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1.0 A

[or

0 bx

Sekil 10: Bulanik Kiimelerde Kesisim islemi
2.9.3. Bulanik Kiimenin Tumleyeni

Bir temel T kimesinin alt kiimesi olan A klasik kiimesinin tamamlayici
kimesi A'nin égelerinin disinda bulunan temel kiimenin tim 6égelerini iceren kiime
olarak tanimlanir. Bir tamamlayici kimenin elde edilmesinde kullanilan soézel

kelime “degil” ifadesidir.

Bulanik A kimesinin timleyeninin Uyelik fonksiyonu asagidaki gibi

tanimlanir;
Hy (x)=1- Hy (X)

Bulanik mantikta timleyen igleminin gdésterimi Sekil 11°de verilmistir.

A A A
1.0

— x

Sekil 11: Bulanik Mantikta Timleyenin Gosterimi

2.9.4. Bulanik Kime Yapisinin Temel Yasalari

Bulanik kime yapisinin sagladigi temel kurallar asagdida verilmigtir. Bulanik

kime yapisi, klasik kime kuraminin asagida verilen temel 6zelliklerini saglar:
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(i) Degisme Ozelligi :

Klasik kiimeler igin
AUB=BUA
AnNB=BnA

Bulanik kimeler igin
AvB=BVvA
A~B=B~A

(i) Birlesme Ozelligi :
Klasik kiimeler icin

Au(BuUC)=(AuB)uUC
AN(BNC)=ANn(BNC)

Bulanik kimeler igin
Av(BvC)=Av(BVvC)
A~r(BAC)=AArBAC)

(iii) Dagilma Ozelligi:

Klasik kiimeler igin
AN(BuUC)=(AnB)U(ANC)
Au(BNC)=(AuB)n(AUC)

Bulanik kiimeler igin
Ar(BVvC)=(A~B)V(AAC)
Av(B~C)=(AvB)A(AvC)
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2.9.5. Bulanik Kiimelerde Ussel islemler

Bulanik Kime teorisinde yer alan Ussel islem su sekilde incelenir.
(Zimmermann, 1996; 28)

Bulanik bir A kiimesinin m. kuvveti asagidaki gibi ifade edilir:

-m(X) = - (X m
0=, (9]
iki bulanik kiime igin cebirsel toplam asagidaki gibi gdsterilebilir.

#- - (x) =enkiglk{l, (. (X)+x_ (X)}
AB A B

2.10. Bulanik Matematik

Bulanik kurallarin éncul ve soncul kisimlarinda bulunan, mesela, “hiz
yiuksek” gibi bulanik kiime kisimlari birer yaklasikligi ifade ederler. Bu bakimdan,
“yaklasik 37, “yaklasik 7”7, "asagi yukari 97, “5'den blyUk ve yaklasik” gibi ifadelerin
hepsi bir bulanik (yaklasik) sayiyi ifade eder. Bu yaklasikliklarin her biri bir
bulanik alt kimeye karsi gelir. Bu bulanik sayilarla bilinen aritmetik islemlerin
yapllmasi mimkin olamaz. Bu sebeple bulanik kime islemlerinin ayrintili olarak

ogrenilmesi gereklidir (Sen, 2001, 74).

Bulanik sayilarla bazi kisitlamalarin tanimlanmasi ile iglemler yapilir. Bir
bulanik sayinin var olabilmesi icin, bunun A gibi bulanik kiimesinin normal, dis bikey,
sinirli destek ve her Uyelik derecesi kesiminde kapali ve sonlu bir araligin bulunmasi
gerekir. Bulanik sayilarin normal olabilmeleri igin, bulanik ifadedeki gercek sayilardan
en az birinin Gyelik derecesinin 1'e esit olmasi gerekir. Yani “yaklasik 8” ifadesinde 8
degerinin Gyelik derecesi 1'dir. Anlamli bulanik aritmetik islemlerin yapilmasi igin

bulanik sayilarin mutlaka sinirli destegi ile dis biikey olmalari gerekir (Sen, 2001, 75).

Genel olarak, pratik uygulamalarda kullanilan tggen ve yamuk (ya da trapez)
olmak Uzere, iki tane bulanik sayi s6z konusudur. A bulanik kimesi ile gdsterilen
bir G¢gen bulanik sayinin yukarida sdylenenlere gére matematik ifadesi asagida
verilmistir. Burada Uyelik derecesi gdsterimi, ua(x;a,b,c), seklindedir (Kahraman vd.,
2004, 174).
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>
[
<)

. as<x<b ise

b-a

c—X .
Uy(X)=u,(x;a,b,c)= b b<x<c ise

0 X>C veya Xx<a ise

Uggen seklinde bulanik sayinin grafik gdsterimi Sekil 12'de verilmistir.

A
f Ha=(x;a,b,c)

I.Or

i
a b C >

Sekil 12: Uggen Bulanik Sayinin Grafik Gsterimi
Kaynak: Kahraman vd., 2004, 174

Buradaki a ve c, bulanik kiime desteginin, sirasi ile alt ve Ust sinir degerlerini,

b ise tam Uyelikli tek sayiy1 gosterir. Benzer olarak yamuk sayilar ise bu defa a, b,

c ve d olmak Uzere, tam dort tane sayi ile temsil edilir. Bunlardan a ve d, yamuk

bulanik sayinin desteginin, sirasi ile alt ve Ust sinirlarini, b ve c ise, bu iki sayi

arasinda uyelik derecesi tam olan yamuk sayilarin kimesinin sinirlarini gosterir (Sen,

2001, 75). Yamuk sayinin matematik gosterimi ise lg¢gen saylya benzer olarak

asagidaki gibidir (Cheng, 1996, 344; Gu ve Zhu, 2004, 3; Cheng vd., 1999, 425);

x-a a<x<b ise
b-a
1 b<x<c ise
a9 =pp(xabcd)=|
—X .
c<x<d ise
d-c
0 x>d veya x<a Iise

Yamuk seklinde bulanik sayinin grafik gésterimi Sekil 13’te verilmistir.

47



ﬁ Ha=(X;a,b,c,d)

X a b c 'c_l’x

Sekil 13: Yamuk Bulanik Sayinin Grafik Gosterimi
Kaynak: Gu ve Zhu, 2004, 3

Dikkat edilirse b = ¢ oldugu zaman yamuk bulanik sayi tGg¢gen bulanik sayi

haline dénasdr.
2.11. Durulastirma

Pratik uygulamalarda, &zellikle cihaz ve muhendislik plan, proje ve
tasarimlarinda boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir.
iste bu durumlara bulanik olarak elde edilmis veya verilmig bilgilerden yararlanarak
gerekli cevaplarin verilmesi icin bulanik olan bilgilerin durulagtiriimasi gerekmektedir.
insanlar igin yapay zeka galismalarinda bulanik degisken, kiime, mantik ve sistemler
oneme sahip olmasindan dolayi, bunlarin bulanik olabilecek ¢ikarimlarinin kesin
sayilar haline doéniistiiriiimesi gerekir. iste bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar haline
donustirilmesi icin yapilan islemlerin timine birden durulastirma (defuzzification)
islemleri adi verilir. Kullanilan durulastirma yontemleri su sekilde siralanabilir (Elmas,
2003b, 97).

DS

» En blyudk Uyelik yontemi

s Agirlik merkezi yontemi

e

»  Agirlik ortalamasi yontemi

L)

e

» Ortalama — en buyUlk Uyelik yontemi

L)

Durulastirma yontemleri ve ilgili hesaplamalara ayrintili olarak géstermek

Uzere izleyen bolumlerde yer verilmigtir.
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2.11.1.En Biiyiik Uyelik Yontemi

Bu yontem ylkseklik yontemi olarak da adlandirilmaktadir. Durulastiriimig
deger, bitin Gyelik dereceleri icinde en ylksek olana esittir ve asagidaki sekilde
ifade edilir (Elmas, 2003b, 97):

lué(z*) Zﬂé(z) zeZ

Buna iligkin bir 8rnek Sekil 14’te verilmistir.

A

1.0

Sekil 14: En Buyik Uyelik Yontemi
Kaynak: Sen, 2001, 120

2.11.2. Agirlik Merkezi Yontemi

Bu yontem, durulastirma iglemlerinde en yaygin kullanilan yontem olarak

kabul edilmektedir. Formulasyonu su sekildedir (Elmas, 2003b, 98).
X Ilu(—:(z).zdz
| M)z

Yoéntemin isleyisi Sekil 15’teki 6rnege uygun olarak yapilmistir.

Z

1,5

a N\
0,5 ‘/0—‘/: ¢
0 &

1 136 4 556 |7

——Series1| 0 10,3/0,3/0,5/0,5
z

Uyelik derecesi

o

o 000/

Sekil 15: Agirlik Merkezi Yontemi

49



[0;1] araliginda fonksiyon hesaplanirsa,

X Y
0 0
1 0,3

m=Y2=% _03-0_,,

X, =% 1-0

y=0,3+b

0=0+b =>b=0

y=0,3x

[0;1] aralid i¢in fonksiyon 0,3*z

Tdm araliklar i¢in fonksiyonlar bu sekilde belirlenir. Fonksiyonlar bu sekilde

tespit edildikten sonra formulin pay kismi su sekilde olusur.
1 3,6 4 7 3 55
[(0.32)2dz + [(03)zdz + [ (== ")zdz+ [(0,5)zdz +
0 1 3,6 2 4
6 7 8
j(z —5)zdz + Ilzdz + I(8 —2)zdz
55 6 7

Formulin paydasi ise su sekilde hesaplanir:

1 3,6 4 7 — 3 55
0,3zdz + | 0,3dz+ | (——)dz + | (0,5)dz +
Josuder foste [T ]

6 7 8
[(z-5)dz + [1dz + [ (8- 2)dz

5,5 6 7
Bu iki degder birbirine oranlandiginda z' = 4,954 olarak bulunur.
2.11.3. Agirhik Ortalamasi Yontemi

Agirlik ortalamasinin hesaplanabilmesi i¢cin simetrik Uyelik fonksiyonunun

bulunmasi gereklidir. islemler matematik olarak
2 u (D7

>u(2)

*

z
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seklinde yapilir. Bdylece c¢ikisi olusturan bulanik kiimelerin Gyelik fonksiyonlarinin
her biri sahip olduklari en buyuk Uyelik derecesi degeri ile carpilarak agirlikli

ortalamalari alinir (Sen, 2001, 121). Bu durulastirma islemi Sekil 16’da gdsterilmistir.

10 L
0.9 |
05|
\ > 2
0 a b

Sekil 16: Agirlik Ortalamasi Yontemi
Kaynak: Sen, 2001, 122
« a*0,6+b*0,9
" 0,6+0,9

Bu durulagtirma islemi sadece simetrik olan Uyelik fonksiyonlari igin gecerli

oldugundan, a ve b degerleri temsil ettikleri sekillerin ortalamalaridir.
2.11.4.Ortalama - En Biiyiik Uyelik Yéntemi

Bu yontem ayni zamanda en bulytklerin ortasi diye de bilinir. Bu bakimdan en
blydk Uyelik yéntemine ¢ok yakindir. Ancak, en buydk uyeligin konumu tekil
olmayabilir. Bunun anlami Uyelik fonksiyonunda en bulytk Uyelik derecesine sahip
olan, bir nokta yerine plato gibi duzlik kismi da bulunabilir. Bu ydnteme goére
durulastinimis deger

2t b

2

olarak bulunur. Buradaki a ve b deg@erleri Sekil 17°de gosterilmistir.
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1.0 |

P Z
0 a z b
Sekil 17: Ortalama - En Blyuk Uyelik Yontemi
Kaynak: Sen, 2001, 123

Sekil 17°de gorilen a ve b degerleri bulanik sistem icerisinde en blylk

Uyelik derecesine sahip fonksiyon degerleridir.

2.12. Bulanik Kurallar ve Sistemler

insanlar sdzel ifadelerle etkilesim iginde bulundugu zaman bu ifadeleri
inceleyerek sorun ile ilgili olanlari yargilama ve iligkilendirme sonucu bir takim kurallar
cikarirlar. Bu makul ve mantiksal olan kurallari, bugin igin matematikte bilinen
yontemlerle, diferansiyel ve integral hesaplamalarla ifade etmek mimkin degildir.
Cunkd bu yontemlerin kullanilabilmesi i¢in belirginlik gereklidir. Gerekli ¢ézimlere
ulasabilmek icin basit bulanik kiime hesaplamalari ile bulanik alt kimeler arasinda
gegerli iliskiyi saglayacak bulanik kiime kural yapilarinin iyice bilinmesi gereklidir.
Dogal lisanlar ne kadar karmasik, stipheli ve bulanik olsalar bile, insan iletisiminin
temelini teskil etmeleri bakimindan ¢ok dnemlidir. Bunun icin bulanik s6z ve ifadeleri,

kiimelerle isleyebilecek kural ve islemlere gerek vardir (Sen, 2001, 131).

2.12.1. Dogal Dil

Temel insan duslncesi, 6ncelikle kavramsal sekiller ve akil goérintileri
seklinde geliserek olgunlasir ve daha ziyade sayisal degildir. Sayisal belirginlikler, bu
kavram ve olgularin geliserek olgunlasmasindan sonra ortaya cikar. Yani, insan
dislnce sisteminin ilk asamalari olduk¢a bulaniktir. Zaman iginde berraklasarak
durulasir ve daha belirgin hale gelir. Makinelere, insan diglncesini anlatabilmek igin
yaklasik bile olsa, makineler tarafindan algilamaya yarayacak yontemlerin

gelistiriimesi gerekir. Bu konuda, ilk adim bulanik kime, mantik ve sistemler
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olmustur. Bunun nedenleri arasinda, insan iletisiminde kullanilan bilgilerin dogasinda
sikga suphecilik, belirsizlik, karmasiklik, sagliksizlik gibi durumlarin bulunmasi gelir.
iste bu diisiince 6gelerinin kelimelerle ifadesinde de bazi bulanik kelimelerin, bulanik
kimelerle modellenmesi veya bunlarin kendi aralarindaki iligkilerle daha karmasik
ifadelerin ortaya gikarak modellenmesi yoluna gidilir (Sen, 2001, 131). Ornegin, geng
kelime atomuna karsilik gelebilecek bulanik kiime modellenmeye ¢alisilirsa,
1 x €[0,25],
Howrs = | [+ ()‘_?25)2]-1 X [25,100],

seklinde hazirlanabilir (Kumar De vd., 2000, 483).
2.12.2. Sozel Degiskenler ve Esikler

Degiskenler sayisal verilerle ifade edildigi gibi, sézel derecelerle de ifade
edilebilir. S6zel degisken olarak adlandirilan bu ifadeler, bulanik mantik ile karar
surecinde kullanilabilmekte ve tlretilebilmektedir. Bilindigi Uzere, bir sdzel
degigkenin degeri birincil terim (6rnegdin; “yash” ve “genc¢” kelime atomlar sdzel
degisken olan yas ile baglantilidir), degisik esik ifadeleri (cok, ¢ok fazla, az, ¢cok ¢ok
az gibi) ve baglaclardan (ve/veya gibi) turetilir (Ho ve Nam, 2002, 229; Huynh vd.,
2002, 204). Zadeh'e gore, soOzel esiklerin en 6nemli niteligi birincil terimlerin
anlamidir (Ho ve Nam, 2002, 230).

Genel olarak, kelime atomlarinin baslarina eklenen bu sifatlarla onlarin
anlamlari biraz daha daraltilir veya genigsletilir. Bu 6n kelimeler arasinda biraz
once deginildigi gibi “cok”, “asagi yukar”, “takriben”, “yaklasik”, “oldukc¢a”,

LI ]

“biraz”, “siklikla”, “kabaca” ve burada listesinin yapilamayacagi kadar ¢ok kelime
bulunur. On sifat kelimelerine sézel egikler denilir. Bu kelimeler araciligiyla tekil
olan kelime atomunun anlami degistirilir. Bu degistiriimis anlamlarin Gyelik
fonksiyonlari, temel kelime atomlarinin Gyelik fonksiyonlari Uzerinde bazi iglemlerin
yapilmasi ile elde edilir. S6zel esik iglemleri, verilmis olan bir tek bulanik kiime igin
yapilir. Béylece bu bulanik kiimenin 6ge degerlerinde bir degisim olmaz, ama tyelik
dereceleri degisir. Zaten s6zel esigin ana amaci, sadece uyelik derecelerini
degistirmektir. Mesela, “kirmizi” kelimesinin bir frekans araligi vardir ki, bunlardan
bir tanesinde gergekten kirmizi, digerlerinde ise kirmizinin tonlari vardir. Bu

durum, “kirmizi” isimli bir bulanik kimenin frekans uzayinda Uyelik fonksiyonu ile
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belirlenir. iste bu (yelik fonksiyonundaki iyelik derecelerinin degistirimesi ile
frekans uzayindaki kirmiziy1 temsil eden frekanslarin bazilarinin tyelik dereceleri
azaltilir, cogaltilir veya bir kismi azaltilirken diger kismi da ¢ogaltilir (Sen, 2001,
132).

Genel olarak, a gibi bir kelime atomunun esikleri asagidaki ifadelerden biri
olur. Eger a, kelime atomunun Uuyelik fonksiyonu a = pa(y)/y olarak verilmis ise

bunlarin matematik ifadeleri

ok a = a®= a’(y)ly
cok, coka=a*
artra = a"?°

oldukga a = us"°(y)/ly

eksia=a’"

seklinde yazilabilir (Huynh vd., 2002, 207; Kumar De vd., 2000, 482).

Ussel deger 1'den biyik ise yapilan iglem daraltma, 1'den kiiglk ise
genigletme olarak adlandirilir. Daraltma durumunda sézel esiklerin anlamlari daha
belirginlesmis olur. Daraltma ve genisletmenin gosterimi Sekil 18 ve Sekil 19'da
verilmistir. Basit bir 6rnek ile bu durum gdsterilecek olursa pahali elektronik esyalar
= {1/klima + 0,6/cep telefonu + 0,5/televizyon,. . .} seklinde disinulirse; ¢cok pahali
elektronik esyalar = {1/klima + 0,36/cep telefonu + 0,25/televizyon,. . .} seklinde
olusacaktir (Chen ve Wei, 2002, 210).

. Geniglemis
"./ bulanik A
v kumesi

Sekil 18: Genisletme
Kaynak: Cheng vd., 1999, 426
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Daralmis
' bulanik A
kiimesi

Sekil 19: Daraltma
Kaynak: Cheng vd., 1999, 426

Bulanik mantik, ginimuiz dinamik ve karmasik karar slreclerinde siklikla
kullaniimakta ve mevcut yéntemler bu dogrultuda modifiye edilmektedir. Bu tez
calismasi kapsaminda, AHS ve ASS yodntemleri gibi s6zel degiskenlere dayanan
¢ok olcutll karar verme yodntemleri ele alinmakta, bunlarin bulanik mantik ile
etkilesimi Uzerine modeller sunulmaktadir. Bulanik mantik teorisinin tanitildigr 2.13

numarali bolimden sonar Bulanik AHS modeli sunulmaktadir.

2.13. Bulanik AHS ve Chang’in Modifikasyonu

Gergek karar verme problemlerinde, kesin verilere ulasmak her zaman
mudmkin olmamaktadir (Kulak ve Kahraman, 2005, 192). Bu tir problemlerde amag
ve parametreler kesin olarak bilinememektedir (Gu ve Zhu, 2004, 1). Karar verici
genellikle sayisal tahminlemeler yapma konusunda basarisizdir, ancak niteliksel
tahminlemelerde sayisal tahminlemelere gére daha etkindir (Kulak ve Kahraman,
2005, 192). Klasik AHS’de karar vericiden hiyerarsinin her seviyesinde her bir nitelik
icin Ay, Ay, A, ,...., A, alt nitelikleri arasinda r; olarak ifade edilen ikili kargilagtirma
degerlerini tam olarak vermesi istenmektedir. Bu karsilastirma oranlarinin kesin
olmayan vyargilari belirtti§ini savunan pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu durum,
grup kararlarinin alinmasinda bireysel yargilarda degiskenlie ve vyargilarda
belirsizlije yol acmaktadir (Leung ve Cao, 2000, 102). Temel olarak, o6ncelik
yargilarindaki belirsizlik, seceneklerin siralamasinda da belirsizlige yol acar (Leung
ve Cao, 2000, 103).

Bulanik AHS teknigi, sosyal, ekonomik ve ydnetim bilimleri gibi cesgitli

alanlardaki yapilandiriilmamis problemleri modellemede kullanilan iyi bilinen bir

analitik arag olan Saaty’nin AHS yodnteminden geligtirilen ileri bir analitik teknik
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olarak dusunulebilir (Yu, 2002, 1970; Sheu, 2004, 45). Cok dlgutli karar alma
problemlerinde hem sayisal hem de niteliksel olcitleri ele almada AHS’nin
tutarhhdina ragmen, karar vericinin yargilari, bulanikhgi ve belirsizligi, geleneksel
AHS ydntemlerinde karar vericinin kesin olmayan vyargilarini degerlendirmeye
katmaktadir (Sheu, 2004, 45). AHS’nin amaci uzmanlarin bilgisini ortaya ¢ikarmak
olmasina ragmen, geleneksel AHS yoOntemleri insan dlslince tarzini hala
yansitamamaktadir (Kahraman vd., 2004, 173; Tolga vd., 2005, 6-7). AHS'de
onceliklerin temeli, karar vericinin algiya dayali yargilari oldugundan dolayi (ki bu
durum o6zellikle fiziksel varligi olmayan, elle tutulamaz durumlar igin kesinlikle
dogrudur.), Bulanik AHS daha basarili sonuglar tretmektedir (Leung ve Cao, 2000,
103). Bu ylizden, pek ¢ok arastirmaci, geleneksel AHS teknikleri ile karsilastirmall
olarak karar verme sirecinde daha kesin tanimlamalar saglayan Bulanik AHS olarak
ifade edilen Saaty’nin gelistirdigi AHS teorisinin bulanik uzantisi ile ilgilenmislerdir
(Sheu, 2004, 45).

AHS kavrami ile karar verici, algiya dayali yargi araligi yerine deterministik
degerlendirmeler yapamaz. Onceliklendirmedeki bu tiir bir belirsizlik bulanik kiime
teorisi kullanilarak modellenebilir. Bulanik kiime teorisinde, karar vericiden saglanan
oran olgegi degeri bir Uyelik fonksiyonu olarak tanimlanan bir bulanik sayidir.
Burada, Uyelik fonksiyonu oncelik setindeki yargi araligindaki elemanlarin degerini
tanimlar (Leung ve Cao, 2000, 103). Uzmanlarin bir konudaki géruslerini kesin bir
sayl yerine, daha gergekgi bir segcenek olan sézel degerlendirmelerle vermeleri daha
uygun olacaktir. iste bu sézel degerlendirmeler, yargi arali§ini gésteren (iclii bulanik
sayllardir (Gu ve Zhu, 2004, 3).

2.13.1. Yontemin isleyisi

Bulanik AHS yonteminin ¢alisma asamalari su sekilde ifade edilebilir
(Chang, 1992; Kahraman vd., 176; Kulak ve Kahraman, 2005, 199; Tolga vd., 2005,
6-7).

X = {X1, X2, X3, X4y X5, X6 +erreerrerrrrrsrrrsreees , X,} nesne seti olsun. Nesne; ana

amag acisindan bakildiginda ana &lgUtleri; ana ol¢utler acisindan bakildiginda ise

alt dlgltleri ifade etmektedir.
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My M2 M2 Mg M, My i=1,2,3 4,5, ... , nolsun.

Buradaki tim M;i G=1 2 3 4, 5 ... , m) degerleri Ug¢ld bulanik

saylilardir.

Adim 1:i. Nesneye gore bulanik degerler su sekilde tanimlanir.
m J n m J )

S = Z My ® [Z Z Myg!
j=1 9, i=1  j=1 g,

Buradaki
2M
j=i g,
degerini elde etmek icin asagida gdsterilen ek bulanik islemin yapilmasi

gerekmektedir.

m _ m m "
ZMJQ-:(Z JZ JZ j)
)= : j=1 j=1 j=1
SV I _
[izzl: JZ:; |\/| gi] degerinin elde edilebilmesi i¢in ngi =12 34,5, ... ,

m) ile ilgili su bulanik iglem yapiimalidir.

n m

Z ZM jgiz(iZ:llli’iZZl:mi’iZL:Ui)

i=l  j=1

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi su sekilde ifade edilebilir.

o1 11

SEMT =
= gui gmi gli

Buradaki /, m ve u degerleri Ggla bulanik sayilari géstermektedir.

I = en dluslk deger
m = en olasI deger

u = en yuksek deger

Adim 2. M2 = (/2, mo, U2) > M1 = (/1, my, U1) oIaS|I|Q|

V(M, > M,) =[enkiictk (s, (), 2y, (V)]
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1, m,>m ise
V(M, >M,) =10, |, >u, ise,
l, —u,
(mz_uz)_(ml_ll)
M; ve Myyi karsilastirabilmek icin hem V(M,>M;) hem de V(M;>M,)

aksidurumlarda

degerlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Adim 3. Diger butin bulanik sayllardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blyuk
olan bir bulanik sayinin olasiligi su sekilde ifade edilebilir.
V(MZ M1, Mg, M3, M4, M5, Mﬁ, ................. s Mk) =

VI[(M>M;) ve (M>My) ve (M>Ms) ve (M>M,) ve ..... ve (M>My)] =
En kligiik VIM>M,),i=1,2,3, 4,5, ...... , k

Herk=1,2 34,5, ...... , n; k#iicin

d'(A) = en kiiglk V(S; > S) olsun.

Buna gore agirlik vektéri su sekilde olusur.

W = (d'(Ay), d'(As), d'(As), d(As), d(As), ........ , d(A))T

Adim 4. Agirhk vektord normalize edilir.
W = (d(A1), d(A2), d(As), d(A4), d(As), d(Ae), ......... , d(A)"
Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gdsteren bir sayidir.

AHS ydnteminde yapilan tutarlilik hesabi, mantiksal dengeyi géstermektedir
ve Chang’in bulanik AHS modifikasyonunda degerlendirmeler nominal dlcekle
yapildidi i¢in, bulanik hesaplamalardan &énce, degerlendirmelerin tutarli olup
olmadigini, verilen degerlerin klasik karsiliklari gozetilerek test edilebilmektedir.
Diger Bulanik AHS modellerinde, nominal dlgek kullaniimadi§i zamanlarda, tutarlilik
icin farkli yaklagsimlar gelistirmekte olup (Wang ve Chen, 2007; Leung ve Cao,

2000), henuiz genelgecer bir yaklagim bulunmamaktadir.
2.13.2. Bulanik AHS Konusunda Literatiir incelemesi

Bulanik AHS konusunda da cesitli calismalara rastlamak mumkinddr.

Hukumet tarafindan desteklenen Ar-Ge c¢alismasi projelerinin seciminde proje riski,
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potansiyel vyararlari, ekonomik ve sosyal faydalari, teknik ve ticari riskleri
degerlendirmek i¢in Bulanik AHS ydntemi kullaniimigtir (Huang vd., 2007). Stratejik
degerlerin aktariimasi, teknolojiye yapilan yatirim ve yapi esnekligi ana dl¢utleri ile
guvenilirlik, kullanim kolayhgi, yenilik gibi alt dlgutlere gére sermaye gostergelerinin
onceliklendiriimesi isleminde Bulanik AHS yodntemi kullaniimigtir (Bozbura ve
Beskese, 2006; Bozkura vd., 2006). Bilisim teknolojisi bolimlerinin performans
degerlendirmesi icin finansal, musteri, isletme ici 6drenme ve gelisme ana
faktorlerine gore cesitli performans goéstergeleri saptanarak bir ¢alisma yapilmistir
(Lee vd., 2006). Toplam gelir, dongl zamani, darbogaz durumu gibi faktérler géz
online alinarak Urln, ekipman verimliligi ve finans ana olgutlerine bagl olarak Urln
karmas! dogru bicimde olusturulmaya calisiimistir (Kang ve Lee, 2007). Teknoloiji
ongorimleme metodunun seciminde veriye ulasabilme, verilerin dogrulugu, teknoloji
gelisiminin tahmin edilebilirligi, teknoloji benzerligi, metot uyum saglama yetenegi,
islem kolayhdi ve uygulama maliyeti dlgutlerine bagh olarak delphi metodu, senaryo
yazma, Ornek olay calismasi, iliski agaci ve gelisim egrisi ydntemleri
karsilastinimistir (Cheng vd, 2006). Bilgi icerigi, kullanici ara yuzu, site yonetimi ve
satici destedi ana OlgUtlerine gbre bilgi yonetim araglarini degerlendirmek icin 3
firma karsilastirilarak Tayvan ¢elik endustrisine iligkin bir inceleme yapilmigtir (Kreng
ve Wu, 2007). Yeni drin gelistirme c¢alismalari kapsaminda TFT ve LCD
televizyonlarindan Uriin karmasini olusturarak firmada en yiksek performansi
saglamak icin organizasyon-Pazar, imalat kapasitesi ve teknoloji-mihendislik ana

Olcltlerine gére 2 Grunla gesitli Grin karmalari karsilastiriimistir (Chen vd., 2006b).

Chang’in gelistirmis oldugu Bulanik AHS modeli ve diger benzeri modeller,
literatlirde tartisiimaya devam edilmekte olup, yontemin uygulanabilirliine karsi
cikanlar olmakla beraber (Wang vd., 2008; Saaty ve Tran, 2007), Chang'in Bulanik
AHS modeli (Chang, 1992), Bulanik AHS calismalarina yer verildigi bu bdlimde,

onlarca farkh sektérde uygulandigi ve basarili sonuglara ulastigi gérilmektedir.

Bu alanda suregelen tartismalarin bazilari da AHS yonteminin bulanik olarak
uygulanmasinin gecerli olup olmadigi tzerinedir (Saaty ve Tran, 2007). Daha 6nce
deginildigi Uzere Azerbaycan asilli Rus bilim adami Loutfi A. Zadeh tarafindan
ortaya atilan bulanik mantik kavrami Avrupali bilim adamlari arasinda ilgi gérmemis,
Japonya’da ise tam tersine buylk ilgi toplamis, bunun sonucunda Japon firmalarinin

Urettigi ve Orneklerini glndelik hayata tasiyan, tek tusla calisan icindeki camasir
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miktarina, kir derecesine, suyun kire¢ oranina gére ylkama programina karar veren
¢amasir makineleri, S harfi ile 5 rakaminin elle yazilmasi durumunda ayirt etmeye
olanak saglayan tarayici (scanner) programlari bu kapsamdaki trlnler olarak diunya
pazarina sunulmustur. Avrupa’da bu yaklasimin ilgi gérmemesinin ve bilim adamlari
tarafindan elestiri yonli makalelerin yapilmasinin nedeni ise Avrupa medeniyetinin
temelini olusturan Antik Yunan medeniyetinden kaynaklanmaktadir. Antik Yunan
medeniyetinin temelindeki 6nemli filozoflardan biri olan Aristo’nun matematik
dinyasina vyaptigi en o6nemli katkilardan biri kime aidiyetinin temelini
olusturmasidir. Ancak Aristo mantigindaki klasik kiime aidiyeti 0-1 mantigindan yani
ikili mantiktan olugsmaktadir. Buna 6rnek vermek gerekirse, geng¢ insanlar kiimesini
olustururken belli bir grup icinde yasi 20 ile 30 yas arasi olanlar bu kiimeye dahil
edildiginde yasi 30 olan kisi gen¢ kiimesine dahil edilirken yasi 31 olan Kisi sadece
1 yas farki yliziinden tamamen bu kiimenin disinda kalmaktadir. Bulanik mantik iste
bu sorunun ¢6zimuinde ikili mantigin yerine ¢oklu mantigi kullanmakta ve kime
aidiyetini 0-1 olarak dedil her kime elemani i¢in 0 ile 1 aralijinda degisen Uyelik
dereceleri ile ifade etmektedir. Avrupa medeniyeti Antik Yunan kultari ile
yogruldugu igin bulanik mantik yaklagsimini benimsemesi biraz zaman almis ve
Japon firmalarinin gerisinde kalmiglardir. Bu tartismalarin getirdigi avantaj ise
bulanik mantiga dayanan mevcut yontemleri daha da basarili ¢ézimler sunmak
Uzere gelismeye yoneltmeleridir. Bulanik mantiga dayali yaklagimlarin genel geger
hale gelmemelerinden dolayi, uygulamaya baslayan ve sirdiren kurumlar ve
calismalarinda kullanan bilim adamlari oldugu gibi, yontemi elestirmeye yodnelik
calismalar da yayinlanmaktadir. Ancak ginimuzde karar verme tekniklerinin hemen
hemen timinde bulanik veriler ile calisma kosullarina gére yapilan modifikasyonlar
ongoruldiginde, AHS ve benzeri yontemlerin de bu egilime ayak uydurmasi

kacinilmaz olmustur.

2.13.3. Bulanik AHS Konusunda Tedarik¢i Se¢imi Ve Degerlendiriimesine
lliskin Ornek Uygulama

Bu Ornek uygulamada tarim Urinleri pazarlayan bir firmanin tedarikgilerini
degerlendirme O&lcgutlerinin belirlenip agirliklandiriimasi igin Bulanik AHS yéntemi
kullaniimistir. Bu ¢alisma 2006 yilinin Aralik ayinda 4. Uluslararasi Lojistik Ve
Tedarik Zinciri Kongresinde sunulmustur. Bu c¢alismada &ncelikle tedarikgi

degerlendirmenin 6nemi hakkinda bilgi verilmig ardindan tedarik¢i degerlendirmede
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g6z o6nlne alinan olgutler konusunda literatlir incelemesi yapiimistir. Tedarikgi

seciminde kullanilan &él¢lUtler ve bu olglUtlere dedinilen galismalar asagidaki Tablo

10’da sunulmustur.
Tablo 10: Tedarikgi Segim Olgtleri

Segim Olgiitii Kaynaklar
Kullanicilarla uyum iginde Andersson ve Norrman (2002), Lynch (2000),
olma Thompson (1996), Boyson vd. (1999), Mohanty ve
Deshmukh (1993)
Hizmet maliyeti Lynch (2000), Langley vd. (2002), Boyson vd.
(1999), Stock vd. (1998), Tam ve Tummala (2001)
Hizmet kalitesi Razzaque ve Sheng (1998), Thompson (1996),
Langley vd. (2002), Stock vd. (1998)
Firmanin taninmiglik dizeyi | Lynch (2000), Thompson (1996), Boyson vd. (1999)
Uzun donemli iligkiler Lynch (2000), Boyson vd. (1999), Maltz (1995),
Stank ve Daugherty (1997)
Performans 6lgimi Bhatnagar vd. (1999), Lynch (2000), Langley vd.
(2002)
Razzaque ve Sheng (1998), Ackerman (1996)

Lojistikte insan glcu kullanma

istegi
Faturalama ve 6demede Bradley (1994)
esneklik
Yonetim kalitesi Andersson ve Norrman (2002), Lynch (2000),
Boyson vd. (1999)
Bilgi paylagimi ve karsilikli Lynch (2000), Stock (1998), Bagchi ve Virum
glven (1998)
Operasyonel performans Langley vd. (2002), Tam ve Tummala (2001)
Andersson ve Norrman (2002), Lynch (2000),

Bilgi teknolojisi kapasitesi
Langley vd. (2002), Boyson vd. (1999), Langley vd.
(2002), Rabinovich vd. (1999), Closs vd. (1997),
Babbar ve Prasad (1998)
Boyson vd. (1999), Hum (2000)

Sabit kiymetlerin buyuklaga

ve kalitesi
Benzer Urtinlerdeki deneyimi Razzaque ve Sheng (1998), Ackerman (1996),
Richardson (1993)
Stock vd. (1998), Gattorna ve Walters (1996)

Teslimat performansi (hiz ve

guvenilirlik)
Calisan memnuniyeti Lynch (2000), Boyson vd. (1999), Langley vd.
(2002)
Finansal performans Andersson ve Norrman (2002), Boyson vd. (1999),
Gattorna ve Walters (1996)
Pazar pay Thompson (1996)
Cografi yayihm ve saglanan Boyson vd. (1999), Maltz (1995), Bradley (1994)
hizmet agi
Risk yonetimi Boyson vd. (1999), Aktas ve Ulengin (2005)
Tedarikginin kapasitesi Anonymous (1999)
Teslimatta esneklik Stank and Daugherty (1997)

Kaynak: Jharkharia ve Shankar (2005)'ten uyarlanmistir.
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Bu literatlr incelemesinin ardindan firma ile goérisme yapilarak olgitler
belirlenmis ve ikili karsilastirmalarin saglikli bigimde gercgeklestiriimesi icin anlaml
ana Olgltler altinda gruplandiriimigtir. Bu délgutlerin hiyerarsik yapisi Sekil 20°de

verilmistir.

LOJISTIK HIZMET
SAGLAYICISININ
SECILMESI

Fiyat ve

Bidsmnlar Kalite karakteristikleri Isbirligi

Faturalama Bilgi Firmanin
: ve Hizmet Cperasyonel Teslimat Uzun paylasimi
Maliyet - i - R Taninmighk
Gdemede kalitesi performans performansi donemli iligki || ve kargilikh Aiizaii
esneklik guven ¥

Sekil 20: Tedarikgi Degerlendirme Hiyerarsik Yapisi

Bu yapiya uygun olarak degerlendirme formu hazirlanmis ve firmanin lojistik
kararlarinda s6z sahibi olan kisilerle gorusllerek duzenlenmistir. Buna gbre genel
ama¢ olan firmanin ihtiyaclarini  karsilayacak lojistik firmasinin  sec¢imi ve
degerlendirilmesi agisindan hazirlanan sorular asagidaki gibidir. Olgitler konusunda
bir kavram karigikligi sorunu yasanmamasi i¢in ana olgutlerin neleri kapsadigi not
olarak eklenmistir. Buna goére ana olgutler icin degerlendirme formu Tablo 11’de

verilmigtir.

Genel amag olan firmanizin ihtiyaclarini karsilayacak lojistik firmasinin segimi ve
degerlendiriimesi agisindan;
Soru1: Fiyat ve 6deme olanaklari ana olguti, kalite karakteristikleri ana olgutiine

gore ne kadar daha 6nemlidir?
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Soru2: Fiyat ve 6deme olanaklari ana 6lgitd, isbirligi ve uyum ana élgltline gére ne

kadar daha 6nemlidir?
Soru3: Kalite karakteristikleri ana 6lgutd, isbirligi ve uyum ana odl¢itine gore ne

kadar daha 6nemlidir?
Onemli not: Fiyat ve 6deme olanaklari ana dlciitii; maliyetler ile 6édeme ve

faturalandirmada esnekligi ifade etmektedir. Kalite karakteristikleri ana olgits;

hizmet kalitesi, operasyonel performans ve teslimat performansini ifade etmektedir.

isbirligi ve uyum ana 6lgiti ise; lojistik firmasi ile uzun yillar siren iliskiyi, bilgi

paylasimi ve karsilikh gliveni ve lojistik firmasinin taninma dizeyini géstermektedir.

Tablo 11: Lojistik Firmasinin Secimi Ve Degerlendiriimesi Acisindan Ana Olgiitleri

Degerlendirme

Lojistik firmasinin | Bir ana 6l¢itiin digerine gére énemi
secgimi ve
degerlendirilmesi
agisindan
£ E
2 2
:0 % :0
2 © 2
© | = « =| ®©
o g _ g _ g ©
o = = o
. 5 = 5|=|52|§|=|6|=2|5
= = cloc| E|S|O| S| E| | E|=
5 3 2lsie|9=l% 25|83
» 0 Cla|o|I|d|L|o|al<|o
Soru1 Fiyat ve ddeme X Kalite
olanaklari karakteristikleri
Soru2 Fiyat ve 6deme X isbirligi ve
olanaklari uyum
Soru3 Kalite X Iisbirligi ve
karakteristikleri uyum

Degerlendirme ifadelerine karsilik gelen Ugli bulanik sayilar Tablo 12'de

sunulmustur.

63



Tablo 12: Ugli Bulanik Sayi Degerleri

Durum Ul bulanik sayilar
Kesinlikle daha 6nemli (Satirdaki olcit sUtundaki olcite | (7/2, 4, 9/2)

gore)

Daha 6nemli (Satirdaki 6l¢it sttundaki olglite gore) (5/2, 3, 7/2)
Onemli (Satirdaki dl¢iit siitundaki dlciite gore) (3/2, 2, 5/2)
Az dneme sahip (Satirdaki dl¢ut stitundaki dlglite gore) (2/3, 1, 3/2)
Esit Gneme sahip (Her iki durum igin de) (1,1, 1)

Az dneme sahip (Sutundaki 6l¢it satirdaki dlgiite gore) (2/3, 1, 3/2)
Onemli (Sutundaki dlgit satirdaki dlgiite gore) (2/5, 1/2, 2,/3)
Daha 6nemli (Sutundaki 6l¢ut satirdaki dlgite gore) (217,113, 2/5)

Kesinlikle daha 6nemli (Sutundaki 6lgut satirdaki olgite | (2/9, 1/4, 2/7)

gore)

Kaynak: Tolga vd., 2005, 22’ den gelistirilmigtir.

Esit 6neme sahip satirindan sonraki ifadeler karsilastirma yapilan o6lgitin
diger olgcute goére dneminin az oldugu durumlari ifade etmek igin kullaniimaktadir.
AHS’de iki aktivitenin karsilastiriimasinda satirlar sutunlarla karsilastirilarak
“satirdaki aktivite sUtundaki aktiviteye gére ne kadar daha énemli?” sorusunun
cevabl her bir hicre icin verilmektedir. Diyagonalin alt kismi ise kendiliginden ortaya
cikmaktadir. Zira matrisin a; hicresinin degeri x ise a; hucresinin degeri 1/x
olmaktadir (Yenginol, 2000, 102). Buradaki degerler de ayni mantikta alt limit
degerini simgeleyen /, en olasi dederi simgeleyen m ve Ust limit dederini simgeleyen
u degerlerinin de tersi alinarak islem gerceklesmektedir. Ornegin daha oénemli
kavramindaki Gg¢li bulanik sayi degerleri olan 7/2, 4 ve 9/2 degerlerinin tersi
alindiginda sutundaki dlgut satirdaki 6lglite gore kesinlikle daha 6nemliyse [1/ (9/2);

1/4; ve 1/(7/2)] hesaplamasi sonucunda (2/9, 1/4, 2/7) degerleri elde edilecektir.

Buna goére lojistik firmasini degerlendirmede ana olgltler agisindan bulanik

degerlendirme matrisi Tablo 13’teki gibi olusmustur.
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Tablo 13: Lojistik Firmasinin Degerlendiriimesi Agisindan Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Fiyat ve &deme | Kalite isbirligi ve uyum (i)
olanaklari (f) karakteristikleri (k)
Fiyat ve Odeme |1 1 1 2/3 1 3/2 1 1 1
olanaklari (f)
Kalite 2/3 1 3/2 1 1 1 1 1 1
karakteristikleri (k)
isbirligi ve uyum (i) | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 13'ten gorulduga UGzere ayni aktivitelerin kesistigi ve matrisin de
diyagonalini olusturan hicrelerde esit 6nemi temsil eden “1” dederleri

bulunmaktadir.

Fiyat ve 6deme olanaklari icin /, m ve u degerleri o satirdaki , m ve u
degerlerinin toplamindan elde edilir.

lr=1+2/3+1=2667

m=1+1+1=3

u=1+3/2+1=35

k =2/3+1+1=2,667

m,=1+1+1=3

u=32+1+1=35

=1+1+1=3

m=1+1+1=3

u=1+1+1=3

Buradaki /, m ve u degerleri Gg¢la bulanik sayilari géstermektedir.

I = en duslik deger

m = en olasI deger

u = en yuksek deger

Bu asamadan sonra I, m ve u degerlerinin genel toplami elde edilir.
I=l+ I+

m=ms+ m,+m

Uu=us+ U+ u

Bu islemin gosterimi asagidaki formille ifade edilebilir.

> Mjgi=(§li§mp§ui)

i=1 =L
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I=2,667 + 2,667 + 3 = 8,333
m=3+3+3=9
u=35+35+3=10

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi su sekilde ifade edilebilir.

[i Zm:Migi]—lz nl ,nl ’nl
gui Z_llmi Z_llli

Bu isleme gore UglU sayilarin tersi su sekilde olusmaktadir:
(1/10; 1/9; 1/8,333)

Birinci ana 0l¢lt olan Fiyat ve 6deme olanaklari (f) ol¢itline iligkin I, m, ve u

degerleri genel toplama balunr.

Bu hesaplamanin formulasyonu asagidaki sekilde ifade edilmektedir:
5=3Mg o1y XMy’
= B i
lr=1+2/3+1=2,667
m=1+1+1=3
ur=1+3/2+1=35

S;=(2,667; 3; 3,5) ® (1/10; 1/9; 1/8,333) = (0,267; 0,333; 0,4)

Ayni islem 2. ve 3. élgutler icin de tekrarlanir.

Ik =2/3+1+1=2667

me=1+1+1=3

u=32+1+1=35

[=1+1+1=3

m=1+1+1=3

u=1+1+1=3

S« = (2,667; 3; 3,5) ® (1/10; 1/9; 1/8,333) = (0,267; 0,333; 0,4)
Si=(3; 3;3) ®(1/10; 1/9; 1/8,333) = (0,3; 0,333; 0,36)

Adim 2. My, = (I,, my uy) = M; = (I, my, uy) olasiliginin bulunmasi

gerekmektedir:
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V(M > M,) = [enkiiglk (s, (), 22y, (Y)]

VM, >M,) =

M1 ve M21yi

1, m,>m, isg
0, I, >u, ise
I1_u2
(m, —u,)—(m, -1,)
karsilastirabilmek icin hem V(M.>M; hem de V(M;>M,)

aksidurumlarda

degerlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.
(I mg; uf) = (0,267, 0,333; 0,4)
(hes my; ug) = (0,267; 0,333; 0,4)

Burada ms

bulunur.

degeri my degerine esit oldugundan V(M; = M,) = 1 olarak

V(M= M,) =1

Ayni islem batan ikili karsilastirmalar icin tekrarlandiginda su sonuglar elde

edilmektedir.
V(M2 M) =1

V(M2 M) = 1
V(M 2 M) = 1
V(M, 2 Mk) =1

VIM; = M) = 1
Adim 3. Dige

r batdn bulanik sayllardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blyuk

olan bir bulanik sayinin olasiligi su sekilde ifade edilebilir.

V(M>M;, My,
VI[(M>M;) ve

M3, M4, M5, M@, ................. y Mk) =
(M>M,) ve (M>M;) ve (M>M,) ve ..... ve (M>My)] =

En kiigiik VIM>M)), i=1,2,3,4,5, ... , k
Herk=1,2 34,5, ...... , n; k#iicin
d'(A) = en kiiclik V(S; > Si) olsun.

Buna gore ag

irlik vektérd su sekilde olusur.

W' = (d'(A;), d(Az), d'(As), d'(Ay), d'(As), ......... L d'(A)T

En kigiik V(M; = My) ve V(M; = M) = 1
En kiigiik V(M = My) ve V(M= M) = 1
En kiigiik V(M = My) ve V(M; 2 M) = 1
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W ={1,1,1}

Adim 4. Adirhk vektorl normalize edilir.

W = (d(A1), d(Az), d(As), d(A4), d(As), d(A¢), ......... , d(A)"

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gdsteren bir sayidir.
Normalize iglemi igin toplam deger=1+1+1=3

W={1/3, 1/3, 1/3}

W ={0,333; 0,333; 0,333}

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gbsteren bir sayidir.

Lojistik firmasinin degerlendiriimesinde hiyerarsinin ilk seviyesinde yer alan
ana Olgitlerin agirliklarinin  tespit edilmesinden sonra hiyerarsinin  bir alt

basamaginda bulunan ana Olcutlere iligkin alt olgutler igin degerlendirmeler

yapilmigtir.

Ana olgit olan fiyat ve 6deme olanaklari acisindan degerlendirmede

hazirlanan form Tablo 14’te verilmistir.
Soru1: Maliyetler alt olgitl, 6deme ve faturalandirmada esneklik alt dl¢ltiine gore

ne kadar daha 6nemlidir?
Onemli not: Maliyetler alt dlgitl; alinan hizmete ddenen bedellerin toplamini
kapsamaktadir. Odeme ve faturalandirmada esneklik alt 6lgtl ise; lojistik firmasinin

sizin firmaniza sagladigi 6deme ve faturalandirma kolayliklarini icermektedir.

Tablo 14: Ana Olgut Olan Fiyat ve Odeme Olanaklari Agisindan Alt Olgtleri

Degerlendirme

Fiyat  ve | Bir alt 6lguttn digerine goére 6nemi
odeme
olanaklari
agisindan
(0]
05| G = |85 = o 05
[ = ~ C .C — E E — .C ~ C o
g 2 9l e |E |2 21E |3 |ES |2
2 3 38 2| |© |=2|S|e |2 |88 |3
[e) o O G| © o N ‘G N o © Ow® | 2
n O ¥ ol O < won | < |O Q ¥ o |[O
Soru1 Maliyetler X Odeme ve
faturalandirmada
esneklik
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Bu forma gore bulanik degerlendirme matrisi Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15: Ana Olgiit Olan Fiyat ve Odeme Olanaklari Agisindan Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Maliyetler (m) Odeme ve
faturalandirmada
esneklik (6)
Maliyetler (m) 1 1 1 1 1 1
Odeme ve faturalandirmada | 1 1 1 1 1 1
esneklik (6)

Tablo 15'ten go6rGldigu Uzere ayni aktivitelerin kesistigi ve matrisin de
diyagonalini olusturan hicrelerde esit 6nemi temsil eden “1” degerleri

bulunmaktadir.

Maliyetler icin I, m ve u degerleri o satirdaki /, m ve u degerlerinin

toplamindan elde edilir. Bu islem diger 6lcit igin de tekrar edilir.

Im=1+1 =2
My =1+1=2
Un =1+1=2
ls =1+1=2
ms=1+1=2
Uus=1+1=2

Buradaki /, m ve u dederleri Ggl bulanik sayilari géstermektedir.

I = en diuslk deger

m = en olasI deger

u = en yuksek deger

Bu asamadan sonra I, m ve u degerlerinin genel toplami elde edilir.
I=lp+ls=1+1=2

m=mp+ms=1+1=2

U=Upt+tus=1+1=2

Bu islemin gosterimi asagidaki formulle ifade edilebilir:

n

Z gM éi:(gli’gmi’gUi)

i=1
|=2+2=4
m=2+2=4
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u=2+2=4

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi su sekilde ifade edilebilir.

nom oL 1 1 1
[Z ZM gl] = n ' n ' n
Yu Em 3,

i=1 i=1

Bu isleme gore Ugliu sayilarin tersi,(1/4; 1/4; 1/4) degerleridir.

Adim 2. My, = (l,, my, uy) =2 My = (I, my, u;) olasiliginin bulunmasi

gerekmektedir.

V (M, = M,) = [enkigik sy, (). 425y (V)]

1, m,>m, isg
V(M, >M,) =40, l,>u, ise
Il —U,

(mz _uz) _(m1 _Il)

M; ve Myyi karsilastirabilmek icin hem V(M,>M;) hem de V(M;>M,)
degerlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

V(M,, 2 Ms) =0,5

V(Ms 2 M,,) =0,5

aksidurumlarda

Adim 3. Diger butin bulanik sayilardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) buyik
olan bir bulanik sayinin olasiligi su sekilde ifade edilebilir.
V(MZ M1, Mg, M3, M4, M5, Mﬁ, ................. 5 Mk) =

VI[(M>M;) ve (M>M,) ve (M>M3) ve (M>M,) ve ..... ve (M>M,y)] =
En kiigik VIM>M,),i=1,2,3, 4,5, ...... , k

Herk=1,2 34,5, ...... , n; k#iicin

d'(A) = en kiiglk V(S; > S) olsun.

Buna gore agirlik vektoéri su sekilde olusur.

W = (d'(Ay), d'(As), d(As), d(As), d(As), ......... , d(A))T

Burada sadece 2 06lgitll karsilastirma oldugu icin degerler dogrudan segilir.
En kigik V(M,, 2 Ms) = 0,5

En kigik V(Ms 2 M,,) = 0,5

W' ={0,5; 0,5}
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Adim 4. Adirhk vektorid normalize edilir.

W = (d(A,), d(Az), d(As), d(A4), d(As), d(A¢), ......... , d(A)"

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gdsteren bir sayidir.
Normalize islemi igin toplam deger=0,5+ 0,5 =1

W ={0,5; 0,5}

ilk ana 6lgiit olan fiyat ve 6deme olanaklarina gore karsilastirmalar yapilip
agirhiklar bulunduktan sonra, sira 2. ana 6lg¢it olan kalite karakteristiklerine gore alt
Olcltlerinin degerlendiriimesine gelmistir. Buna goére hazirlanan degerlendirme formu

Tablo 16’da dizenlenmisgtir.

Ana dlgit olan kalite karakteristiklerine gore;

Soru1: Hizmet kalitesi alt 6l¢ltl, operasyonel performans alt dlgitiine gore ne kadar
daha 6nemlidir?

Soru2: Hizmet kalitesi alt 6l¢itl, teslimat performansi alt dlgltiine goére ne kadar
daha 6nemlidir?

Soru3: Operasyonel performans alt 6l¢utd, teslimat performansi alt dl¢itiine gore ne
kadar daha 6nemlidir?

Onemli not: Hizmet kalitesi alt dlgitii; firmanizin beklentilerine uygun kalitede ve
zamaninda hizmet vermesini ve firmanizin ilgili lojistik firmasindan olan
memnuniyetinin derecesini ifade etmekte iken; operasyonel performans alt 6l¢itl
ise; firmanin dokimantasyon yapisi, sistemli calisma aligkanhgi, firmanizin
beklentilerine uygun belge ve raporlarin vb. varligini géstermektedir. Teslimat
performansi alt 6l¢itl; planlanan sirede, miktarda ve bicimde teslimatlarin yerine

getirilmesini ifade etmektedir.
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Tablo 16: Ana Olgut Olan Kalite Karakteristikleri Agisindan Alt Olgitleri

Degerlendirme

Kalite Bir alt dlgutin digerine gére dnemi
karakteristikleri
agisindan
]
£ |E 5 E| %
eg|2|_|E|S |E 2 g9
- = x C . — — . ~ C =
S 2 e (= |5|8| 28 |5 |2 |E5|2
3 o SE 8|6 |2 |88 & |6 |8 |£8|D
Soru1 Hizmet X Operasyonel
kalitesi performans
Soru2 Hizmet X Teslimat
kalitesi performansi
Soru3 Operasyonel X Teslimat
performans performansi

Bu forma gore bulanik dederlendirme matrisi Tablo 17°’de sunulmustur.

Tablo 17: Kalite Karakteristiklerinin Degerlendiriimesi A¢isindan Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Hizmet Operasyonel Teslimat
kalitesi (h performans (o) | performansi (t)
Hizmet kalitesi (h) | 1 1 1 5/2 |3 7/2 2/7 | 1/3 2/5
Operasyonel 2/7 | 1/3 |2/5 |1 1 1 2/5 | 1/2 2/3
performans (0)
Teslimat 5/2 | 3 7/2 | 3/2 |2 5/2 1 1 1
performansi (t)

Hizmet kalitesi icin /, m ve u degerleri o satirdaki /, m ve u degerlerinin

toplamindan elde edilir. Bu islem operasyonel performans ve teslimat performansi

icin de tekrar edilir.

Ih =1+5/2+2/7=3,785
mp, =1+3+1/3=4,333
up=1+7/2+2/5=49

lo =2/7+1+2/5=1,686
m, =1/3+1+1/2=1,833
U, =2/5+1+2/3=2,067
lf=5/2+3/2+1=5

m=3+2+1=6

u=7/2+52+1=7
Buradaki /, m ve u degerleri Ggll bulanik sayilari géstermektedir.
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I = en diuslk deger
m = en olasI deger

u = en yuksek deger

Bu asamadan sonra I, m ve u degerlerinin genel toplami elde edilir.
I=1p+1,+1

m=my+m,+m

U=uUp+U,+ U

Bu islemin gosterimi asagidaki formdlle ifade edilebilir.

n m

> XM=l Xm 2w

i=1  j=1
/=3,785+ 1,686 + 5 =10,471
m=4,333 + 1,833 +6 =12,167

u=49+2,067+7=13,967

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi su sekilde ifade edilebilir.

L . 1 1 1
[Z z M ng] = n 'n ' n

Su Xm 2l
Bu isleme gdre Gglu sayilarin tersi, (1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) seklinde

hesaplanir.

Birinci alt 6lgut olan hizmet kalitesi (h) dlgutune iligkin /, m, ve u degerleri

genel toplama balun(r.

Bu asamadaki hesaplar asagidaki formulle ifade edilir:
S =2Mg @2 2Myl"
j=1 9, =1 j=1 9

Sh=(3,785; 4,333; 4,9) ®(1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) =
(0,271; 0,356; 0,468)

Ayni hesaplamalar 2. ve 3. dl¢itler igin de tekrarlanir.

S, =(1,685; 1,833; 2,067) ® (1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) =
(0,12; 0,15; 0,197)

Si=(5;6;7) ®(1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) =
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(0,358; 0,493; 0,668)

Adim 2. My = (I,, my uz) > M; = (I, my, uy) olasiliginin bulunmasi

gerekmektedir.

V (M, 2 M,) = [enkiictk(y, (%) 415y ()]

1 m,>m, ise
V(M, >M,) =10, I, >u, ise
I, -u,

(m, —u,)—(m, -1,

M; ve Myyi karsilagtirabilmek igcin hem V(M,>M;) hem de V(M;>M,)
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

(In; mp; ug) = (0,271; 0,356; 0,468)

(lo; mo; u,) =(0,12; 0,15; 0,197)

Burada m;, degeri m, degerinden biylk oldugundan V(M, = M,) = 1 olarak

aksi durumlarda

bulunur.

VM, 2 M,) =1

Ayni islem hizmet kalitesi ve teslimat performansi karsilastirmasi igin
yapildiginda su sonuca ulasiimaktadir.

(I, my; up) = (0,271; 0,356; 0,468)

(I, my; uy) = (0,358; 0,493; 0,668)
0,271-0,688

V(M, >M,)= N
(My =M (0,493-0,668 —(0,356-0,27))

Diger ikili karsilastirmalarin sonucu asagida verilmektedir:

VM, 2M;)=0

VM, 2 M) =0

V(M= My) =1

V(M= M,) =1

Adim 3. Diger butin bulanik sayllardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blaylk
olan bir bulanik sayinin olasihigi su sekilde ifade edilebilir.

V(IM>M;, My, M3, My, Ms, M, ................. , My) =

VI[(M>M;) ve (M>M,) ve (M>M3) ve (M>M,) ve ..... ve (M>M,)] =

En kiigiik VIM>M,),i=1,2,3,4,5, ...... , k

Herk=1,2 345, ...... , Ny k= iigin
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d'(A) = en kiiglk V(S; > S) olsun.

Buna gore agirlik vektoéri su sekilde olusur.

W = (d'(Ay), d'(As), d(As), d(As), d(As), ......... , d(A))T

En kigik V(M 2 M,) ve V(My, 2 M) = en kiigiik (1; 0,445) = 0,445
En kigik V(M, 2 My) ve V(M, 2 M) = en kiigiik (0; 0) =0

En kigik V(M2 M) ve V(M; 2 M,) = en kiigiik (1, 1) = 1

W' ={0,445; 0; 1}

Adim 4. Agirlik vektord normalize edilir.

W = (d(A,), d(Az), d(As), d(A4), d(As), d(A¢), ......... , d(A)"

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gbésteren bir sayidir.
Normalize iglemi icin toplam deger = 0,445 + 0 + 1 = 1,445

W ={0,445/1,445; 0/1,445; 1/1,445}

W = {0,308; 0; 0,692}

Son ana olg¢ut olan isbirligi ve uyum acgisindan degerlendirme yapmak igin
kullanilan sorular asagida verilmigtir. Bu sorulara iliskin degerlendirme formu ise
Tablo 18'deki gibidir.

Ana olgit olan igbirligi ve uyum ag¢isindan;

Soru1: Uzun vyillardir stren iligki alt élgutl, bilgi paylasimi ve karsilikli given alt
Olcitine gore ne kadar daha 6énemlidir?

Soru2: Uzun yillardir suren iligki alt élgitl, firmanin taninma diizeyi alt 6l¢itline goére
ne kadar daha 6nemlidir?

Soru3: Bilgi paylasimi ve karsilikli given alt 6lgitl, firmanin taninma dizeyi alt
Olcltine gore ne kadar daha 6énemlidir?

Onemli not: Uzun vyillardir siiren iliski alt élgiti; firma ile uzun yillardir birlikte
calisiimasini ifade etmektedir. Bilgi paylasimi ve karsilikh gliven alt olgitl ise;
firmalar arasi bilgi paylasimina etkinligi ve bunun karsilikli glivene dayanmasini
gostermektedir. Firmanin taninma dizeyi alt 6lgiti; lojistik firmasinin piyasada ve

ilgili sektorlerde taninmiglik diizeyini ifade etmektedir.
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Tablo 18: Ana Olgiit Olan isbirligi Ve Uyum Agisindan

Alt Olgutleri Degerlendirme

isbirligi  ve | Bir élgitiin digerine gére énemi
uyum
agisindan
o) qE.> GEJ = |2 = GEJ o) qE.>
= - xc|S|-|E |6 El_|S|x¢gls
2 2 ol e |EIE | o 2|E|e|E%23
2 ‘B »c|< : = | < |'ocl|3
? O ¢c88|6|2|8gR|S|8|L8|o
Soru1 Uzun X Bilgi
yillardir paylasimi
suren iligki ve karsihkh
glven
Soru2 Uzun X Firmanin
yillardir taninma
suren iligki duzeyi
Soru3 Bilgi X Firmanin
paylasimi taninma
ve Kkarsilikli dizeyi
glven
Bu forma gore bulanik dederlendirme matrisi Tablo 19’da sunulmustur.
Tablo 19: igbirligi ve Uyumun
Degerlendiriimesi Agisindan Bulanik Degerlendirme Matrisi
Uzun yillardir | Bilgi paylasimi ve | Firmanin taninma
suren iliski (u) karsilikli gtiven (b) dizeyi (f)
Uzun yillardir | 1 1 1 1 1 1 32 |2 5/2
suren iligki (u)
Bilgi paylasimi ve | 1 1 1 1 1 1 5/2 |3 712
karsilikli gtiven (b)
Firmanin taninma | 2/5 | 1/2 | 2/3 217 1/3 2/5 1 1 1
dizeyi (f)

Uzun vyillardir sdren iligki (u) icin [, m ve u degerleri o satirdaki /, m ve u
degerlerinin toplamindan elde edilir. Bu islem bilgi paylasimi ve karsilikli given ile
firmanin taninma dizeyi i¢in de yapiimistir.
l,=1+1+3/2=3,5
m,=1+1+2=4

u,=1+1+5/2=45
b =1+1+5/2=45
m,=1+1+3=5

up=1+1+7/2=55
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lr=2/5+2/7+1=1,685

my;=1/7+1/3+1=1,833

ur=2/3 +2/5+1=2,067

Bu asamadan sonra /, m ve u degerlerinin genel toplami elde edilir.
I=1,+1,+ 1

m=m,+m,+m;

Uu=uy+u,+us

Bu islemin gosterimi asagidaki formdlle ifade edilebilir.

nom _ n n n
Z ZM Jg :(Zli’zmi’ZUi)
i1 4 R i1
I=3,5+4,5+1,685=9,685
m=4+5+ 1,833 =10,833
u=4,5+5,5+2,067 = 12,067

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi su sekilde ifade edilebilir.

oo 1 11

3 SMyl |
= iZ_llui gmi iZ_llIi

Bu isleme gore UglU sayilarin tersi su sekilde olusmaktadir.
(1/12,067; 1/10,833; 1/9,685)

Birinci alt Ol¢lit olan uzun yillar stren iliski (u) olgutlne iligskin I, m, ve u

degerleri genel toplama bolunar.

Bu hesaplamanin formulasyonu su sekilde ifade edilmektedir.
m _ nm _

S=> My e SMLT
j=1 i i=1j=1 i

S, =(3,5; 4;4,5) ®(1/12,067; 1/10,833; 1/9,685) =

(0,29; 0,369; 0,464)

Ayni islem 2. ve 3. élgutler icin de tekrarlanir.

Sy = (4,5; 5; 5,5) ®(1/12,067; 1/10,833; 1/9,685) =

(0,373; 0,462; 0,568)

Sr=(1,685; 1,833; 2,067) ® (1/12,067; 1/10,833; 1/9,685) =

(0,14; 0,169; 0,213)
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Adim 2. My = (I,, my uz) > M; = (I, my, uy) olasiliginin bulunmasi

gerekmektedir.

V (M, = M,) = [enkisgik(uy, (),4y, (Y)]

1, m,>m, ise
V(M, >M,) =40, |, >u, ise
l,—u,

(mz _UZ)_(rﬂl _Il)

M; ve Myyi karsilastirabilmek igcin hem V(M,>M;) hem de V(M;>M,)
degerlerine ihtiyag duyulmaktadir.

(l,; my; uy) = (0,29; 0,369; 0,464)

(lo; my; up) = (0,373; 0,462; 0,568)

Uzun yillar sutren iligki ile bilgi paylasimi ve Kkarsilikli glven

aksidurumlarda

kargilastirildiginda su degere ulasiimaktadir.

~ 0,29-0568 ~
~ (0,462—0,569 —(0,369-0,29)
Diger ikili karsilastirmalarin sonucu asagidaki gibidir.
VM, 2 My) =1

VM, 2 M,) =1

V(M, 2 My) =1

ViM;z2M,) =0

V(M;zM,) =0

V(M, >M,)

Adim 3. Diger butin bulanik sayllardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blyuk
olan bir bulanik sayinin olasiligi su sekilde ifade edilebilir.

V(IM>M;, My, M3, My, Ms, M, ................. , My) =

VI[(M>M;) ve (M>My) ve (M>Ms) ve (M>M,) ve ..... ve (M>M,)] =

En kiigik VIM>M)),i=1,2,3,4,5, ...... , k

Herk=1,2 34,5, ...... , n; k#iicin

d'(A) = en kiiglk V(S; > S) olsun.

Buna goére agirlik vektéri olusturulur :
W' = (d'(Aq), d(Az), d'(As), d(Ay), d'(As), ......... , d'(A)"
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En kiigiik V(M, = M) ve V(M, = M) = en kiigiik (0,498; 1) = 0,498
En kiigiik V(My = M,) ve V(M, = My) = en kiigiik (1; 1) = 1

En kiigiik V(M; = M,) ve V(M; = M,) = en kiigiik (0; 0) = 0

W ={0,498: 1; 0}

Adim 4. Agirhk vektord normalize edilir.

W = (d(Aq), d(Az), d(As), d(A4), d(As), d(As), ......... , d(Ay)T

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gésteren bir sayidir.
Normalize iglemi igin toplam deger = 0,498 + 1 + 0 = 1,498

W ={0,498/1,498; 1/1,498; 0/1,498}

W ={0,333; 0,667; 0}

Bu hesaplamalardan elde edilen ana ve alt dlgutlere iligskin agirliklar Tablo 20

ve Tablo 21°’de diuzenlenmisgtir.

Tablo 20: Firma Segiminde Ana Olgiitlere iliskin Onem Diizeyleri

Ana Olgutler Onem duzeyleri

Fiyat ve 6deme olanaklari | 0,333
Kalite karakteristikleri 0,333
isbirligi ve uyum 0,333

Tablo 21: Firma Seciminde Alt Olgiitlere iliskin Onem Diizeyleri

Alt dlgitler Onem Alt dlgitler | Onem Alt Onem
dizeyleri dizeyleri | dlgutler dizeyleri
Maliyetler 0,5 Hizmet 0,308 Uzun 0,333
kalitesi yillardir
suren
iligki
Odeme ve | 0,5 Operasyonel | 0 Bilgi 0,667
faturalandirmada performans paylasimi
esneklik ve
karsilikli
glven
Teslimat 0,692 Firmanin | 0
performansi taninma
dizeyi

Tarnim urdnleri sektdriinde faaliyet gosteren bu firmanin, tedarikci segiminde

kullandigi Olcutlerin genel agirlik derecelerini belirlemek amaciyla ana Odlgutlere
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iliskin 6nem duzeyleri Sekil 20’deki hiyerarsik yapiya uygun olarak alt dlgutlerine
dagitilir.

Fiyat ve 6deme olanaklari 6nem diizeyi ® Maliyetler = 0,333 * 0,5 = 0,166

Fiyat ve édeme olanaklari énem diizeyi ® Odeme ve faturalandirmada
esneklik

=0,333*0,5=0,166

Kalite karakteristikleri ® hizmet kalitesi = 0,333 * 0,308 = 0,103

Kalite karakteristikleri ® operasyonel performans = 0,333 *0=0

Kalite karakteristikleri ® teslimat performans = 0,333 * 0,692 = 0,23

Isbirligi ve uyum ® uzun yillardir siiren iliski = 0,333 * 0,333 = 0,111

Isbirligi ve uyum ® bilgi paylagimi ve karsilikli giiven = 0,333 * 0,667 = 0,222

Isbirligi ve uyum ® firmanin taninma diizeyi = 0,333 * 0 = 0

Hiyerarsik yaplya uygun olarak yapilan islemler sonucunda tedarikgi

seciminde kullanilan dl¢utlerin global dnem dizeyleri Tablo 22’de gorulmektedir.

Tablo 22: Firma Seciminde Olgitlere iliskin Genel Onem Diizeyleri

Alt dlgitler Genel Onem diizeyleri
Maliyetler 0,166

Odeme ve faturalandirmada esneklik | 0,166

Hizmet kalitesi 0,103

Operasyonel performans 0

Teslimat performansi 0,23

Uzun yillardir siren iligki 0,111

Bilgi paylasimi ve karsilikl gliven 0,222

Firmanin taninma dizeyi 0

Bu hesaplamalar sonucunda ortaya cikan degerler firmaya sunulmus ve
yapilan goérisme sonucunda tedarikginin operasyonel performansinin  firmayi
dogrudan etkilemedigi icin dnemsenmedigi gorilerek sonucun tutarli oldugu
anlasiimistir. Yine tedarikginin isminin de énemli olmadigi teslimat ve bilgilendirme
konularinda basarili olan tedarikcinin firmanin masgterilerine olumlu imaj ¢izmede

one c¢iktigi belirlenmigtir.
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3. BULANIK ASS MODELI VE BiR UYGULAMA

3.1. Teorik Cergeve ve Literatiir incelemesi

Bu gcalisma kapsaminda literatiirde hentiz gelisen bir yéntem olan Bulanik-
ASS’ye yonelik bir model sunulmaktadir. Klasik ASS’nin igerisinde yer alan AHS
asamalarinin Bulanik AHS yoéntemiyle degistirildigi bu model, kisit ve varsayimlarina
uygun olarak ortaya ¢ikan gercek bir isletme probleminin ¢éziminde kullanilarak
uygulanabilirligi aciklanmistir. Bu isletme problemi, bir gida firmasinin yeni tesisi igin
bir tesis yeri secim problemidir. Tesis yeri se¢cimi Bulanik ASS yénteminin hentliz

uygulanmadigi bir alandir.

Bu acidan degerlendirildiginde gelistirilen modelin teorik ¢cergevesini, ASS ve
Bulanik ASS konusunda gelistirilen model ve uygulamalar ile uygulama alani olarak

secilen tesis yeri secimi problemi igin literatiirde yapilan ¢alismalar olusturmaktadir.

3.1.1. ASS Konusunda Yapilan Caligmalar

ASS teknikleri, karari etkiledigi halde ¢6zim slrecinde dogrudan ele
alinamayan faktorlerin nasil ele alinabilecekleri konusunda yol gésteren ¢ok dlgutli
karar verme teknikleridir. ASS’nin diger tekniklerle (hedef programlama, QFD,
dogrusal programlama vb.) birlikte kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir. ASS ve
amag programlama tekniklerini bir araya getirerek kalite fonksiyon gogeriminde Grln
planlamasi konusunda bir calisma yapilmistir (Karsak vd., 2002). Tedarikgi
seciminde kullanilan AHS yoénteminin bir uzantisi olarak ASS yéntemi ile daha
ayrintili tedarik¢i degerlendirmeleri yapiimaktadir (Nydick ve Hill, 1992). Stratejik
hedeflerle tutarli olan performans hedeflerini dnceliklendirme imkani taniyan ASS
yontemi hizlh ve tutarh karar verme amaciyla kullaniimistir (Tesfapariam ve
Lindberg, 2005). Pazar elde etmede musteri ihtiyaglarini saglamak amaciyla proaktif
davranmak igin 6énemli oldugu duslUnulen tedarik zincirleri icin degerlendirme
yapilmistir (Agarwal vd., 2005). Ters lojistik islemlerinde yasanan problemler igin
daha gercekg¢i ve dogru degerlendirmeler sunan ASS ve dengelenmis skorkartlarinin
bir birlesimi dnerilmistir (Ravi vd., 2005). Yeni bir kimya tesisindeki en iyi sureci

segmek amaciyla ASS yontemi kullanilmigtir (Partovi, 2007). Lojistik firmalarinin
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bilisim teknolojilerinin degerlendiriimesinde ASS ydntemi belli bir konuda uzman
olan kisilerin bir araya gelmeden ortak bir noktaya ulasmak icin degerlendirmeler

yaptiklari Delphi yéntemi ile birlestiriimistir (Kengpol ve Tuominen, 2006).

Farklh alanlarda karar almaya vyonelik yontemin farkh alanlarda
kullanilabilirligine iliskin ¢ok cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Finansal krizlerin
ongorimlenmesinde krizi agiklayan faktorlerin kiimelenmesi ve bagimliligi gosteren
bir yontem olarak ASS kullaniimistir (Niemira ve Saaty, 2004). Yuksek teknoloiji
alternatiflerinin se¢iminde bir firmanin yonetim kademesi icin model hazirlanmistir
(Erdogmus vd., 2005). Mimari, mihendislik, cevresel faktorler gibi dlgltler agisindan
akilli bina degerlendirmesi amaciyla ASS yontemi kullaniimistir (Chen vd., 2006a).
Bilgi yonetimi stratejilerinden sistem merkezli, insan merkezli ve dinamik yapilar
arasinda bir secim yapabilmek amaciyla s6z konusu yontem kullaniimistir (Wu ve
Lee, 2006). Yontemin pek ¢ok alanda kullanilabilecegine bir 6érnek teskil edecek bir
calisma olarak tektonik hareketlerin yogun oldugu Nepal'de toprak kaymasi riskinin
yiksek oldugu alanlarin belirlenmesi icin ASS ydnteminden yararlaniimistir
(Neaupane ve Piantanakulchai, 2006). Kdlttr, son kullanici ve ydnetim konularini
kapsayan insan faktoru ile yetenek, sure¢ ve kaynak konularini kapsayan teknoloji
arasindaki karsilikli etkilesimleri ortaya g¢ikarmak icin yontemden yararlaniimistir
(Huang vd., 2005).

ASS ve amag programlama tekniklerini bir araya getirerek kalite fonksiyon
gOgeriminde Uriin planlamasi konusunda bir ¢alisma yapilmistir (Karsak vd. 2002).
Tedarik¢i seciminde kullanilan AHS yénteminin bir uzantisi olarak ASS ydntemi ile
daha ayrintih tedarik¢i degerlendirmeleri yapiimaktadir (Nydick ve Hill, 1992).
Turkiye’de en fazla pazar payina sahip yedi otomobil markasi olan Ford, Hyundai,
Opel, Peugeot, Renault, Tofas ve Toyota igin pazar payl tahmini amaciyla ASS
yontemi kullanilmistir. Pazar payini etkiledigi dustnulen ana olgutler ve bunlarin alt
Olcutleri, konu uzmanlarinin goérusleri dogrultusunda belirlenmistir. Problemde ana
Olcltler; imaj, reklam, performans, ekonomiklik, konfor ve guvenlik seklinde birer
kiime olarak tanimlanmigtir. Her kiimenin icerisinde de elemanlar (alt Olcutler)
bulunmaktadir. Bu amagcla; imaj icin tasarim, dayaniklilik ve servis agi, reklam igin
siklik ve reklam etkisi, performans igin motor glcu, hizlanma ve maksimum hiz,
ekonomiklik igin satig fiyati, yakit tiketimi ve parga fiyati, konfor icin konfor

donanimi, gurdltd ve i¢ tasarim, givenlik igin ise guvenlik donanimi, fren, yol tutusu
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ve garpisma testi birer alt dl¢lt olarak belirlenmistir (Kocakalay vd., 2004). Toplam
gelir, déngu zamani, darbogaz durumu gibi faktérleri géz 6nline alarak Grln,
ekipman verimliligi ve finans ana oélgutlerine bagh olarak trlin karmasi dogru bigimde
olusturulmaya c¢alisiimistir (Chung vd., 2005). Bilisim sistemi projesinin segiminde 5
farkli proje arasinda segim yapabilmek igin yontemden yararlaniimistir (Lee ve Kim,
2000).

3.1.2. Bulanik ASS Konusunda Yapilan Calismalar

Literatlir taramasinda Bulanik ASS yodnteminin kullanilabilirligine iligskin
kurgusal bir 6rnek tzerinde yapilan bir calisma bulunmaktadir. (Yu ve Cheng, 2007)
Bu calisma Bulanik ASS konusuna deginmis ve literatlire bu kavrami “FANP” olarak
sunmustur. Baska bir ¢alismada da, KFG planlama silirecinde optimizasyon igin
Bulanik ASS’nin kullanildigi gorilmastir. Bu calismada musteri istek ve ihtiyaglarini
en iyi sekilde Urun karakteristiklerine yansitmayi hedefleyen KFG yontemi igerisinde
arun teknik ihtiyaglarinin belirlenmesinde yontemden yararlaniimigtir (Kahraman vd.,
2006). Yontemin igleyisinin net olarak belirtiimemesine ragmen, Bulanik ASS
ydnteminin kullanilabilirligine énemli bir dayanak olusturmaktadir. Bu c¢alismalar
diginda Bulanik ASS yontemine iligkin uygulama yonlu bir ¢caligma olmamasi da

yontemin yeniligini gdstermektedir.
3.2.  Onerilen Bulanik ASS Modeli

Modelin amaci, sbdzel degiskenler ve parametrelerle degerlendirmelerin
yapildigi ¢ok o6lgutli karar verme problemlerinde, degerlendirme kosullarinin bulanik
ve karar olgutlerinin ¢ok yonla ve etkilesimli olmasi durumunda, segim odlgutlerinin
agirhiklarinin elde edilmesini ve bunun devaminda olcltler acgisindan alternatiflerin
incelenmesi ile en uygun secimin yapilmasini saglamaktir.

3.2.1. Modelin Kisitlari ve Varsayimlari

Geligtirilen Bulanik ASS modelinin isleyisi bazi kisit ve varsayimlara

dayanmaktadir. Bu kisit ve varsayimlar asagidaki sekilde siralanabilir:
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1. Bulanik ASS, diger turevleri gibi ozellikle agirliklandirma, siralama ve se¢cme
problemlerine, sézel dederlendirmelere dayanan sayisal bir ¢6zim getirir. S6z
konusu problemin sonucunda karar verme yetkisi kim ya da kimlerde ise, o
kisilerin degerlendirmeleri yeterlidir. istatistiksel ydéntemlerde oldugu gibi belirli
bir érnekleme ulasiimasi gerekmez. Bu durum tim AHS ve ASS ydntemleri icin
de gecerlidir.

2. Modelde ikili karsilastirmalarin yapilmasinda Gg¢gen bulanik sayilar kullaniimistir.
Degerlendirmeler sozel ifadelerlerle yapilarak, her bir degerlendirme karsilik
geldigi G¢gen bulanik sayiya cevrilir.

3. Modelin degerlendirme asamasindan 6nce karar vermede etkili dlcltler ve
etkilesimleri bir ag yapisi ile belirlenir. Bu asamadan sonra yapilacak tim
degerlendirme ve hesaplamalar, bu agd yapisi icindir. A yapisi degisirse, tim
degerlendirme ve hesaplama asamalarinin tekrarlanmasi gerekir.

4. Olgitlerin etkilesimlerinin karar grubu icinde, beyin firtinasi gibi grup problem
¢6zme teknikleri ile belirlenmelidir. Bu ¢alismada, 6lcit ve etkilesimler beyin
firtinasi ortaminda listelenerek, etkilesimleri kavram haritalama teknigiyle ortaya
cikariimigtir.

5. Karar olgitleri icin agirliklar belirlendikten sonraki asama, sec¢im alternatiflerinin
belirlenen bu dlgitler agisindan  degerlendiriimesidir. Bu asamada

karsilastirilacak tim alternatiflerin bulunmasi gerekir.

3.2.2. Bulanik ASS: Matematiksel Model

Bulanik ASS modeli, dl¢lt ve alternatiflerin ag yapisiyla ortaya konmasinin
ardindan temel olarak iki asamayla tanimlanir. ilk agsamada, 6lgitler etkilesimleri ile
birlikte degerlendirilerek 6nem dulzeyleri ya da agirliklari belirlenir. Bu asamada, 1
no’lu adimda etkilesimlere gére aciklanan Bulanik AHS yonteminden yararlanilir.
ikinci asama 2 no’lu temel adimi olusturarak, tim 6lciitlerin ASS teknigine uygun
olarak stipermatrisin ve alternatif agirliklarinin hesaplanmasini saglamaktadir. Bu iki

temel adim, alt agsamalari ile birlikte asagida ayrintili olarak sunulmaktadir.

Adim 1. Problemin tanimlanmasi, verilerin toplanmasi
ilk olarak firmanin problemi tanimlanmigtir. Firmanin tesis yeri segimi
probleminin tanimlanmasinin ardindan verilerin toplanmasi amaciyla iligkilerin

ortaya cikarilmasi icin kavram haritalama teknigi kullaniimistir. Kavram haritalama
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teknigi ile ortaya ¢ikarilan karsilikli iligskilere uygun olarak soru formu hazirlanmistir.

Bu soru formundan yararlanarak problemin ¢ézimu i¢in gerekli veriler toplanmistir.

Adim 2. Etkilesimler géz o6nlne alinarak Olgut ve alternatiflerin 6nem
dizeyleri Bulanik AHS ydntemine go6re asagida asamalari verilen bulanik
operasyonlar ile belirlenir:

X = {X1, X2, X3, X4y X5, X6 +erreeereerrursrsesseees , X5} nesne seti olsun. Nesne; ana
amag acisindan bakildiginda ana olgltleri; ana olcitler acisindan bakildiginda ise

alt élgutleri ifade etmektedir.

1 2 3 4 5 .
M, Mg M M M{ Mé“ i=1,2,3 4,5, ... , nolsun.
Buradaki tim M g‘ G =1 2 3 4, 5 ..... , m) degerleri Ucli bulanik
sayllardir.

Adim 2.1. i. Nesneye gore bulanik degerler su sekilde tanimlanir.

S =>My @D XM,T
j=1 g =1 j=1 g
Buradaki

ZL M Jg degerini elde etmek icin asadida gdsterilen ek bulanik iglemin

yapilmasi gerekmektedir.

m . m m m
j
2Mg =1, 2m;2.u)
= i j=1 j=1 i=L
[Zn: Zm:M a]‘l degerinin elde edilebilmesi icin ngi (i=1,2 34,5, ... ,
=1 j=l i

m) ile ilgili asagidaki bulanik iglem yapiimalidir:
n m .

Z ZM ai:(ghgmwgui)

=1 j=1

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi gerekir:

[Zn: iMjgi]l= nl ,nl ’nl
- gui gmi gli

Buradaki /, m ve u degerleri Ggll bulanik sayilari géstermektedir.

I = en dluslk deger
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m = en olasI deger

u = en yuksek deger

Adim 2.2. M, = (I,, my, uz) = My = (l;, m4, u4) olasihigi
VM, > M,) = [enkiigik (s, (%), 45, (V)]

1, m, >m, ise,
V(M, >M,) =40, I, >u, ise
Il_uz
(mz _uz) _(ml _Il)
M; ve Myyi karsilastirabilmek igin hem V(M,>M;) hem de V(M;>M,)

aksi durumlarda

degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Adim 2.3. Diger bitln bulanik sayllardan M; (i=1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) buyuk

olan bir bulanik sayinin olasiligi su sekilde ifade edilebilir.

j=1,2,..

V(MZ M1, Mz, M3, M4, M5, M@, ................. , Mk) =
VI[(M>M;) ve (M>M,) ve (M>M3) ve (M>M,) ve ..... ve (M>M,)] =
En kiigiik VIM>M,), i=1,2, 3, 4,5, ...... , k

Herk=1,2 34,5, ...... , n; k#iigin
d'(A) = en kiiclik V(S; > Si) olsun.

Buna gore agirhik vektord su sekilde olusur.
W' = (d'(Aq), d(As), d'(As), d(Ay), d(As), ......... ,d(A)"

Adim 2.4. Agirhk vektéra normalize edilir.

W= (d(Ay), d(A2), d(As), d(As), d(As), d(Ag), ......... , d(A))T

(i- degerlendirilen grup sayisi ve i=1,2,....n; j: 6l¢itiin ag Uzerindeki sirasi ve
.m))

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gdsteren bir sayidir.

Her bir dl¢it ve alt olgitlerin kendi grubu igindeki agirliklart Wy4, Wi, ........, Whn

olsun.

Adim 3. ASS yontemine 6zel operasyonlarin gergeklestiriimesi.
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Adim 3.1. Bulanik AHS ile elde edilen, ag lzerinde bulunan &élgitlerin dnem
dlzeyleri birer sUtun matrisi olarak alinir ve bu matrislerin (W) birlesiminden

supermatris elde edilir (S):

W, W, ... W,
o _|Wa Wo W,
Wnl WnZ an

Adim 3.2. Sidtun toplamlari kontrol edilir. Toplamlar énem duzeylerini

gOstereceginden toplamlari  bire esit olmaldir. EJer sutun toplamlari

(ZWil,ZWiZ,ZWi3, ...... ZWim) birden farkli ise Olgut gruplarn igin agirliklar

n
atanarak Z‘aimWim =1 seklinde her sltun toplaminin bire esit olmasi saglanir.
i=1

Bdylece agirlikli sipermatris elde edilir.

Adim 3.3. Agirlikh supermatris bir markov gegis matrisi olarak ele alinir ve
uzun dénem gecis deg@erlerini bulmak Uzere degerler sabitleninceye kadar markov
zinciri hesaplanir. Boylece genel olarak, tim 6l¢it gruplari icin son énem degerlerini
gosteren matris (SY) hesaplanmis olur ki, bu matriste siitunlar boyunca degerler

birbirine esittir:

N
SN =TTS (N=12,....)
i=1

Adim 3.4. Alt Olgltlerin Agirliklandiriimasi:  Adirlikli matris yardimiyla
karsilikli  etkilesimleri de dikkate alarak ana dlgltlerin énem dizeylerinin
belirlenmesinin ardindan, alt élgttlerin agirliklandiriimasi islemi de Adim 1’de verilen
Bulanik AHS operasyonlari ile yapilir. Bu iglemlerin sonucunda, her bir alt dlclte
gore alternatiflerin aldigi puanlar, alt dlgitin bagh oldugu ana dlgitin elde ettigi

onem dlzeyi degeri ile carpilarak, genel dnem duizeyleri bulunur.
GWij =W~ VVij

W, i. ana oélgutiin énem dizeyi. i = 1,2, ...., n
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Wi 3. alt 6lgutin bagh bulundugu i. ana olgute gore yerel Gnem duzeyi.
j=12, ... m

GWj: i. Ana Olgutan j. Alt 6lgutine ait genel dnem dizeyi

n: ana 0Ol¢it sayisi

m: i. ana o6lglte bagl alt dl¢it sayisi.

Adim 3.5. Alternatiflerin Agirliklandiriimasi:  Agirlikli matris yardimiyla
karsilikli  etkilesimleri de dikkate alarak alt O&lgltlerin  énem dizeylerinin
belirlenmesinin ardindan, alternatiflerin agirlhklandiriimasi islemi de Adim 7'de
verilen Bulanik AHS operasyonlari ile yapilir. Bu iglemlerin sonucunda, her bir alt
Olclte gore alternatiflerin aldigi puanlar, alt ol¢ltin elde ettigi genel énem dizeyi

degeri ile carpilarak, alternatiflerin her alt dlglte iliskin 6nem diizeyleri bulunur.
GVV,‘jk =GVVij * VVijk

GWij: i. Ana olgutun j. Alt Olgutline gore k. alternatifin genel 6nem duzeyi
GWij: i. Ana olgutun j. Alt 6lgitine ait genel 6nem duzeyi
i=1,2,...,nvej=12 .., m

Wi :i. ana Olgatin j. Alt 6lgutline gore k. alternatifin yerel Gnem duzeyi.
k=12 ..,s8

n: ana 0Olgit sayisi

m: i. ana o6lglte bagh alt dl¢it sayisi.

s: problemde tanimlanan alternatif c6zim sayisi

Adim 3.6. C6zimiln belirlenmesi: Alternatiflerin agirliklandiriimasi iglemi
tamamlandiktan sonra her alt Olgite gore alternatiflerin aldigi agirlikli énem

dizeyleri toplanarak genel puan tespit edilerek secim yapilir.

m

W, = ZZGWijk k=12 ..., 8

i=1 j=1

Wi k. alternatifin genel puani

GWij: i. Ana olgutln j. Alt dlgitline gore k. alternatifin genel 6nem duzeyi
i=12,..,nj=12 ...mvek=12 ..,s

Secim = enblyiik (W)
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n: ana 0Olgit sayisi
m: i. ana o6lglte bagl alt dl¢it sayisi.

s: problemde tanimlanan alternatif c6zum sayisi

3.3. Tesis Yeri Segcim Problemi ve Bulanik ASS Uygulamasi

3.3.1. Tesis Yeri Se¢cimi Konusunda Yapilan Calismalar

Tesis yeri se¢iminde AHS, Bulanikk AHS ve ASS yontemi ile yapilan
galismalar incelendiginde ise su sonuca ulasiimaktadir. Tesis yeri segiminde
Ankara, istanbul ve izmir arasinda bir segim yapabilmek icin misteriye yakinlik,
altyapi, isci kalitesi, serbest ticaret bdlgeleri ve rekabet avantaji dlgUtlerini
belirleyerek Bulanik AHS yontemi ile degerlendirme yapilmistir (Kahraman vd.
2003). Stratejik olarak tesis yerini belirlemek igin AHS yontemini KFG icerisinde
kullaniimistir.  Bunu belirleyebilmek icin &ncelikle birbiriyle iligkili 4 matris
olusturmustur. Bu matrisler; Pazar bélumleri ve rekabet dncelikleri; kritik strecler;
kritik sUrecler ve tesisin konumunun &zellikleri ile tesisin konumunun 6&zellikleri ve
alternatif yerler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun ardindan; fiyat, kalite, esneklik,
teslimat, Ar-Ge, satin alma, montaj, denetleme ve test gibi dlgltler géz 6niine
alinarak temel tesis konumu 6zellikleri olan; ekonomik, teknolojik, sosyal, politik ve
cevresel faktorlere gore Beijing, Singapur ve Bangkok arasinda bir se¢im yapilmigtir
(Partovi, 2006).

Tesis yeri secimi hem imalat hem de hizmet sektériindeki birgok isletme
acisindan genel bir problemdir. Bu problemlerden bazilari yoneticilerin tecribeleriyle
sezgisel olarak ¢ozllebilir ancak optimal ve basarili kararlar igin bu tecribe analitik
yaklagimlarla desteklenmelidir. Analitik yaklasimlarin arasinda, optimizasyon
modelleri, adirhk merkezi teknigi ve cografi bilgi sistemleri gibi tesis ve konum
alternatifleri hakkinda sayisal verileri degerlendiren niceliksel modellerin yaninda
grup karar verme teknikleri gibi karar vericilerin 6znel distncelerini analiz etmek igin
kullanilan AHS, ASS gibi kalitatif bazi yontemler vardir. Deneysel sec¢im fonksiyonu
(Toth vd, 2007), coklu regresyon (Nobuaki,1998), matematiksel ag akis modeli
(Verter, 2002), dal sinir algoritmasi (Klose, 1998; Senne vd., 2005), modern sezgisel
yontemlere dayal ¢6zim (Berman vd., 2001; Kuo vd., 2002), tam sayili

programlama modeli (Melkote ve Daskin, 2001; Sankaran, 2006), dinamik
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programlama modeli (Canel vd., 2001), dogrusal olmayan model (Nanthavanij ve
Yenradee, 1999), ama¢ programlama (Badri, 1999), kuadratik programlama modeli
(Comley, 1995), agirlik merkezi yaklagimi (Drezner ve Drezner, 2007), cografi bilgi
sistemleri (Gemitzi, 2006) tesis yerlesim problemlerine uygulanan geleneksel sayisal
yontemlerdir. Tesis yeri segiminde Bulanik ASS ydntemini kullanan herhangi bir

galismaya ise rastlanmamistir.

3.3.2. Uygulamanin Gergeklestirildigi Firma ve Segim Problemi

Calismada gida sektoriinde faaliyet gosteren “Sanek Unlu Mamidilleri Gida
Sanayi ve Ticaret A.S.” firmasindaki Ust diizey yonetimde glindeme gelen bir karar

sureci ele alinmistir.

Sanek A.S. 15 Ekim 2001°’de unlu mamudller sektoériinde yillarca s6z sahibi
olan Kapllar, Kareksan, Tarbuslar, Diana, Kitreliler, (")zgazi sirketlerinin sandvi¢ ve
hamburger ekmegi bélumlerini bunyesinde toplayarak faaliyetine baglamigtir. Sanek
A.S, izmir capinda Gida sektérii ile ilgili Giriin ve hizmet saglamakta ve teknolojiye
yatirnm yaparak Uretimde kalite, hijyen ve uygun fiyati mugterilerine sunmayi temel
hizmet anlayisi haline getirmigtir. Firmanin 4 ana Uretim kalemi bulunmaktadir.
Bunlar, hamburger ekmegi, buylik hamburger ekmegi, sandvi¢c ekmegi ve yarim

ekmektir.

Firmanin dretim hattinda kullandigi makinelerden bazilari atil kapasite ile
calistiklarindan, makine faydalanma oranlarini arttirmak ve yeni pazarlara agilmak
amaclyla, Marmara bdlgesinde ve o&zellikle istanbul’da faaliyet gostermeyi

amagclamaktadir.

Atil kapasiteli makinelerin bulunmasi, yeni tesiste yapilacak yatirimin
makinelere ayrilacak payini dislrmektedir. Ek tesis yatirrminin en biyuk kalemini
secilecek olan arsa olusturmaktadir. Bu noktada g6z online alinacak faktorler,
ginde 5 ton gibi yiksek miktarda malzeme akisinin oldugu fabrikanin Marmara
bolgesinde de benzer bir Uretim hacmini yakalamasi ve servis araclarinin trafiginin

kolay yonetilebilmesidir.
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Modelde bu amagcla dncelikle gida sektorinde faaliyet gosteren firmalarin
tesis yeri segiminde g6z énine aldigi dlg¢ltlere iliskin bir inceleme yapilarak bazi
faktorler tespit edilmistir. Bu faktorlerin tespitinin ardindan firma yetkilileri ile
gOrusmeler yapilarak belirlenen dlgttlerin firma agisindan uygun olup olmadigi
arastirilmis ve buna goére dizenlemeler yapiimistir. Bu didzenlemenin ardindan
kavram haritalama yontemi ile tesis yeri segiminde etkili olan bu faktérler bir harita
Uzerine aktarilarak aralarinda iligki olanlar, birbirleri ile etkilesimli olacak sekilde
baglanmistir. Bu etkilesimlere gore olusturulan haritadan ¢ikan faktérlerin ag yapisi
hazirlanmis ve bu yapiya uygun olarak firmanin alternatif kurulus yerlerini
degerlendirmesi icin bir degerlendirme formu olusturulmustur. Hazirlanan bu form,
firma yetkilileri ile karsilikli goriismeler ile doldurulmus ve bu formdaki sdzel verilere
gbre uygun bulanik dederlendirme matrisleri ¢ikariimistir. Bulanik degerlendirme
matrislerinin c¢ikarilmasini, bu matrislerin bulanik mantikta hesaplanmasi takip

etmigtir.

Bulanik degerlendirme matrisinden c¢ikan sonuglar, ASS ydntemine goére
supermatrisin parcgalarini olusturmustur. Hazirlanan sUpermatris kararli yapiyi
saglayana kadar carpim iglemi tekrarlanarak, her bir alt dl¢tt icin dnem dizeyleri
bulunmustur. Onem diizeylerinin tespitinden sonra élgltlerin 6nem diizeylerine gére
alternatif kurulus yerlerinin aldiklari puanlar saptanmistir. Saptanan bu puanlara
gore bir degerlendirme yapilmis ve sonuglar firma yénetiminden ilgili kisilere

iletilmigtir.

Daha sonra yéntemin farkhihgini daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla, ayni
degerlendirmenin farkh sekillerde yapilip yapilamayacagi disinulmuis ve klasik ASS
yontemi ile ayni degerlendirmenin yapilabilecegi diastnilmuistir. Klasik mantikta
degerlendirmenin sonuglari da bulunarak her iki yontem arasinda c¢ikan farkhliklar
birbirini izleyen tablolar halinde sunulmustur. Klasik ve Bulanik ASS yontemleriyle
yapilan hesaplamalarin baska sekilde yapilip yapilamayacagi distnuldiginde AHS
ve Bulanik AHS yontemlerinin bunun gibi hiyerarsik yapida olmayan karsilikli

etkilesimlerin bulundugu secim kararlarinda kullanilamayacagi gorilmustar.
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3.3.3. Uygulama Asamalari

Yeni tesis yeri se¢imi igin Bulanik ASS ydntemini uygulamak amaciyla su

adimlar izlenmisgtir.

Adim 1: Tesis yeri secimi icin olcutlere iliskin modeli tasarlamak igin bir ekip

olusturulur.

Adim 2: Yer secimi kararina esas teskil edecek ana ve alt élcitler belirlenir.

Bunu gerceklestirmek icin beyin firtinasi yontemi kullanilabilir. Beyin firtinasi
ile akla gelen ilk élcitler not edilir. ilk turda beyin firtinasi yéntemi ile dlgitler not
edildikten sonra ikinci turda bu taslak halindeki O&lgutler tek tek yeniden

degerlendirilir. Bu degerlendirmede; belirlenen taslak halindeki élgitlerin;

5

S

Olgllup dlgtilemeyecekleri,

7
0’0

Bir dl¢itin baska bir élcitle ifade edilip edilemeyecedi,

7
0’0

Yer secimi kararini etkileyebilecek oldugu halde daha dnce akla gelmeyen

bagka élgutlerin olup olmadigi

tartigilir.

Olglt sayisinin ¢oklugu olgltlerin timu birlikte degerlendirildiginde tutarl
sonug elde etme ihtimalini zayiflatacaktir. Bu nedenle dlgitler anlamli ana gruplarda

toplanir. Bunun ardindan her bir él¢iitiin hangi gruba girebilecegi tartisilir.

Adim 3: Ana dlgut ve alt dlgltler arasinda olabilecek karsilikh etkilesimler
tespit edilerek ag yapisi olusturulur. Bu yapiya uygun olarak 6l¢ut ve alt olgutleri
belirleyen kisi veya kisiler her bir ana ve alt olgite gore ikili karsilastirmalari

yaparlar.

Bu genel acgiklamalar 1si§inda yapilan uygulamanin asamalari asagida

sunulmaktadir.
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3.3.4. Tesis Yeri Segiminde Olgiitler

Tesis yeri segiminde etkili olan faktorleri dogru tespit edebilmek igin dncelikle
literatlir taramasi yapiimis ve konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan dlgitler ¢ikarilarak
bir alt yapi hazirlanmigtir. Bu incelemeler sonucunda tespit edilen ana ve alt dlgltler

su sekilde ifade edilebilir.

» Trafik akisi

0 Trafik yogunlugu

o Trafik niteligi

o Tasit yogunlugu

o Park yeri
» Yakin ¢evre ortami

o Rakip firmalarin varligi

o Tedarikgi firmalarin varhgi
» Tesis ozellikleri

o Toplam alani

0 Tesisin sekli

0 Ana caddeye uzaklik
» Harcamalar

o Kira

o Genel giderler

3.3.5. Firma ile Goriismeler Serisi

Literatlr incelemesi sonucunda tesis yeri secimine etki edebilecek faktorler
hazirlandiktan sonra, sirket hissedarlari ile gériismeler yapilarak bu olcitler tek tek
incelenmis ve firmanin faaliyette bulundugu sektére uygun olup olmadiklari
tartisiimis uygun olmadigi dustnulen olgutler ¢ikarilp literatlir taramasinda gézden
kacan faktorler de degerlendirmeye alinmistir. Bu faktorlerin degerlendirilmesinin
ardindan sektoriin genelini ve dogal olarak firmanin kararlarini etkileyebilecek olan
etkenler hakkinda goértsulmustir. Buna gore; devlet tarafindan gida sektériine

yoénelik yasal dizenlemeler bagslhgi altinda

e (Gida sektorune yonelik herhangi bir degisikligin yapilmamasi
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e Gida sektdriine ydnelik tegviklerin olmasi

¢ Gida sektdriine yonelik gesitli kisittamalarin getirilmesi

Firmay! etkileyecek unsurlar olarak tespit edilmistir. Bu unsurlara kisaca
deginmek gerekirse vyasal dizenlemeler gida alaninda satilan Urin veya
hammaddeler agisindan KDV indirimi, yatirm yerine gbére vyapilacak vergi
muafiyetleri gibi alanlarda meydana gelebilecek degisimleri ifade etmektedir. Ayrica
tesis yeri segimi geri dontsU ¢ok zor bir karar oldugundan tesis bir kere kurulduktan
sonra bundan vazgecmenin hemen hemen imkansiz oldugu ya da buyUk maliyetlere
katlanmay! gerektireceginden dolayl zaman sireci de bir faktor olarak
disunulmastir. Bu konunun 6nemini belirten H. C. Stuckeman’in su sozini bu
noktada belitmekte yarar vardir. “Bir fabrika icin yer secimi es se¢cmeye benzer.
ileride onu degistirmek olasi gériilebilir, ancak bu degisiklik hem pahali hem de hos
olmayabilir.” (Demir ve Gumisoglu, 2003, 195). Buna gbére zaman sureci kisa, orta
ve uzun vade olarak incelemeye alinmistir. Bu faktdrlerin tespit edilmesinin ardindan
firmanin alternatif kurulus yerleri belirlenmistir. Firmanin izmir'deki fabrikasindaki atil
durumda bulunan ya da distk kapasitede calistirilan makinelerini tasimak suretiyle
daha dusik maliyetle Marmara bdlgesinde faaliyet gésterecek yeni kurulus yerine
iliskin alternatifler belirlenmistir. Buna gore 4 farkh alternatif bulunmaktadir. Bu

alternatifler;

e Bakirkoy
o Kadikoy
e Uskidar

e Biylkcekmece
seklindedir. Bu agsamanin ardindan kavram haritalama kismina gegilmigtir.
3.3.6. Olgiitlerin Etkilesimlerinin Analiz Edilmesi: Kavram Haritalama Teknigi
ASS yodntemindeki karsilikli etkilesimlerini dogru olarak belilemek amaciyla
dogru belirleyebilmek amaciyla kavram haritalama yénteminden yararlaniimistir. Bu
dogrultuda ana ve alt dlgitleri iceren ve bunlar arasindaki etkilesimleri gosteren

kavram haritasi asagida sunulmustur. Asagida verilen kavram haritasi

incelendiginde; ana oOlgltler ve alt dlgutlerin her birinin bir kutu icinde belirtildigi
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gOrilecektir. Bu ifadeler arasinda bir iliski oldugu distnuliyorsa bu bir dogru ile
belirtilir. Dogru (izerine ise aradaki iligkiyi agiklayan bir fiil yazilir. iligkileri ortaya

koyan kavram haritasi Sekil 21°de gdsterilmistir.

Kavram haritalama tekniginin entegre edilmesi, bu calismanin literatire
baska bir katkisidir. Kavram haritasinin tamamlanmasinin ardindan ASS
hesaplamalari i¢in kullanilacak iligkileri gosteren yapi kurulmustur. Olusturulan yapi
Sekil 22'de gosterilmigtir.
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Sekil 22: Tesis Yeri Secimi icin ASS Modelinin Genel Yapisi
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3.3.7. Degerlendirme Formunun Hazirlanmasi

Tesis yeri se¢imi icin ASS modeli genel yapisi olusturulduktan sonra bu
modele ve karsilikli etkilesimlere uygun olarak degerlendirmede kullanilacak olan

form hazirlanmistir. Formun icerigine iligkin bir 6rnek Tablo 23’te verilmistir.

Ornek: Yasal diizenlemeler ile zaman siireci arasinda iliski oldugu
disunuldiginden her yasal dizenleme durumuna gbére zaman suregleri
karsilastirilacaktir. Gida sektoriine yonelik yasal dlizenleme durumlarindan
tesviklerin yapilmasi kontrol Olgltiine gobre zaman sulreglerini karsilastiriniz.
Tesviklerin yapilmasi agisindan;

Soru1: Kisa vade, orta vadeye gore ne kadar daha 6nemlidir?

Soru2: Kisa vade, uzun vadeye gore ne kadar daha 6énemlidir?

Soru3: Orta vade, orta vadeye gore ne kadar daha dnemlidir?

Onemli not: Ayni Karsilagtirma gida sektériine yénelik yasal diizenleme
durumlarindan herhangi bir degisikligin olmamasi ve Gida sektérine ydnelik cesitli

kisittamalarin getiriimesi kontrol dlgitleri agisindan da yapilacaktir.

Tablo 23: Ornek Karsilastirma Formu

Tegviklerin | Bir ana 6l¢itin digerine gére dnemi

yapilimasi

acisindan

05 |3 g | |z _ |B|es

& ks <& |06 |= |g |© ¢ |= |© |26 |8

3 = c © e c a c £ ®© c =

2 2 17 2 < [} :0 == :0 [} c 7 _(CU 2

A < ¢S |8 |6 |& |48 | |6 |8 |£8 &

Soru1 Kisa Orta
vade vade

Soru2 Kisa Uzun
vade vade

Soru3 Orta Uzun
vade vade

Burada yapilan hesaplari yapabilmek igin yapilan incelemelerde klasik AHS
hesaplarinin yapilmasinda Expert Choice, ASS hesaplamalarinin yapilmasinda ise

Super Decisions programi kullanilabilmekte iken Bulanik hesaplamalari yapan bir

program bulunmamaktadir.
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3.3.8. Problemin Onerilen Bulanik ASS ile G6ziimii

Klasik AHS yonteminde agirliklarin hesaplanip alternatiflerin  énem
dizeylerinin bulunmasinda Expert Choice programi kullaniimakta, ASS yonteminde
ise SuperDecision programi yardimci olmaktadir. Buna karsilik, Bulanik

hesaplamalarin yapiimasinda kullanilan bir program bulunmamaktadir.

Bu hesaplamalari daha hizli yapabilmek icin Microsoft Excel altinda Visual
Basic kullanilarak makro hazirlanmistir. Bu programin galisma mantigina iligkin
temel akis semasi ise asagidaki sekillerde gosterilmistir. llk olarak Sekil 23'te klasik

AHS hesaplamalarina igin verilerin nasil girilecegini gésteren program fonksiyonuna

h

iliskin akis semasi verilmistir.

Qletit numaralann tarmia

k. J

Doldurulmamas: gereken hucrelere "Bos Birakiniz” uyans: yazdir

h

Alt licgen ve késegen hicrelerinin doldurulmasinm
Gerekmedigini girdi ekraminda gostar

h J

Sekil 23: Klasik AHS Hesaplamalari icin Verilerin Nasil Girilecegini Gdsteren

Program Fonksiyonuna iligkin Akis Semasi

Verilerin nasil girilecegine iliskin akis semasinin ardindan hesaplamanin

nasil gergeklestirildigine dair akis semasi Sekil 24’te verilmigtir.
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Gigiit numaralanni tamimla

L

Blgiit sayisim belirfe

L 4
Kosegen dederlerini otomatik otarak 1 yazdir ve alt Oggen
Degerlerini veri giflen ikgill hiicreye gore hesapla

!

Her situn igin toplamlan hesapla

.

Satir toplamlanm hesapla

}

Saur ortalamalann hesapla

I

Tutarhlik oranin hesapla

!

Bilgi asamasinda yazilan clgit
bilgilerni temizle

Bilgl asamasinda yazilan uyarilan
temizle

Tutarhlik cram 0,10'dan
biyok mu?

E

L &
"SONUC TUTARSIZ LUTFEN
DEGERLER| KONTROL EDINIZ
H mesajin goriniile

L
k
( Bir )

Sekil 24: Klasik AHS Hesaplamalarindaki Hesaplama Fonksiyonuna iligkin

Akis Semasi

MS-Excel VBA modiilleri ile Bulanik AHS hesaplamalarina iligkin program
fonksiyonlari hazirlanmis ve kullanim kolayhdr saglanmistir. Bulanik AHS
hesaplamalari i¢in verilerin nasil girilecegini gosteren program fonksiyonuna iligkin

akis semasi Sekil 25'teki gibidir.
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¥
Satir ve situnlara olgit
numaralarin yazdir

h J
Kdzsagenin altindaki Gcgena vari girilmesine garak
cdmadidinin gosterilmesi igin ilgili hicrelera "Bos
Birakimniz” uyansi yazdir
¥

Bilgi almak isteyenker igin Uil bulanik sayilan tammla

¥
‘D3 HOCRESINDEN BASLAMAK UZERE [KIL| KARSILASTIRMA MATRISININ
UST KISMINI DOLDURLNUZ. K(YSEGEN DEGERLER! VE ALT UCGENDEKI
DEGERLER| DOLDURMANIZA GEREK YOKTUR.” mesajini grintiile

Bitir

Sekil 25: Bulanik AHS Hesaplamalarina igin Verilerin Nasil Girilecegini

Gésteren Program Fonksiyonuna iliskin Akis Semasi
Bulanik AHS hesaplamalarina iligskin verilerin nasil girilecegini gosteren

program fonksiyonuna iliskin akis semasinin ardindan, Bulanikk AHS

hesaplamalarinin yapilmasina iligkin akis semasi Sekil 26’'da verilmistir.
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Sabr ve stitunlara alglit
numaralarin yazdir

Kiisegenin altindaki {iggene veri ginlmesine gerek
olmadigimin gosterlmesi igin llgili hilcrelere "Bog
Biralariz” uyaris yazdir

¥

Bilgi almak isteyenler igin 0¢ld bulamk sayilan tammia

=

r
Olgiit sayisin belide ve hesap
tablosunu dizenle

Tablo hesaplar igin
hazir mi?

E

L

I Cigiitlerin ikili keskgimledni Degen bulanik sayilar halinde iigill hiicrelera yerlagti ‘

A

| Kigegen dederlerine Uggen bulamk sayilanim 1 olarak yazdir ‘

r

Verilen karsilagtirma dederlerini kullanarak alt Gggendeki Gegen bulamk sayilar
hesapla

'

| Her satira lliskin |, m, u degederini hasapla I

{

| I, m, u dederlarininin toplamini al I

I

| [kili kesisimlerin (yelik degererini hesapla I

i

| Her tilgite iligkin Oyelik degerlerini minimum olamin seg |

{

| Bu degerlerin toplarmim al |

H
. 4

E Toplam degerini kullanarak agirhklan normalize et

L

| Gerekmeyen hilcreler temizle |

I

| Sonug lablosunu goeintle |
¥

Sekil 26: Bulanik AHS Hesaplama Fonksiyonuna lliskin Akis Semasi
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Son asamada slpermatrisin kendisiyle kararli yapiya dénlsene kadar
carpilmasi islemi icin kullanilan ASS igin verilerin nasil girilecegini gésteren program

fonksiyonuna iligskin akis semasi Sekil 27°de verilmigtir.

Sabir ve slilunlara slgiit
numaralarin yazdir

.

"SUPERMATRISIN PARCALARINI C3 HUCRESINDEN BASLAMAK JZERE
YERLESTIRINIZ * masajini géelintile

Sekil 27: ASS Hesaplamalari igin Verilerin Nasil Girilecegini Gésteren

Program Fonksiyonuna iligkin Akis Semasi

ASS igin verilerin nasil girilecegini gosteren program fonksiyonuna iligkin
akis semasinin ardindan son olarak ASS hesaplama fonksiyonuna iliskin akis

semasi ise Sekil 28'de gosterildigi gibidir.

Satir ve sttunlara olgiit
numaralarim yazdir

I Ol sayisirn belire I

!

E Sayac koyup 0'a esitle I

Matrisi kendisivle carp |

v

I Savyaca 1 ekle i

. |

Sayac 20've esit mi?

E

I Gerakmeyen hilcreler temizle I

v

! Sonug tabloswnu girlintlle I

Sekil 28: ASS Hesaplama Fonksiyonuna iliskin Akis Semasi
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MS-Excel VBA modulinde hazirlanan programin kolay kullaniimasi igin
mend ¢ubugunda bir menl olusturulmustur. Bu mendye iliskin gérinim Sekil 29'da

sunulmustur.

sl
&) Fle Edt View Insert Format Tools Data Window Help POM | McDM Type aquestionforhelp = - @ X
DS H|A|S9 O 2 me %o Bivd & atol u Eﬁ@%~%ﬂ§§;&%él
Qe % D | | (3 B g3 | Y@ Renly with changes.., Epd| & AHSHesapla

F20 = A 5] Bulanik AHS Bilgi
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=
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) Bulanik AHS Formu
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Ready CAPS MUK
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Sekil 29: Programin MeniU Gérinimi

Bu programda klasik ve Bulanik AHS hesaplamalarinin yapilmasi igin
gereken verilerin girisi icin kullanici formlari (userform) hazirlanmistir. AHS kullanici
formu Sekil 30, Bulanik AHS kullanici formu ise Sekil 31°de verildigi gibidir.
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icrosoft Excel - 031007combobexlu_ahsbulanikuserform I
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: > =, -SADECE UST K&SEGEN DEGERLERINT GIRINZ.
atEmasa 2

F20 - e -WERT GIRISIMT ELLE YAPABILECEGINGZ iRt VERT GIRTS KUTUCUGUNUIN SAGTNA TIKLAYIF ALTERNATIFLER ARASINDA SECTM DE
YAPABILIRSIMIZ,
Al B I

1
Enl -2 DEN 9'A KADAR. OLAN DEGERLER SATIRDAKL OLCUTUN SUTUNDAKT OLCUTE GORE OMEMLL OLDUGUNU GOSTERMEKTEDIR. 9
En DEGERT, SATIRDAKT OLCUTUN SUTUNDAKT SLCUTE GORE KESINLIKLE COK DAHA ONEMLT OLDUGLNU GOSTERIRKEN 2 DEGERT,
2 | SATIRDAKT OLCUTUN SUTUNDAKT OLCUTE GORE BIRAZ ONEMLI OLDUGUNU GOSTERMEKTEDIR.

2 N o
{5 | -1 DEGERI, SATIR ILE SUTUNDA VERALAN OLCUTLERIM ESIT OMEME SAHIP OLDUGLUNU GOSTERIR.

7
s | 1/2 DEN 1/9'A KADAR. OLAN | DEGERLER SUTUNDAKI OLCUTUM SATIRDAKI OLCLUITE GORE OMEMLI OLDUGUNU
e GOSTERMEKTEDIR, 12 DEGER, SUTUNDAKT OLCOTON SATIRDAKE OLCUTE GORE KESINLIKLE COK DAHA GNEMLE OLDUGUINL
{10 GOSTERIRKEN 1/2 DEGERI SUTUNDAKT OLCUTUN SATIRDAKT OLCUTE GORE BIRAZ ONEMLT OLDUGUMU GOSTERMEKTEDIR.
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SADECE UST KOSEGEN DEGERLERINI GIRINGZ, =
£545IDA VERTLEN GIRILECEK DEGER KISMINDAKT UCGEN BULANIK SAYILARA KARSILIK GELEM UVGUH SAYIYI
GIRINIZ,
GIRILECE DESERIN 1. m uo
SOZEL KARSILIEL DEGERI DEGERT DEGERI
4,000 KESINLIKLE DiHA GHEMLE (SUTUNDAKI OLCUT SATIRDAKL GLCUTE GORE) 3,500 4,000 4,500
3000 DAHA ONEMLE (SUTUNDAKT SLCUT SATIRDAKE BLCUTE GORE) 2,500 3,000 3,500
2000 OWEMLICSUTUNDAKT GLCUT SATIRDAKT GLCUTE GORE) 4,500 2,000 2,500
0667 AZOMEMLI (HER IKI DURLIMDA DAY 0667 1,000 1,500
1,000 ESIT SHEME SAHIP 1,000 1,000 1,000
0500 GREMLI(SATIRDAKE GLCUT SUTUNDAKI GLCUTE GORE) 0400 0500 0,867
0,333 DAHA ONEMLE (SATIRDAKI GLCUT SUTUNDAKE GLCOITE GORE) 0,285 0,333 0,900
0,250 KESIMLIKLE DAHA OREMLT (SATIRDAKE OLCUT SUTUNDAKE OLCUTE GORE) 0,222 0,250 0,286
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Sekil 31: Bulanik AHS Kullanici Formu
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Bu kullanici formlarinda hatali veri girisi riskini ortadan kaldirmak igin
girilecek degerler “acgilan giris kutusu” (combobox) igerisinde belirtiimistir. AHS ve
Bulanik AHS kullanici formlarinda kurulan agilan giris kutusu (combobox)

iceriklerine iligkin gériinimler sirasiyla Sekil 32 ve 33'te verilmigtir.

3 Microsoft Excel - New Mic el Works _121x]
El_] Eile Edit Mew Insert Format  Tools Data  ‘Window Help POM MCDM Type aguestionforhelp +» o B X
2 X
0B E Q) e - xp
a5 —— -SADECE UST KASEGEN DEGERLERING GIRINIZ.
aEtach E
Al - A -VER GIRESIN ELLE aPABILECEGINIZ GIBE VERT GIRIS KUTUCUGLUNUN SAGINA TIKLAYIP ALTERNATIFLER ARASINDA SECIM DE
VAPABILIRSINGZ.
A | B [ 0
1 1 -ZDEN 9' KADAR OLAN DEGERLER SATIRDAKT GLCUTUM SUTUNDAKT GLCUTE GORE GNEMLE OLDUGUNY GOSTERMEKTEDR. 3
2 DEGER], SATIRDAKT GLCUTUN SUTUNDAKE GLOUTE GORE KESINLIKLE COK DAHA GNEMLE OLDUGLNU GOSTERIRKEN 2 DEGERL,
Ex SATIRDAKT OLCUTON SUTUNDAKT SLCUTE GORE BIRAZ SNEMLE OLDUGLNU GASTERMEKTEDIR.
L -1 DEGER, SATIR iLE SUTUMDA YERALAN GLCUTLERIN ESIT GNEME SAHIP OLDUELINU GUSTERIR,
5
6 | 1{2DEN 1/8'A KADAR OLAN DEGERLER SUTUNDAKE OLCUTUN SATIRDAKT GLOUTE GERE SMEMLE OLDUELINU
=1 GOSTERMEKTEDIR, 1(2 DEGERI, SUTUNDAKT SLCUTUN SATIRDAKE GLCUTE GORE KESINLIKLE COK DAHA GNEMLE GLDUGLNU
7 GOSTERIRKEN 1f2 DESERI, SUTUNDAKT SLEUTUN SATIRDAKT GLCUTE GORE BIRAZ SHEMLT OLDUENU GOSTERMEKTEDIR.
8
ER -9'LU ALCEK SECENEKLER ARASINDAKT FARKLILIKLART BELIRSIZLESTIRDIGE ICIN 51T GLCEEE GORE DUSUNDIP
Ll DOLDURABILIRTSINGZ.
11 | Bleiitz Bleiita Gletita &leiits Eliites Blgiie? Bliits Gleiity Sliikin
12 i
i ] H N & § N N & N §
14 || | [
158 Olgatz | =
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17 2
17 | 7 >
o = AT I T F 7 4 J 1
19 g
=2 0,333333333
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f=d Olgiits
- ) | A JI JI J
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27 Oliik?
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M 4 » M[\Sheet1 { Shestz J Sheetd [«] | ]
Ready NUM

#istart| O] & B >>|E_]Ngwmcm5ungxcg| .. @] 151107qsnelform_denems |Searcl’\Dasktnp ye) |%,,s3~,§@|§ 08:39
Sekil 32: AHS Kullanici Formunda Acilan Giris Kutusu
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T Microsoft Excel - New Microsoft Excel ! t =12l

E] Fle Edt Yiew Insert Format ook Data Window Help  POM  MCDM Type s question forhelp  » _ & X
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B 1,000 ESIT ONEME SAHIP 1,000 1,000 1,000
5 0500 ONEMLI (SATIRDAKI OLCUT SUTUNDAKE OLCUTE GORE) Sk s aE
= 0,333 DAHA ONEMLE (SATIRDAKI SLCUT SUTUNDAKT GLCUTE GORE) ,286 0,333 0,400
|10 - . 0,250 KESINLIKLE DAHA ONEMLI {SATIRDAKT OLCUT SUTUNDAKI OLCUTE GORE) 0222 0,250 0,28
11 GIRILECE|I DEGE
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|20 0,5
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| 23 | B
24 e = E E
| 25 |
% Blgits ,__"__|
| 27 | HESAPLA
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| 29 | I
30
KEil -
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W 4 b W[\Sheetl {Shestz [ Sheetd / <] | L[_]_I
Ready UM
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Sekil 33: Bulanik AHS Kullanici Formunda Agilan Giris Kutusu

3.3.8.1. Hesaplamalar ve Sayisal Bulgular

Bu aciklamalarin ardindan firmanin tesis yeri seciminde kullandigi ol¢itlerin
agirhiklarinin  belirlenmesine iliskin formlarin bulanik degerlendirme matrislerine

donusturulip hesaplamalarinin yapilmasi agiklanmistir.

ik olarak gida sektériine yodnelik yasal diizenleme durumlarindan tesviklerin
yapilmasi kontrol dl¢itine gbére zaman slreclerini karsilastirmasindan elde edilen

sonuglar Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24: Gida Sektérine Yonelik Yasal Dlizenleme Durumlarindan Tegviklerin
Yapilmasi Kontrol Olgiitiine Gére Zaman Siiregleri Agisindan Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Tesviklerin Kisa vade (k) Orta vade (0) Uzun vade (u)
yapilimasi
agisindan

Kisa vade (k) 1 2/5 1112 1213 207 | 1/3 | 2/5

-_—
—

Orta vade (o) 3/2 | 2 5/2 1 1 1 207 | 1/3 | 2/5

Uzun vade (u) |52 |3 72 5/2 |3 72 1 1 1
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Bu tablodaki karsilastirma verilerine bagli olarak elde edilen degerler su
sekildedir.

Sk = (1,686; 1,833; 2,067) ® (1/10,471; 1/12,166; 1/13,966) =

(0,121; 0,151; 0,197)

So =(2,786; 3,333; 3,9) ® (1/10,471; 1/12,166; 1/13,966) =

(0,199; 0,274; 0,372)

S.=(6;7;8) ® (1/10,471; 1/12,166; 1/13,966) = (0,43; 0,575; 0,764)

Bu degerler kullanilarak her ikili kargilastirma icin M, = (I,, my, us) > My = (I3,
my, us) olasiligi bulunur.
V(M= M,) =0
ViMc=M,) =0
VM, 2 M,) =0
ViM,2M,) =0
VIM, 2 M,) =1
VM, 2 M,) =1

Diger batin bulanik sayillardan M; (i= 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blyUk olan bir
bulanik sayinin olasiligi hesaplanir.

En kiigtik V(M = M,) ve V(M = M,) = en kiguk (0; 0) =0

En kiigiik V(M, =2 My) ve V(M, =2 M,) = en kiiglik (0; 0) =0

En kiigtik V(M, =2 M) ve V(M, = M,) = en kiglk (1; 1) =1

Elde edilen bu degerlerin normalize islemi sonucu 3 O&l¢it icin agirhklar
bulunur. Normalize iglemi icin toplam deger=0+ 0+ 1 =1

W= {0/1; 0/1; 1/1}

Ww=/{0;0; 1}

Gida sektdriine yonelik yasal diizenleme durumlarindan tesviklerin yapilmasi
kontrol dl¢itine gére zaman sireglerini karsilastirmasinin ardindan gida sektériine
yonelik yasal duzenleme durumlarindan herhangi bir degisikligin olmamasi kontrol
Olchtine godre zaman slreclerini karsilastirmasi yapilmigtir. Bu karsilastirmanin

sonugclari Tablo 25’tedir.
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Tablo 25: Gida Sektorine Yonelik Yasal Duzenleme Durumlarindan Herhangi Bir
Degisikligin Olmamasi Kontrol Olglitiine Gére Zaman Siiregleri Agisindan Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Herhangi  bir | Kisa vade (k) Orta vade (0) Uzun vade (u)
degisikligin

olmamasi

agisindan

Kisa vade (k) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Orta vade (0) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Uzun vade (u) |1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bu tablodaki karsilastirma verilerine bagli olarak elde edilen degerler su
sekildedir.

Sk=(3;3;3) ® (1/9; 1/9; 1/9) = (0,333; 0,333; 0,333)

So=(3; 3; 3) ® (1/9; 1/9; 1/9) = (0,333; 0,333; 0,333)

S.=(3;3;3) ® (1/9; 1/9; 1/9) = (0,333; 0,333; 0,333)

Bu degerler kullanilarak her ikili karsilastirma icin M, = (I, my, uz) > My = (13,
my, us) olasiligi bulunur.
V(M2 M,) =1
VM2 M,) =1
VM, 2 M,) =1
VM, 2 M,) =1
VM, 2 M,) =1
VIM, 2 M,) =1

Diger bitin bulanik sayillardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blylk olan bir
bulanik sayinin olasili§i hesaplanir.

En kigik V(Mx =2 M,) ve V(M2 M,) = en kiigik (1; 1) = 1

En kiigiik V(M, =2 My) ve V(M, 2 M,) = en kiiglk (1; 1) =1

En kigik V(M, =2 My) ve V(M, =2 M,) = en kiiglk (1; 1) =1

Elde edilen bu degerlerin normalize islemi sonucu 3 olgut icin agirliklar

bulunur.

Normalize islemi igin toplam deger=1+1+1=3
W={1/3; 1/3; 1/3}
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w={0,333; 0,333; 0,333}

Gida sektdrine yonelik yasal duzenleme durumlarindan sonuncusu ise
sektore yonelik cesitli kisittamalarin getiriimesi durumudur. Sektére ydénelik cesitli
kisitlamalarin ~ getiriimesi  kontrol ~ dlgutine  gbére  zaman  slreglerinin

karsilastirmasindan elde edilen sonuglar Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26: Gida Sektériine Yonelik Yasal Dizenleme Durumlarindan Sektore
Yénelik Cesitli Kisitlamalarin Getiriimesi Kontrol Olgiitiine Gére Zaman Siiregleri

Acisindan Bulanik Degerlendirme Matrisi

Cesitli Kisa vade (k) Orta vade (0) Uzun vade (u)
Kisitlamalarin

Getirilmesi

acisindan

Kisa vade (k) 1 1 1 2/5 [ 1/2 | 2/3 207 1 1/3 | 2/5
Orta vade (0) 3/2 2 5/2 1 1 1 2/5 | 1/2 | 2/3

Uzun vade (u) | 5/2

w

7/2 32 |2 5/2 1 1 1

Bu tablodaki karsilastirma verilerine bagli olarak elde edilen degerler su
sekildedir.

Sk =(1,686; 1,833; 2,067) ® (1/9,586; 1/11,333; 1/13,233) =

(0,127; 0,162; 0,216)

So=1(2,9; 3,5;4,167) ® (1/9,586; 1/11,333; 1/13,233) =

(0,219; 0,309; 0,435)

S.=(5;6;7) ® (1/9,586; 1/11,333; 1/13,233) = (0,378; 0,529; 0,73)

Bu degerler kullanilarak her ikili kargilastirma icin M, = (I,, my, us) > My = (I3,
my, uy) olasiligi bulunur.

V(M= M,) =0

ViMc=M,) =0

V(M, 2 M,) =1

V(M, = M,) = 0,205

VM, 2 M,) =1

VM, 2 M,) =1

Diger batin bulanik sayillardan M; (i= 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) blyUk olan bir

bulanik sayinin olasiligi hesaplanir.

110



En kiiglik V(M =2 M,) ve V(My = M,) = en kiigik (0; 0) =0
En kii¢iik V(M, = M) ve V(M, = M,) = en kiguk (0,205; 1) = 0,205
En kiigiik V(M, = M) ve V(M, = M,) = en kiiglk (1; 1) =1

Elde edilen bu degerlerin normalize islemi sonucu 3 olgut icin agirliklar

bulunur.

Normalize iglemi igin toplam deger = 0 + 0,205 + 1 = 1,205
W = {0/1,205; 0,205/1,205; 1/1,205}
w={0; 0,17; 0,83}

Yasal dlzenlemeler ile zaman slreci arasinda karsilikh iliski oldugu
dusUnuldiglinden zaman slreglerine gore yasal durumdaki dedisikliklerin tesis yeri
secimini nasil etkilediginin de incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle her zaman
surecine go6re yasal durumlarin kargilastirimasi istenmektedir. Zaman streci
acisindan kisa vade kontrol él¢itine gore yasal durumlari kargilastirma sonugclari

Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27: Zaman Siireci Agisindan Kisa Vade Kontrol Olgiitiine Gore Yasal

Durumlar Agisindan Bulanik Degerlendirme Matrisi

Kisa vade | Gida sektériine | Gida sektériine | Gida sektoériine
agisindan yonelik tesviklerin | yonelik herhangi bir | cesitli kisittamalarin
yapilmasi (t) degisiklik olmamasi | getiriimesi (k

Gida sektoriine | 1 1 1 2/3 1 3/2 32 |2 5/2
yonelik
tesviklerin
yapilimasi (t)

Gida sektorine | 2/3 1 3/2 1 1 1 5/2 |3 7/2
yonelik
herhangi bir
degisiklik
olmamasi (d)

Gida sektorine | 2/5 1/2 2/3 217 1/3 | 2/5 1 1 1
yonelik  cesitli
kisitlamalarin
getirilmesi (k)

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.
W ={0,418; 0,582; 0}
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Zaman sureci agisindan kisa vade kontrol dlgutune gore yasal durumlarin
karsilastirmasinin ardindan orta ve uzun vadeye gore bulanik degerlendirme

matrisleri Tablo 28 ve Tablo 29'da gdsterilmistir.

Tablo 28: Zaman Siireci Agisindan Orta Vade Kontrol Olgiitiine Gére Yasal

Durumlar Agisindan Bulanik Degderlendirme Matrisi

Orta vade | Gida sektdrine | Gida  sektdriine | Gida sektoriine

agisindan yonelik tegviklerin | ydnelik herhangi | yénelik cesitli
yapilmasi (t) bir degisiklik | kisitlamalarin

olmamasi (d) getirilmesi (k)

Gida sektorine | 1 1 1 5/2 3 7/2 3/2 2 5/2

yonelik

tesviklerin

yapilimasi (t)

Gida sektorine | 2/7 1/3 2/5 |1 1 1 2/3 1 3/2

yonelik

herhangi bir

degisiklik

olmamasi (d)

Gida sektorine | 2/5 1/2 2/3 | 2/3 1 3/2 1 1 1

yonelik  cgesitli

kisittamalarin

getirilmesi (k)

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {1; 0; 0}

olmaktadir.

Tablo 29: Zaman Sireci Agisindan Uzun Vade Kontrol Olgiitine Gore Yasal

Durumlar Agisindan Bulanik Degerlendirme Matrisi

Uzun vade | Gida sektoriine | Gida sektoriine | Gida sektoriine
agisindan yonelik  tesviklerin | yonelik herhangi bir | yonelik cesitli
yapilmasi (t) degisiklik olmamasi | kisitlamalarin
(d) getirilmesi (k)
Gida sektoérune | 1 1 1 5/2 3 7/2 3/2 2 5/2
yonelik
tesviklerin
yapiimasi (t)
Gida sektorine | 2/7 1/3 2/5 1 1 1 2/3 1 3/2
yonelik
herhangi bir
degisiklik
olmamasi (d)
Gida sektorine | 2/5 1/2 2/3 2/3 1 3/2 1 1 1
yénelik  cesitli
kisittamalarin
getirilmesi (k)
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.
W={1;0; 0}

Zaman

faktorinin

tesis

yeri

secimindeki

ana

Olcutleri

etkiledigi

disunuldiginden bu asamada tim zaman siregleri agisindan ana Olgutlerin

karsilastirilmasi yapilimistir. Zaman sireci agisindan tesis yeri sec¢imini etkileyen

ana Olcgutleri karsilastirmada kullanilan bulanik degerlendirme matrisleri Tablo 30,

Tablo 31 ve Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 30:

Kisa Vade Zaman Sireci Acisindan Tesis Yeri Segimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Kisa vade | Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin cgevre
agisindan sikisikhgi potansiyeli ozellikleri ortami
Mesafe 1 (11 123132231 3/2 | 2/7 | 1/3|2/5|2/7|1/3|2/5
Trafik 23 11132 1 (1|1 [2/7]132/5|2/7|1/3]|2/5]2/7|1/3]2/5
sikisikligi

Talep 21311132523 |7/2| 1 1 1 |52|3 |7/2|52]|3 |7/2
potansiyeli

Tesis 5213 |7/252|3|7/22/713]2/5] 1 1 1 (5213 |7/2
Ozellikleri

Yakin 5213 |7/2|52|3(7/22/71/3]2/5]2/7|1/3|2/5] 1 1 1
cevre

ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.
W ={0; 0; 0,424, 0,384, 0,192}
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Tablo 31:

Orta Vade Zaman Sireci Agisindan Tesis Yeri Secimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Orta vade | Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin gevre
agisindan sikisikhgi potansiyeli Ozellikleri ortami
Mesafe 1 (1] 1 (32[2)|52|3/12]|2 5/2 | 2/7 | 1/32/5]2/7|1/3]|2/5
Trafik 213111321 |1 1 27132527 |1/3|2/5]|2/7|1/3]2/5
sikisiklig!

Talep 2/311(3/2|5/2|3(7/12] 1 1 1 (523 |[7/2]5/2]3 7/2
potansiyeli

Tesis 5/2137/2 |52 |3|7/2|2/7]1/3|2/5] 1 1 1 1523 7/2
Ozellikleri

Yakin 5213 |7/2|52|3|7/22/71/3]2/5]2/7|1/3|2/5] 1 1 1
cevre

ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

W ={0,027; 0; 0,395; 0,385; 0,193}

Tablo 32: Uzun Vade Zaman Sireci Agisindan Tesis Yeri Secgimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Uzun vade | Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin cevre
agisindan sikigikhgi potansiyeli Ozellikleri ortami
Mesafe 1 1] 1 1523|7252 3 [7/2[2/7[1/3]2/5]|2/7|1/3|2/5
Trafik 2131113211 |1 1 [2/713]2/5|2/7|1/3|2/5]|2/7|1/3|2/5
sikisiklig!

Talep 2/31113/2|52|3|7/2] 1 1 1 1523 7/1215/2 |3 7/2
potansiyeli

Tesis 52 13|7/215/23|7/22/71/3]2/5] 1 1 1 1523 7/2
Ozellikleri

Yakin 523 (7/2|52 |3 |7/22/7|1/3|2/5|2/7|13]2/5| 1 1 1
cevre

ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

W ={0,166; 0; 0,334; 0,334; 0,166}

Gida sektoriine yonelik yasal dliizenlemelerin tesis yeri segimindeki ana

Olchtleri etkiledigi distinilmektedir. Bu asamada yasal dizenlemeler agisindan gida

sektorine yonelik tesviklerin yapilmasi kontrol Olgutiine gore tesis yeri segimini

etkileyen ana Olgutler

karsilastiriimigtir.

degerlendirme matrisi Tablo 33’te verilmistir.

Bu karsilastirmaya

iliskin  bulanik
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Tablo 33: Yasal Duzenlemeler Agisindan Gida Sektdriine Yénelik Tesviklerin

Yapilmasi Kontrol Olgiitiine Gére Tesis Yeri Secimini Etkileyen Ana Olgiitlere iligkin

Bulanik Degerlendirme Matrisi

Gida
Sektoriine
Yoénelik
Tesviklerin
Yapilimasi
acisindan

Mesafe

Trafik
sikisikhdi

Talep
potansiyeli

Tesis
ozellikleri

Yakin
ortami

cevre

Mesafe

21311132

213 |1

32

213 |1

32

213 |1 32

Trafik
sikisikhdi

2/3 |1

3/2

27 | 1/3

2/5

27 | 1/3

2/5

207 | 1/3 | 2/5

Talep
potansiyeli

2/3 |1

3/2

5/2 13|72

5/2 |3

712

523 |72

Tesis
ozellikleri

213 |1

3/2

5/2 3| 7/2

27 | 1/3

2/5

523 |72

Yakin
cevre
ortami

213 |1

32

512 13|72

207 | 1/3

2/5

207 | 1/3

2/5

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

W ={0,078; 0; 0,522; 0,331; 0,069}

Bu hesaplamanin ardindan yasal dizenlemeler agisindan gida sektériine

yonelik herhangi bir degisikligin olmamasi ve sektére cesitli kisitlamalarin getirilmesi

kontrol dlgutlerine gore tesis yeri segimini etkileyen ana olgutlerin karsilastiriimasi

sonucu olusan bulanik degerlendirme matrisleri Tablo 34 ve Tablo 35'te verilmistir.
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Tablo 34: Yasal Duzenlemeler Agisindan Gida Sektérine Yonelik Herhangi Bir

Degisikligin Olmamasi Kontrol Olgiitiine Gére Tesis Yeri Segimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Gida
Sektoriine
Yonelik
Herhangi
Bir
Degisikligin
Olmamasi
agisindan

Mesafe

Trafik
sikisikhgi

Talep
potansiyeli

Tesis
ozellikleri

Yakin ¢evre
ortami

Mesafe

Trafik
sikisiklig!

5213 |72

5213 |72

5213 |7/2

Talep
potansiyeli

207 | 1/3 | 2/5

52 |3 |72

52|13 |7/2

Tesis
ozellikleri

207 | 1/3 | 2/5

207 | 113 | 2/5

5213 |7/2

Yakin
gevre
ortami

27 | 1/3 | 2/5

27 | 1/3 | 2/5

27 | 1/3 | 2/5

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirliklar, W = {0; 0,711;
0,289; 0; 0} olur.

Tablo 35: Yasal Dizenlemeler Agisindan Gida Sektorine Yonelik Cesitli

Kisitlamalarin Getirilmesi Kontrol Olgiitiine Gére Tesis Yeri Segimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Gida
Sektoriine
Yonelik
Cesitli
Kisitlamalarin
Getirilmesi
agisindan

Mesafe

Trafik
sikisikligi

Talep
potansiyeli

Tesis
ozellikleri

ortami

Yakin gevre

Mesafe

1 [5/2]3

712 1 52

w

7/2 |1 52

7/2 |1 5/2

72

Trafik
sikisiklig!

207 | 1/3

25| 1 1

1 |52

w

wWlWw

712 | 52

wWlw

7/2 | 52

712

Talep
potansiyeli

27 | 1/3

215 2/7 | 1/3

25| 1 1

115823

7/2|5/2 |3

7/2

Tesis
ozellikleri

207 | 1/3

215|217 | 1/3

215 2/7 | 1/3

25| 1 1

1 152]|3

712

Yakin c¢evre
ortami

27 | 1/3

215 2/7 | 1/3

215 2/7 | 1/3

215 2/7 | 1/3

251 1 |1
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,577;
0,357; 0,066; 0; 0} seklinde hesaplanmistir.

Tesis yeri secimindeki ana odlgutlerin kendi icinde de birbirlerini etkiledigi

disunuldiginden

bu asamada her

bir

ana olglite gore ana olgutlerin

karsilastirilmasi yapilmistir. Ana o6lgltlerden mesafe kontrol dlgltiine goére tesis yeri

secimini etkileyen ana olgltleri karsilastiran bulanik degerlendirme matrisi Tablo

36’da sunulmustur.

Tablo 36: Mesafe Kontrol Olciitiine Gére Tesis Yeri Secimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Mesafe Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin ¢evre
Kontrol sikisikligi potansiyeli Ozellikleri ortami
Olglti

Acisindan

Mesafe 1 1 1 185213 |7/2152 3 |7/212/71/3|2/5]2/5|1/2]2/3
Trafik 27 | 1/3|2/5] 1 1 1 12/711/312/5|2/7|1/3]|2/5|2/5|1/2|2/3
sikisiklig!

Talep 27 | 1/32/5(5/2|3 |72 1 1 1 (52|33 |7/2|56/2]3 |72
potansiyeli

Tesis 5213 |7/2|52|3 |7/2|2[7 | 13|2/5| 1 1 1 |52(3 |72
ozellikleri

Yakincevre | 3/2 2 |5/23/2\2 |5/22/7|1/3]2/5|2/7|1/3]2/5| 1 1 1
ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

w={0,21; 0; 0,378; 0,378; 0,034}

ikinci ana 8lgiit olan trafik sikisikhigi kontrol 8lgiitiine gére tesis yeri segimini

etkileyen ana olgutleri karsilastirma matrisi Tablo 37’deki gibidir.

117




Tablo 37: Trafik Sikisikh@ Kontrol Olgltiine Gére Tesis Yeri Segimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Trafik Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin cevre
Sikisikhigi sikisikhgi potansiyeli Ozellikleri ortami
Kontrol
Olcita
Acisindan
Mesafe 1 1 1 1523 7/212/511/212/3[2/5[1/2]12/3|2/5|1/2|2/3
Trafik 207 1113 12/5] 1 1 1 (2/711/312/5|2/7|1/3]|2/5|2/7|1/3|2/5
sikisiklig!
Talep 2/7 11/312/5|5/2|3 721 1 1 1 1523 712 | 5/2 |3 7/2
potansiyeli
Tesis 5/2 |3 7121523 7121217 1 1/312/5| 1 1 1 1523 712
Ozellikleri
Yakin gevre | 3/2 | 2 5/2 | 3/2 |2 52 12/711/32/5|2/7|1/3|2/5| 1 1 1
ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

W ={0; 0; 0,577; 0,358; 0,065}

Trafik sikisikligina iligkin karsilastirmanin ardindan talep potansiyeline gére
ana Olcitlerin karsilagstirmasi yapiimistir. Ana olgutlerden talep potansiyeli kontrol
Olchtine gore tesis yeri secimini etkileyen ana Olcitleri karsilastirmadan elde edilen
bulanik degerlendirme matrisi ise Tablo 38'deki gibi olusmustur.
Tablo 38: Talep Potansiyeli Kontrol Olgltiine Gére Tesis Yeri Segimini Etkileyen

Ana Olgiitlere iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Talep Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin ¢evre
Potansiyeli sikigikhgi potansiyeli Ozellikleri ortami
Kontrol
Olgutu
Acisindan
Mesafe 1 1 1 1523 7/2 127 | 1/312/5[2/7[1/312/5]|2/7|1/3|2/5
Trafik 207 1113 12/5] 1 1 1 127 11/312/5|2/7|1/3]|2/5|2/7|1/3|2/5
sikisiklig!
Talep 523 7/1215/2 3 712 1 1 11523 7/1215/2 |3 7/2
potansiyeli
Tesis 5/2 |3 712 | 5/2 |3 712127 1 1/3]2/5] 1 1 1 523 7/2
Ozellikleri
Yakin gevre | 5/2 | 3 7/1215/2 |3 7121217 | 1/312/5|2/7[1/3]|2/5] 1 1 1
ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.
W ={0; 0; 0,577; 0,358; 0,065}
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Talep potansiyeline iliskin karsilastirmanin ardindan tesis 6zelliklerine gére

ana Olcltlerin karsilastirmasi yapilmistir. Ana olcltlerden tesis 6zellikleri kontrol

Olchtine gore tesis yeri secimini etkileyen ana olcitleri karsilastirmadan elde edilen

bulanik degerlendirme matrisi Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39: Tesis Ozellikleri Kontrol Olgltiine Gére Tesis Yeri Secimini Etkileyen Ana

Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Tesis Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin ¢evre
Ozellikleri sikisikligi potansiyeli Ozellikleri ortami
Kontrol

Olgitl

Acisindan

Mesafe 1 1 1 |52 13 [ 7/212/7[1/3[2/5[2/7 132527 |1/3|2/5
Trafik 27 1113 12/5] 1 1 1 (2/711/312/5|2/7|1/3]|2/5|2/7|1/3|2/5
sikisikhgi

Talep 5213 |7/2|52|3 |7/2]| 1 1 1 (523 |7/2|52|3 |7/2
potansiyeli

Tesis 5213 |7/2|52|3 |7/2|2/7 |13|2/5| 1 1 1 |5/2(3 |72
Ozellikleri

Yakingevre | 5/2 |3 | 7/2 523 |7/22/7|1/3|2/5|2/7|1/3|2/5| 1 1 1
ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.
w={0; 0; 0,577, 0,358; 0,065}

Tesis 6zelliklerine iliskin karsilastirmanin ardindan son ana délgtit olan yakin

¢evre ortamina gore ana Olcitlerin kargilastirmasi yapilmistir. Ana dl¢itlerden yakin

cevre ortami kontrol &lgltiine goére tesis yeri segimini etkileyen ana olgitleri

karsilastirmadan elde edilen bulanik degerlendirme matrisi Tablo 40’ta verildigi

gibidir.
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Tablo 40: Yakin Cevre Ortami Kontrol Olgiitiine Gére Tesis Yeri Secimini Etkileyen

Ana Olgiitlere iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Yakin Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin cevre
Cevre sikisikhgi potansiyeli ozellikleri ortami
Ortami

Kontrol

Olciti

Acisindan

Mesafe 1 1 1 1523 7121217 | 1/312/5(2/7 | 13]2/5]|2/7]|1/3]2/5
Trafik 2/711/312/5] 1 1 1 12/7(1/3]2/5]2/7|1/3|2/5|2/7]|1/3]2/5
sikisikhdi

Talep 5/2 |3 7/1215/2 3 712 1 1 1 1523 7/1215/2 |3 712
potansiyeli

Tesis 523 7/1215/2 |3 7121 2/7 1 1/312/5]| 1 1 1 1523 7/2
Ozellikleri

Yakin gevre | 5/2 | 3 7/1215/2 3 7121217 | 1/312/5|2/7[1/3]|2/5] 1 1
ortami

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.
W ={0; 0; 0,577; 0,358; 0,065}

AHS yénteminde yapilan tutarlilik hesabi, mantiksal dengeyi géstermektedir
ve Chang’in bulanik AHS modifikasyonunda degerlendirmeler nominal Olgekle
yapildidi icin, bulanik hesaplamalardan o6nce, de@erlendirmelerin tutarli olup
olmadigini, verilen degerlerin klasik karsiliklari gozetilerek test edilebilmektedir.
Bulanik AHS yaklasiminin belirli agsamalarini Bulanik AHS olusturmakta ve ilgili
bdlimde verilen Bulanik AHS modeli uygulanmaktadir. Burada asamada yapilan
degerlendirmeler, klasik karsiliklar ele alinarak tutarlilik testine tabi tutulmuslar ve

tutarli degerlendirmeler elde edecek sekilde uzlagmalar saglanmigtir.

Zaman ve yasal duzenlemelerle karsilikli etkilesim iginde bulunan ana
Olcltlerin degerlendiriimesi tamamlanmistir. Bu karsilastirma matrislerinden elde
edilen degerler agirliksiz sipermatris yapisini olusturmustur. Tablo 41’de agirliksiz

stipermatris yapisi sunulmustur.

Slpermatris igerisinde ana faktérlerden gida sektériine yonelik yasal
dizenlemeler ve zaman sirecine etki eden faktérler birden fazla oldugundan bu
faktorler icinde ikili karsilastirma yaparak agirliklar belirlenmelidir. Bu agirliklar ile
supermatrisin ilgili kisimlari g¢arpilarak agirlikli sipermatris elde edilir. Bu islemler

sonucu elde edilen stipermatris yapisi ise Tablo 42°de verilmistir.
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Tablo 41: Bulanik ASS Agirliksiz Sipermatris Yapisi

Zaman sureci Gida  sektorine  yonelik  yasal | Ana dlgutler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0 0 0 0 0,333 0 0 0 0 0 0
sureci Orta vade 0 0 0 0 0,333 0,17 0 0 0 0 0
Uzun vade 0 0 0 1 0,333 0,83 0 0 0 0 0
Gida Tegviklerin 1 418 | 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
sektorine yapilimasi
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin 0,582 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
olmamasi
Cesitli
kisitlamalarin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
getirilmesi
Ana olgltler | Mesafe 0 0,027 | 0,166 0,078 0 0,577 0,21 0 0 0 0
Trafik 0 | 0,000 0,000 0 0,711 0,357 0 0 0 0
sikisikligi
Talep 1042403950334 | 0522 0,289 0,066 0378 | 0577 | 0577 | 0577 | 0577
potansiyeli
Te5|§ . 0,384 | 0,385 | 0,334 0,331 0 0 0,378 0,358 0,358 0,358 0,358
Ozellikleri
Igggl “EVI® 10,192 1 0,193 | 0,166 | 0,069 0 0 0,034 | 0,065 0,065 0,065 | 0,065
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Tablo 42: Bulanik ASS Agirlikli SGpermatris Yapisi

Zaman sureci Gida sektoriine yénelik  yasal | Ana dlgltler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
sureci Orta vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,167 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Uzun vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,500 0,167 0,415 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cida Tesviklerin 1 4 509 | 0,500 | 0,500 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
sektoriine yapilmasi ' ’ ’ ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin 0,291 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
olmamasi
Cesitli
kisitlamalarin | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
getirilmesi
Ana olgltler | Mesafe 0,000 | 0,012 | 0,083 0,039 0,000 0,289 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000
;rlzg:(kh@ 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,356 0,179 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Talep 0212|0198 | 0,167 | 0,261 0,145 0,033 0378 | 0577 | 0577 | 0577 | 0577
potansiyeli
Te3|§ . 0,192 | 0,193 | 0,167 0,166 0,000 0,000 0,378 0,358 0,358 0,358 0,358
Ozellikleri
Zgggl “eVI® 1 0,096 | 0,097 | 0,083 | 0,035 0,000 0,000 0,034 | 0,065 0,065 0,065 | 0,065
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Bu supermatrisin matris carpimi alinarak sistem kararli hale getiriimektedir.
Bu islem ardarda tekrarlandiginda belli bir limit noktasinda ayni siradaki tim

degerler ayni hale gelmekte ve sistemin kararli oldugu sonucuna variimaktadir.

Agirlikli sipermatris bir markov gegis matrisi olarak ele alinir ve uzun dénem
gecis degerlerini bulmak Uzere degerler sabitleninceye kadar markov zinciri
hesaplanir. Bdylece genel olarak, tim ol¢it gruplari icin son 6nem degerlerini

gosteren matris (S") hesaplanmis olur ki, bu matriste siitunlar boyunca degerler
birbirine esittir:

N
SN =TTS (N=12,...)
i=1

Bu islem uygulama adimlarindan 3.3.’e karsilik gelmektedir. Sistemin kararl
yapisi Tablo 43’te verilmistir.
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Tablo 43: Bulanik ASS Kararli Yapi

Zaman sureci Gida  sektorine  yonelik  yasal | Ana dlgutler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
sureci Orta vade 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Uzun vade 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Gida Tesviklerin 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
sektoriine yapilmasi
yonelik yasal | Herhangi bir | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
duzenlemeler | degisikligin
olmamasi
Cesitli 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
kisitlamalarin
getirilmesi
Ana Olgutler | Mesafe 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Trafik 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
sikisikligi
Talep 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,577 0,577 0,577 0,577 | 0,577 0,577 0,577 0,577
potansiyeli
Tesis 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 0,358 0,358 0,358 | 0,358 0,358 0,358 0,358
Ozellikleri
Yakin cevre | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 0,065 0,065 0,065 | 0,065 0,065 0,065 0,065
ortami
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Bundan sonraki asamada alt oél¢itlerin bagh bulundugu ana olg¢ltlere goére

karsilastiriimasi yapilmistir. Bunun igin ilk olarak mesafe ana dl¢itine iligkin alt

Olchtlerin ikili karsilastirmalari yapilmis ve elde edilen dederlerden Tablo 44’teki

bulanik degerlendirme matrisi hazirlanmistir.

Tablo 44: Mesafe Ana Olgiitii Agisindan Alt Olgtlere iliskin Bulanik Degerlendirme

Matrisi
Mesafe Bufelere olan | Lokantalara ihale firsatlari | Diger  unlu
acisindan uzaklik olan uzaklk nedeniyle mamul alan
askeri firmalara
birimlere olan | uzaklik
uzaklik
Bifelere olan | 1 1 1 (7/2]4 9/2152|3 7/2 1523 7/2
uzaklk
Lokantalaraolan | 2/9 | 1/4 | 2/7 | 1 1 1 (2/7]11/3]12/5|3/2]|2 5/2
uzaklik
ihale firsatlari | 2/7 | 1/3 | 2/5|5/2 | 3 72 1 1 1 |5/2|3 7/2
nedeniyle askeri
birimlere olan
uzaklik
Diger unlu | 2/7 | 1/3 (2/512/51/2|2/3|2/7|1/3|2/5]| 1 1 1
mamul alan
firmalara uzaklik

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

W = {0,78; 0; 0,22; 0}

ikinci ana olgut trafik sikisikligidir. Trafik sikisikhidi ana élgitl icerisinde yer

alan alt dlgutlere iligkin bulanik degerlendirme matrisi Tablo 45’te sunulmustur.

Tablo 45: Trafik Sikisikhigi Ana Olgiitii Acisindan Alt Olgiitlere iliskin Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Trafik Sikigikhgi Park yeri | Tasit Alternatif

acisindan imkanlari yogunlugu yollarin
varligi

Park yeri imkanlari 1 1 1 12/7(1/3]|2/5]2/7]|1/3]2/5

Tasit yodunlugu 5213 72| 1 1 1 158213 |72

Alternatif yollarin varhd1 | 5/2 | 3 7/2 1217 [1/312/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir.

W = {0; 0,907; 0,093}
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Bu degerlendirmenin ardindan tesis 6zelliklerine iligkin alt olgitlerin
degerlendirmesi yapilmistir. Tesis 6zellikleri ana 0Olgiti ¢ergevesinde hazirlanan

bulanik degerlendirme matrisi Tablo 46’daki gibidir.

Tablo 46: Tesis Ozellikleri Ana Olgiitii Agisindan Alt Olgiitlere iliskin Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Tesis Ozellikleri | Tesis alani Sekil Ana caddeye | Fiyat
agisindan uzaklk

Tesis alani 1 1 1 1523 |72 1 1 1 12/7[1/3]2/5
Sekil 27 [1/312/5] 1 1 1 12/7]11/3|2/5[2/7]1/3]|2/5

Ana caddeye | 1 1 1 15213 |72 1 1 1 (2/711/3]2/5
uzaklik

Fiyat 5213 | 7/2]152 |3 |7/2]52|3 |72 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0; 0; 0;

1} olarak elde edilmigtir.

Talep potansiyeli agisindan yapilan karsilastirmalardan elde edilen bulanik

degerlendirme matrisi Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47: Talep Potansiyeli Ana Olgiitii Agisindan Alt Olgiitlere iliskin Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Talep Potansiyeli Yuksek Orta duizeyde | Dusik

acisindan dizeyde talep dizeyde
talep talep

Yiksek dizeyde talep 1 1 1 17214 9/217/2 |4 9/2

Orta dUzeyde talep 2/9 1 1/42/7] 1 1 1 1523 712

Dusuk dizeyde talep 2/9 | 1/412/7|2/7 |1/3|2/5]| 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {1; 0; 0}

olarak elde edilmistir.
Bu degerlendirmenin ardindan son ana dlgit olan yakin ¢evre ortamina

iliskin alt olcitlerin degerlendirmesi yapilmistir. Yakin c¢evre ortami ana 6lgitl

¢ercevesinde hazirlanan bulanik degerlendirme matrisi Tablo 48’daki gibidir.
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Tablo 48: Yakin Cevre Ortami Ana Olgiitii Agisindan Alt Olgiitlere iliskin Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Yakin Cevre Rakip Bakim- Enerji Tamamlayici

Ortami acisindan | firmalarin onarim olanaklari arin  sunan
varhigi kolayliklari firmalarin

varligi

Rakip firmalarin | 1 1 115213 712 3/2 |2 5/23/2 |2 5/2

varlgi

Bakim-onarim 217 11/312/5| 1 1 1 (2/7 (13[2/5]3/2]2 |5/2

kolayliklar

Enerji olanaklari | 2/5[1/22/3|5/213 |7/2| 1 1 1 [52]3 |72

Tamamlayici 2/511/22/3|2/5|1/22/3|2/7 |1/3|2/5]| 1 1 1

ardn sunan

firmalarin varligi

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,525;
0; 0,475; 0} olarak elde edilmigtir.

Zaman ve yasal dizenlemeler ile karsilikl iliski icinde bulunan ana olgitler
ile bunlarin alt él¢itlerinin agirliklari bulunduktan sonra her bir alt dl¢it agisindan
alternatif kurulus yerlerinin karsilastirimasi gerekmektedir. ilk olarak biifelere olan
uzaklik acgisindan 4 alternatif kurulus vyerinin karsilastirmasi yapilmistir. Bu
karsilastirma verilerine gore olusturulan bulanik degerlendirme matrisi Tablo 49'da

gOsterilmistir.

Tablo 49: Biifelere Olan Uzaklik Alt Olgiitii Acisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Bufelere Olan Bakirkoy Kadikoy Uskidar Blylkcekmece
Uzaklk

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 27 [ 1/1312/5] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskiidar 207 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5]| 1 1 1 |52 |3 |72
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 | 2/7 | 1/312/5|2/7|1/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmistir.

Bufelere olan uzaklik agisindan 4 alternatif kurulus yerinin karsilastirmasinin

ardindan lokantalara olan uzaklk igin degerlendirme vyapilmistir. Bu

deg@erlendirmeye iliskin bulanik dederlendirme matrisi Tablo 50'de gosterilmigtir.
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Tablo 50: Lokantalara Olan Uzaklik Alt Olgiiti Agisindan Alternatif Kurulug Yerlerine

iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Lokantalara Bakirkdy Kadikdy Uskldar Blyukcekmece
Olan Uzaklik

acgisindan

Bakirkody 1 1 1 13/2|2 52 5/23 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 2/511/212/3] 1 1 1 |5/2|3 |[7/2]52 |3 |72
Uskiidar 207 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5] 1 1 1 |52 |3 |72
Blyukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 [ 2/7 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,586;
0,414; 0; 0} olarak elde edilmistir.

inale firsatlari nedeniyle askeri birimlere olan uzaklik ve diger unlu mamidil
alan firmalara uzaklik alt dl¢Utleri agisindan alternatiflerin karsilastirmasina iligkin

bulanik degerlendirme matrisleri Tablo 51 ve Tablo 52’de gdsterilmistir.

Tablo 51: ihale Firsatlari Nedeniyle Askeri Birimlere Olan Uzaklik Alt Olgiitii

Acisindan Alternatif Kurulus Yerlerine iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

ihale Firsatlari | Bakirkdy Kadikoy Uskidar Buylkgekmece
Nedeniyle

Askeri

Birimlere Olan

Uzaklik

acgisindan

Bakirkody 1 1 1 |5/2]3 |7/2|52 |3 |7/2]|52 |3 |72
Kadikdy 27 1 1/3]12/5] 1 1 1 1523 |7/2[52 |3 |72
Uskidar 27 |1/312/5]12/7 | 1/3[2/5]| 1 1 1 |52 |3 |72
Buyukcekmece | 2/7 | 1/312/52/7 |1/3[2/5]2/7 |1/3]2/5]| 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir.
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Tablo 52: Diger Unlu Mamiil Alan Firmalara Uzaklik Alt Olgiti Agisindan Alternatif

Kurulus Yerlerine lliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Diger Unlu Bakirkdy Kadikoy Uskldar Blyukcekmece
Mamul Alan

Firmalara

Uzaklk

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 13/2]|2 5/2 |3/2 |2 5/215/2 |3 |72
Kadikdy 2/511/212/3] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskidar 2/511/212/3[2/7][1/3]|2/5]| 1 1 1 |52 |3 |7/2
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 1 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/71/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,468;
0,422; 0,11; 0} olarak elde edilmisgtir.

Park yeri imkanlari agisindan karsilastirma yapildiginda ise Tablo 53’teki

degerlere ulasiimaktadir.

Tablo 53: Park Yeri imkanlari Alt Olgitl Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Park Yeri Bakirkdy Kadikdy Uskldar Blylkgekmece
imkanlari

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kadikdy 1 1 1 1 1 1 12/3 |1 3/212/3 |1 3/2
Uskudar 1 1 1 12/3 |1 32| 1 1 1 1 1 1
Blyukcekmece | 1 1 1 1231 32| 1 1 1 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,25;

0,25; 0,25; 0,25} olarak elde edilmigtir. Tasit Yogunlugu acisindan bulanik

degerlendirme matrisi Tablo 54’te sunulmustur.

Tablo 54: Tasit Yogunlugu Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine iligkin

Bulanik Degerlendirme Matrisi

Tasit Bakirkoy Kadikdy Uskidar Blylkcekmece
Yogunlugu

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 1 1 1 12/5(1/22/3(2/5 |1/2]2/3
Kadikdy 1 1 1 1 1 1 12/3 |1 3/212/3 |1 3/2
Uskiidar 32 |2 5/22/3]1 32| 1 1 1 1 1 1
Blylkgekmece | 3/2 | 2 52 2/3]1 321 1 1 1 1 1 1
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,062;
0,244; 0,347; 0,347} olarak elde edilmistir.

Alternatif yollarin varligi acisindan 4 alternatif kurulus yeri arasinda yapilan

ikili kargilastirmalardan ise Tablo 55'teki matris elde edilmistir.

Tablo 55: Alternatif Yollarin Varligi Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Alternatif Bakirkdy Kadikoy Uskidar Buylkgekmece
Yollarin Varhgi

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 158213 |7/2|52 |3 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 27 |1/312/5] 1 1 1 15213 |7/2[52 |3 |72
Uskidar 27 |1/312/512/7 | 1/3[2/5]| 1 1 1 152 |3 |72
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 1 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/71/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684,
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir. Tesis 6zelliklerinden tesisin Toplam alani ve sekli
alt dlgitlerine iligskin bulanik degerlendirme matrisleri Tablo 56 ve Tablo 57’de

sunulmustur.

Tablo 56: Tesis Alani Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine iliskin

Bulanik Degerlendirme Matrisi

Tesis alani Bakirkody Kadikdy Uskldar Blyukcekmece
agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 2/7 1 1/312/5] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskidar 207 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5]| 1 1 1 |52 |3 |7/2
Blyukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/7|1/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirhik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir.

Tablo 57: Sekil Alt Olgiti Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine iligkin Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Sekil agisindan | Bakirkdy Kadikdy Uskidar BlyUkcekmece
Bakirkdy 1 1 1 13212 52322 52|52 |3 |72
Kadikoy 2/511/212/13| 1 1 1 15213 |7/2]52 |3 |72
Uskiidar 2/511/212/312/71/3[2/5]| 1 1 1 152 |3 |72
Buyukcekmece | 2/7 | 1/312/52/7 |1/3[2/5]2/7 |1/3[2/5]| 1 1 1
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir
W ={0,468; 0,422; 0,11; 0} olarak elde edilmistir. Ana caddeye uzaklik alt élgttiine

gore degerlendirme sonuglari Tablo 58'de verilmigtir.

Tablo 58: Ana Caddeye Uzaklik Alt Olgltll Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Ana Caddeye Bakirkody Kadikdy Uskldar Blyukcekmece
Uzaklhk

acgisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 27 | 1/3]12/5] 1 1 1 |5/23 |[7/2]512 |3 |72
Uskidar 207 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5]| 1 1 1 |52 |3 |72
Buyukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 [ 2/7 | 1/312/52/7[1/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684,
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir. Fiyat alt dlgutinin degerlendiriimesine goére

hazirlanmis bulanik degerlendirme matrisi Tablo 59'da hazirlanmistir.

Tablo 59: Fiyat Alt Olgiitii Acisindan Alternatif Kurulus Yerlerine iligkin Bulanik

Degerlendirme Matrisi

Fiyat acisindan | Bakirkdy Kadikdy Uskidar Blyukcekmece
Bakirkoy 1 1 1 1523 |7/2]|52]3 |7/2|512 |3 |72
Kadikdy 27 |1/312/5] 1 1 1 1523 |[7/2]152 |3 |72
Uskiidar 27 | 1/312/5[12/71/3]2/5]| 1 1 1 |52 |3 |72
Blyukcekmece | 2/7 | 1/3 [ 2/5 [ 2/7 | 1/3 12/5|2/7 |1/3|2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmistir. Talep potansiyeli ana dlgutl icerisinde yer alan
yuksek dizeyde talep agisindan alternatiflerin karsilastirimasi Tablo 60'ta

verilmigtir.

Tablo 60: Yiiksek Diizeyde Talep Alt Olgiitii Acisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Yiksek Bakirkoy Kadikdy Uskidar Blyukcekmece
Dlzeyde Talep

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 2/7 | 1/312/5] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskidar 207 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5]| 1 1 1 |52 |3 |7/2
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/7|1/3]2/5] 1 1 1
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir. Talep potansiyeli ana dlgutl igerisinde yer alan
orta ve duslk dizeyde talep agisindan alternatiflerin karsilastirilmasi sirasiyla Tablo

61 ve Tablo 62’de gdsterilmistir.

Tablo 61: Orta Diizeyde Talep Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Orta Dizeyde Bakirkody Kadikdy Uskldar BlyUkcekmece
Talep

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 |7/2]52 |3 |72
Kadikdy 27 | 1/3]12/5] 1 1 1 |5/23 |[7/2]512 |3 |72
Uskidar 27 |1/312/5]12/7 | 1/3[2/5]| 1 1 1 |52 |3 |72
Buyukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 [ 2/7 | 1/312/5[2/7[1/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir.

Tablo 62: Disiik Diizeyde Talep Alt Olgltli Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Duistk Bakirkdy Kadikoy Uskidar Buyikgekmece
Dizeyde Talep

acisindan

Bakirkdy 1 1 1 12/511/22/3(2/5[1/2]2/3]2/5 |1/2|2/3
Kadikdy 32 |2 52| 1 1 1 12/5|1/22/3(2/5 |1/2]2/3
Uskiidar 32| 2 521322 52| 1 1 1 1 1 1
Blyulkgekmece | 3/2 | 2 521322 52| 1 1 1 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0;
0,178; 0,411; 0,411} olarak elde edilmistir. Rakip firmalarin varligi acisindan
degerlendirme Tablo 63’'te yapilmistir.

Tablo 63: Rakip Firmalarin Varligi Alt Olgitli Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iligkin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Rakip Bakirkoy Kadikoy Uskidar BlUyukgekmece
firmalarin

varligi

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |5/2|3 7/2 5213 [7/2]52 |3 |72
Kadikdy 2/7 1 1/312/5] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskidar 217 | 1/312/52/7]113]2/5]| 1 1 1 152 |3 |72
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 | 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/7|1/3]2/5] 1 1 1
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri su sekildedir:
W = {0,684; 0,316; 0; 0}

Yakin ¢evre ortami ana olgutu igcerisinde yer alan bakim-onarim kolayliklari
ve enerji olanaklari agisindan bulanik degerlendirme matrisleri sirasiyla Tablo 64 ve

Tablo 65'te gosterilmistir.

Tablo 64: Bakim-Onarim Kolayliklar Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulug

Yerlerine iliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Bakim-Onarim | Bakirkdy Kadikdy Uskldar Blyukcekmece
Kolayliklari

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 [7/2]52 |3 |72
Kadikdy 27 [ 1/1312/5] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskidar 27 |1/312/5]12/7 | 1/3[2/5]| 1 1 1 152 |3 |72
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 1 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/71/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} seklindedir.

Tablo 65: Eneriji Olanaklari Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine iligkin

Bulanik Degerlendirme Matrisi

Enerji Bakirkdy Kadikdy Uskldar Blylkgekmece
Olanaklar

acgisindan

Bakirkoy 1 1 1 1523 |7/2|523 |7/2|52 |3 |72
Kadikoy 27 [1/3]12/5] 1 1 1 1523 |7/2]|52 |3 |72
Uskidar 207 |1/312/5]12/71/3[2/5]| 1 1 1 152 |3 |72
Blylkcekmece | 2/7 | 1/312/5|2/7 |1/3[2/5|2/7|1/3|2/5]| 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684
0,316; 0; 0} olarak elde edilmistir. Yakin ¢cevre ortami ana 6lgutl igerisinde yer alan
ve son alt él¢ctt olan Tamamlayici Urdn sunan firmalarin varligi agisindan bulanik

degerlendirme matrisi Tablo 66’da gdsterilmistir.
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Tablo 66: Tamamlayici Uriin Sunan Firmalarin Varligi Agisindan Alternatif Kurulug

Yerlerine lliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Tamamlayici Bakirkdy Kadikody Uskldar Blyukcekmece
Uriin Sunan

Firmalarin

Varhgi

agisindan

Bakirkdy 1 1 1 |52 |3 |[7/2]52|3 [7/2]52 |3 |72
Kadikdy 2/7 | 1/312/5] 1 1 1 |52 |3 [7/2]52 |3 |72
Uskidar 207 | 1/312/5[2/7][1/3]2/5]| 1 1 1 |52 |3 |7/2
BlyUukcekmece | 2/7 | 1/3 1 2/5 | 2/7 | 1/3]12/5|2/71/3]2/5] 1 1 1

Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirlik degerleri W = {0,684;
0,316; 0; 0} olarak elde edilmigtir.

Bu asamaya kadar yapilan hesaplamalardan c¢ikan degerler sonug
béliminde ana ve alt élgltlerin 6nem dizeyleri seklinde 6zetlenmistir. Alt dlgttlerin
yerel ve genel 6nem duzeyleri ile alternatiflerin genel 6nem dizeyleri Bolim 3.6.’da
sunulmustur. Bu noktada yontemin farklihgini ortaya koymak amaciyla Klasik
mantikta ASS hesaplamalari yapilarak sonu¢ béliminde klasik ve bulanik ASS

degerleri karsilastiriimistir.

3.4. Klasik ASS Yontemine Gore Hesaplamalar

ilk olarak gida sektdriine yoénelik yasal diizenleme durumlarindan tesviklerin
yapilmasi kontrol dl¢itiine gére zaman sureclerini karsilastirmasindan elde edilen

sonugclar Tablo 67°de sunulmustur.

Tablo 67: Gida Sektorine Yonelik Yasal Dlizenleme Durumlarindan Tegviklerin
Yapilmasi Kontrol Olgiitiine Gére Zaman Siiregleri Agisindan Ikili Kargilastirma

Matrisi ve Onem Duzeyleri

Tesviklerin yapilmasi | Kisa Orta Uzun Onem
acisindan vade (k) | vade (o) | vade (u) | Dizeyleri
Kisa vade (k) 1 1/3 1/4 0,139
Orta vade (0) 3 1 1/4 0,258
Uzun vade (u) 4 4 1 0,603

Ayni hesaplamalar Bulanik AHS ydntemine goére yapildiginda su sonuglara
ulagiimisti. W={0; 0; 1}
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Gida sektoriine yonelik yasal dizenleme durumlarindan tesviklerin yapilmasi
kontrol dl¢itline gére zaman sireglerini karsilastirmasinin ardindan gida sektériine
ybnelik yasal duzenleme durumlarindan herhangi bir degisikligin olmamasi kontrol
Olchtine goére zaman slreclerini karsilastirmasi yapilmistir. Bu karsilastirmanin
sonuclari Tablo 68’dedir.

Tablo 68: Gida Sektoriine Yonelik Yasal Dizenleme Durumlarindan Herhangi Bir
Degisikligin Olmamasi Kontrol Olglitiine Gére Zaman Siirecleri Agisindan ikili

Karsilastirma Matrisi ve Onem Diizeyleri

Herhangi bir degisikligin | Kisa Orta Uzun Onem
olmamasi acgisindan vade (k) | vade (o) | vade (u) | Duzeyleri
Kisa vade (k) 1 1 1 0,333
Orta vade (0) 1 1 1 0,333
Uzun vade (u) 1 1 1 0,333

Bulanik mantikta hesaplamalar yapildiginda bulunan degerler ise W =
{0,333; 0,333; 0,333} olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gida sektoriine yonelik yasal dizenleme durumlarindan sonuncusu ise
sektore yonelik cesitli kisittamalarin getiriimesi durumudur. Sektére yoénelik cesitli
kisitlamalarin ~ getirilmesi kontrol ~ Olgutine  gbére  zaman  sureglerini

kargilastirmasindan elde edilen sonugclar Tablo 69’da sunulmustur.

Tablo 69: Gida Sektdérine Yonelik Yasal Dizenleme Durumlarindan Sektore
Yénelik Cesitli Kisitlamalarin Getirilmesi Kontrol Olgltiine Gére Zaman Siiregleri

Acisindan Ikili Kargilastirma Matrisi ve Onem Diizeyleri

Cesitli Kisitlamalarin | Kisa Orta Uzun Onem
Getirilmesi agisindan vade (k) | vade (o) | vade (u) | Dizeyleri
Kisa vade (k) 1 1/3 1/4 0,120
Orta vade (0) 3 1 1/3 0,272
Uzun vade (u) 4 3 1 0,608

Bulanik mantikta hesaplamalar yapildiginda bulunan degerler ise W = {0;
0,17; 0,83} seklindedir. Tablolarda hesaplanan énem dizeyleri incelendiginde, bazi
degerlerin sifir oldugu gorilmektedir. Bu durum Bulanik AHS ve Bulanik ASS
yontemleri acisindan karsilasilabilecek dogal bir sonuctur. Ayni hiyerarsi yapisinda,
Olcltler deterministik degerlerle ve klasik yaklagsimlar ile ¢ozilseydi sifir cikmayacak

ancak sifira ¢ok yakin, 6nemsenmeyen olgutler olarak degerlendirilecekti. Bulanik
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yaklasimin, AHS ve ASS’deki subjektif dederlendirmelerdeki yaniimalari g6z énine
almasinin yaninda basgka bir avantaji da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Herhangi
bir hiyerarsi dizeyinde yapilan ikili kargilagstirmalar sirasinda, grubunun iginde tim
OlcUtlere gbre Onemsiz kalan Olgit veya olgutler sifir gikarken, asil (zerinde
durulmasi ve géz Online alinmasi gereken olgutiin/6lgitlerin 6nem dlzeyi artarak
karar verme slrecinin basarisina olumlu katki saglamaktadir. Yukarida verilen Tablo
69'da bodyle bir karsilastirma sunulmaktadir. Bulanik AHS ile hesaplanan dnem
dizeyleri (0, 0.17, 0.83) olarak bulunurken, klasik AHS ile hesaplanan degerler
(0.12, 0.27, 0.608) seklinde elde edilmistir. Goruldigu Gzere siralama degismemekle
birlikte bulanikhdin verdigi sapma miktari da eklendiginde aslinda ilk élgutin g6z
onlne alinmayacak kadar az 6neme sahip oldugunu ve Uguncu Olgutin de asil

go6zetilmesi gereken 6Ol¢lt ya da segenek oldugunu vurgulamaktadir.

Bu karsilastirma matrisleri Bulanik ASS yontemindeki gibi siipermatrisin
parcalarini olusturana kadar devam ettirilir. Bu karsilastirma matrislerinden elde
edilen degerler agirliksiz sipermatris yapisini olusturmustur. Tablo 70’'te agirlksiz

supermatris yapisi sunulmustur.

Supermatris icerisinde ana faktorlerden gida sektérine yonelik yasal
dizenlemeler ve zaman surecine etki eden faktorler birden fazla oldugundan bu
faktorler icinde ikili kargilastirma yaparak agirliklar belirlenmelidir. Bu agirliklar ile
stpermatrisin ilgili kisimlari ¢arpilarak agirlikli sipermatris elde edilir. Bu islemler

sonucu elde edilen stipermatris yapisi ise Tablo 71°de verilmistir.
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Tablo 70: ASS Agirliksiz Stipermatris Yapisi

Zaman sureci Gida  sektorine  yonelik  yasal | Ana dlgutler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0 0 0 0,139 0,333 0,120 0 0 0 0 0
sureci Orta vade 0 0 0 0,258 0,333 0,272 0 0 0 0 0
Uzun vade 0 0 0 0,603 0,333 0,608 0 0 0 0 0
Glda}. ) Tesviklerin 0.512 | 0,620 | 0,620 0 0 0 0 0 0 0 0
sektorine yapilimasi
yonelik yasal | Herhangi bir 0 0 0 0 0 0 0 0
duzenlemeler | degisikligin 0,360 | 0,224 | 0,224
olmamasi
Cesitli 0 0 0 0 0 0 0 0
kisittamalarin | 0,128 | 0,156 | 0,156
getirilmesi
Ana olgltler | Mesafe 0,167 | 0,198 | 0,221 0,289 0,177 0,431 0,228 0,117 0,101 0,101 0,101
;rl?lg:(kh@ 0,051 | 0,044 | 0,040 0,071 0,371 0,251 0,043 0,055 0,055 0,055 0,055
Talep 103400322 |0,310| 0,318 0,224 0,162 0313 | 0422 | 0,431 0,431 | 0,431
potansiyeli
Te5|§ . 0,266 | 0,262 | 0,259 0,198 0,143 0,101 0,270 0,247 0,251 0,251 0,251
Ozellikleri
Igggl “eVI€ 10,176 [ 0,173 | 0,170 | 0,124 0,085 0,054 0,146 | 0,159 0,162 0,162 | 0,162
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Tablo 71: ASS Agirlikh Stpermatris Yapisi

Zaman sureci Gida sektérine yoénelik yasal | Ana Olcitler
duzenlemeler
Kisa | Orta Uzun | Tegviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisittamalarin sikisikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢evre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0695 0,1665 0,0600 0 0 0 0 0
sureci Orta vade 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,1290 0,1665 0,1360 0 0 0 0 0
Uzun vade 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,3015 0,1665 0,3040 0 0 0 0 0
Gida Tegviklerin |, 5560 | 0,3100 | 0,3100 | 0,0000 0,0000 0,0000 0 0 0 0 0
sektorine yapilimasi
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin 0,1800 | 0,1120 | 0,1120 0,0000 0,0000 0,0000 0 0 0 0 0
olmamasi
Cesitli
kisittamalarin | 0,0640 | 0,0780 | 0,0780 0,0000 0,0000 0,0000 0 0 0 0 0
getirilmesi
Ana olcutler Mesafe 0,0830 | 0,0990 | 0,1105 0,1445 0,0885 0,2155 0,228 0,117 0,101 0,101 0,101
;rlzglrkh@ 0,0260 | 0,0220 | 0,0200 0,0355 0,1855 0,1255 0,043 0,055 0,055 0,055 0,055
Talep' . 0,1700 | 0,1610 | 0,1550 0,1590 0,1120 0,0810 0,313 0,422 0,431 0,431 0,431
potansiyeli
Tes'? . 0,1330 | 0,1310 | 0,1295 0,0990 0,0715 0,0510 0,270 0,247 0,251 0,251 0,251
Ozellikleri
Zgggl ¥eVI€ | 0,0880 | 0,0870 | 0,0850 | 0,0620 0,0430 0,0270 0,146 | 0,159 0,162 0,162 | 0,162
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Tablo 72: ASS Kararli Yapi

Zaman sureci Gida  sektorine  yonelik  yasal | Ana dlgutler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
slreci Orta vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Uzun vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Gida Tesviklerin 1 4 400 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000
sektorine yapilimasi
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
olmamasi
Cesitli
kisitlamalarin | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
getirilmesi
Ana olgltler | Mesafe 0,117 1 0,117 | 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117
;rlzg:(kh@ 0,054 | 0,054 | 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054
Talep 1 0417|0417 | 0417 | 0417 0,417 0,417 0417 | 0417 0,417 0417 | 0,417
potansiyeli
TeS|§ . 0,253 | 0,253 | 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253
Ozellikleri
Zgggl “eVI€ 10,160 | 0,160 | 0,160 | 0,160 0,160 0,160 0,160 | 0,160 0,160 0,160 | 0,160
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Bu supermatrisin matris carpimi alinarak sistem kararli hale getiriimektedir.
Bu iglem ardarda tekrarlandiginda belli bir limit noktasinda ayni siradaki tim
degerler ayni hale gelmekte ve sistemin kararli oldugu sonucuna variimaktadir.

Sistemin kararli yapisi Tablo 72’de verilmistir.

Bundan sonraki asamada alt olc¢itlerin bagh bulundugu ana olcltlere gore
karsilastirilmasi yapilacaktir. Bunun igin ilk olarak mesafe ana olcitiine iliskin alt
dlcitlerin ikili karsilastirmalari yapilmis ve elde edilen degerlerden Tablo 73’teki ikili

Karsilastirma Matrisi ve Onem Diizeyleri hazirlanmistir.

Tablo 73: Mesafe Ana Olgiitii Acisindan Alt Olgiitlere iliskin ikili Karsilastirma

Matrisi ve Onem Diizeyleri

Mesafe Biifelere Lokantalara | ihale Diger unlu | Onem
acisindan olan uzaklik | olan uzaklik | firsatlari mamul alan | duzeyleri
nedeniyle firmalara
askeri uzaklk
birimlere
olan uzaklik
Bufelere 1 5 4 4 0,533
olan uzaklk
Lokantalara 1/5 1 114 3 0,127
olan uzaklik
ihale
firsatlari
nedeniyle 1/4 4 1 4 0,262
askeri
birimlere
olan uzaklik
Diger wunlu
mamul alan 174 113 1/4 1 0,077
firmalara
uzaklk

Ayni hesaplamalar Bulanik AHS ydntemine goére yapildiginda W = {0,78; 0;

0,22; 0} sonuglarina ulagiimisti.

Zaman ve yasal dizenlemeler ile karsilikl iliski icinde bulunan ana olgitler
ile bunlarin alt dlghtlerinin agirliklari bulunduktan sonra her bir alt dlgcit agisindan
alternatif kurulus yerlerinin karsilastirimasi gerekmektedir. ilk olarak biifelere olan
uzaklik acisindan dort alternatif kurulus yerinin karsilastirmasi yapilmistir. Bu
karsilastirma verilerine gére olusturulan ikili Karsilastirma Matrisi ve Onem

Dizeyleri Tablo 74’te gosterilmistir.
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Tablo 74: Bufelere Olan Uzaklik Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus Yerlerine

iliskin ikili Karsilastirma Matrisi ve Onem Diizeyleri

Biifelere Olan | Bakirkdy | Kadikdy Uskldar | Buylkgekmece | Onem
Uzaklik duzeyleri
acisindan

Bakirkdy 1 4 4 4 0,510
Kadikoy 1/4 1 4 4 0,266
Uskiidar 1/4 1/4 1 4 0,151
Blyukgekmece 1/4 1/4 1/4 1 0,073

Ayni hesaplamalar Bulanik AHS yéntemine gore yapildiginda su sonuglara
ulasilmisti: W = {0,684; 0,316; 0; 0}

Bifelere olan uzaklik agisindan 4 alternatif kurulus yerinin karsilastirmasinin

ardindan diger alt dl¢ltler acisindan da ikili karsilastirma matrisleri hazirlanir.

Bu noktaya kadar gerek Klasik ASS gerekse Bulanik ASS ile ilgili yapilan
hesaplamalarda karsilikli etkilesimleri de g6z 6nlne alan yapiya uygun olarak ana
Olcltlerin dnem dulzeyleri belirlenmisg, alt élcitlerin bagh olduklari ana dlgite goére
onem duzeyleri saptanmis ve son olarak her bir alternatifin her bir alt dl¢ite goére
onem duzeyleri belirlenmistir. Bundan sonraki kisimda ana ve alt dl¢itlerin her iki
yonteme goére de dnem dizeyleri veriimekte ve alt Olgltlerin dnem diizeyleri bagl
olduklari ana olgutiin 6nem dlzeyi ile carpilarak agirlikli 6nem dlzeyleri
bulunmaktadir. Bunun ardindan, her alt dlglite gore alternatiflerin 6nem dizeyleri bir
onceki asamada elde edilen agirlikli énem dizeyleri ile carpilarak alternatiflerin
agirhkh 6nem dulzeyleri bulunmaktadir. Uygulama ile ilgili sayisal sonuglar ve

yorumlar Bélim 3.6.‘da verilmektedir.

3.5. Bulanik ASS’nin Oznel ve Rasgele Karar Siireci Olarak Ele Alinmasi:

Monte Carlo Simiilasyonu ile Bir Analiz Caligmasi

Klasik ASS ile Bulanik ASS’nin karsilastirmali analizinin ardindan, Bulanik
ASS modelinin rasgele dederlendirme dederleri ile ¢alistiriimasi gergeklestiriimigstir.
Bunun amaci, konusunda deneyimli Ust diizey ydnetici grubunun degerlendirmesi ile

elde edilen karar ile kurgusal olarak olusturulan rasgele bir grubun verilerinden
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olusan kararin karsilastirimasidir. Bdylece modelin uzman goérisini yansitan bir

fark yaratip yaratmadigi ortaya konmustur.

Tesis yeri secimi modelinde slpermatrisin  pargalarini  olusturan
degerlendirme matrisleri icin 128’er ve slpermatrisin kararl yapiya dénustiriimesi
ile elde edilen ana olg¢ut agirliklarinin ardindan alt 6lgit ve alternatiflerin alt dlgltlere
gore agirliklarinin bulunmasi igin olusturulan bulanik degerlendirme matrisleri igin
132’ser olmak Uzere toplam 260 degerden olusan 10 farkh veri seti Monte Carlo
simllasyon modelinde hesaplanmak Uzere uniform dagilima gére Microsoft Excel

programinda turetilmigtir.

Uniform dagilis gosteren rasgele sayilar tiretmek amaciyla MS Excel
programinda =randbetween(1,9) fonksiyonu kullanilarak her bir kargilastirma icin 1-
9 arasinda kesikli bir veri tlretilmis ve bu verilere karsilik gelen bulanik degerler
modele girdi olarak alinmigtir. Bu donisum iglemi icin veriler MS Excel programinda
toplanarak, yazilan MS-Excel Visual Basic for Applications programinda kullanilacak
verilere dénusim islemi yapilmistir. Bunun igin kullanilan fonksiyona érnek asagida

verilmistir. S118, Excel ¢calisma sayfasinda referans olarak alinan hicre olsun:

=IF(S118=1;1/4;IF(S118=2;1/3;IF(S118=3;1/2;IF(S118=4:2/3;IF(S118=5;1;IF
(S118=6;2/3;IF(S118=7;2;IF(S118=8:3:4))))))))

Buna gore kural yapisi su sekilde olusur.

Kural yapist:

Eger tiretilen kesikli deder 1 ise sagdaki hicre 1/4 olsun.
Eger tiretilen kesikli deger 2 ise sagdaki hicre 1/3 olsun.
Eger tiretilen kesikli deder 3 ise sagdaki hicre 1/2 olsun.
Eger turetilen kesikli deder 4 ise sagdaki hicre 2/3 olsun.
Eger tlretilen kesikli deger 5 ise sagdaki hicre 1 olsun.
Eger tiretilen kesikli deder 6 ise sagdaki hicre 2/3 olsun.
Eger tlretilen kesikli deger 7 ise sagdaki hicre 2 olsun.
Eger turetilen kesikli deder 8 ise sagdaki hiicre 3 olsun.

Eger turetilen kesikli deger 9 ise sagdaki hicre 4 olsun.
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Burada kargilik olarak yazilan tek bir deger bulunmaktadir. Bu deger her ikili
karsilastirma ifadesine karsilik gelen gl bulanik sayi igin segilen degerdir. Bu
deger MS Excel Visual Basic programinda karsilik gelen Ggli bulanik sayilarin
sisteme tek tek girilmesini énlemek igin tasarlanmistir. Ornek vermek gerekirse; 3
Olctin karsilastirildigi bir bulanik dederlendirme matrisinde her bir karsilastirma igin
Uc sayi girilecektir. 3*3 bir matris i¢in toplam 9 hicre ve her karsilastirmada gl
bulanik sayilar bulundugu i¢in 6nem dizeylerini tespit edilebilmesi icin 9*3 toplam
27 sayinin hesaplamalar igin kullaniimasi gerekmektedir. Yazilan Bulanik
hesaplama programi ile sisteme 3 Olcitll bir degerlendirme matrisi icin sadece Ust
késegen degerlerine karsilik gelen sayilar girilmekte, program diger degerleri bu
girilen sayllara dayanarak hesaplamalar igin ilgili situnlara atamaktadir. Buna gore 3
Olcutll matristeki 27 deger yerine 3 veri girilerek dnem duzeyleri otomatik olarak
hesaplanmaktadir. 4 o6lgitiin karsilastinldigi bir matris bulunsaydi 4*4*3=64 veri

girmek yerine Ust kosegen icin 1er veri olmak uzere toplam 6 veri girilmektedir.

Bu wuygulama kapsaminda karar verici sUpermatrisin pargalarini
olusturabilmek icin 128 ve sUpermatris islemlerinin ardindan alt o&lgitler ile
alternatiflerin degerlendiriimesi i¢in de 132 olmak ulzere toplam 260 farkh ikili
karsilastirma yapmistir. Girdi similasyonunda da bu 260 ikili karsilastirma islemine
karsilik gelmek Uzere slpermatris parcalari igin 128’er ve slipermatris islemlerinin
ardindan alt élcitler ile alternatiflerin degerlendiriimesi igin de 132’ser olmak Uzere
10 farkh veri grubu olusturulmus. Buna gére Monte Carlo similasyonu islemlerinde
toplam 2600 adet veri yaratilarak 10 farkli karsilastirma yapilmistir. Tablo 75
supermatrisin parcalarini olusturan 128’lik veri grubuna iligkin érnek veri setini;
Tablo 76 ise supermatris islemlerinin ardindan alt olgltler ile alternatiflerin
degerlendirilmesi icin de kullanilan 132’lik veri grubuna iligkin érnek veri setini
sunmaktadir. Tablo 75 ve 76’daki simulasyon situnundaki degerler uniform dagilisa
uygun olarak tiretilen rasgele sayilari karsilik sttunundaki degerler ise MS Excel
Visual Basic programinda karsilastirmadaki G¢cgen bulanik sayilara atanan degerini

gOstermektedir.
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Tablo 75:

Slpermatrisin Pargalarini Olugturan 128’lik Veri Seti Ornegi

Y _ ¥ _ Y _ Y _ <~ _
5| 3z | 8| 8= | 8| 3= | 8| 3= | 8| &=
>| SO | x| SO=| >| SO | >| SOh=| >| SO+
Nl <xO | 0| <xO| 0| <xQ| 0| <x9| | <xO
< X¥=_1| < ¥=_1| < ¥ =_| < X¥=_| < X = 4
3| 9% 3| 9% 3| 9% 3| 9% 2| 9o
'2 &35”3: IE 8_11 '2 O_Jrx 'E O_Jrx '2 O
= § = o< | = XxoO<<| = XxoO<| = X O<
w| am m| AoonX| m| XY | n| AanX| | AamXY
3 0,5 1 0,25| 6|0,666667| 9 4| 5 1
410,666667| 3 0,5| 6/0,666667| 2|0,333333| 4|0,666667
3 05| 7 2| 9 4| 6/0,666667| 2|0,333333
410,666667| 9 4 9 41 9 4
1 0,25 7 2| 6/0,666667| 3 0,5/ 4|0,666667
210,333333| 6/0,666667| 9 4| 4]0,666667| 5 1
210,333333| 2/0,333333| 1 0,25| 7 2| 6/0,666667
8 3| 3 0,5/ 3 0,5/ 8 3
9 4| 7 2| 3 0,5/ 9 41 9 4
5 1 210,333333| 5 1 8 3| 4]0,666667
8 3
9 4| 5 1| 6/0,666667
8 3| 8 3| 6/0,666667| 6|0,666667
210,333333| 6|0,666667| 4|0,666667 1 0,25
8 3] 5 1 3 0,5/ 9 4
410,666667| 3 0,5/ 1 0,25
9 4| 1 0,25| 2(0,333333| 3 0,5
210,333333| 3 0,5 1 0,25| 2]0,333333
5 1 9 4| 410,666667| 6|0,666667
8 3| 4/0,666667| 3 0,5
5 11 3 0,5/ 1 0,25| 5 1
3 0,5
210,333333| 5 1 9 4| 410,666667
9 4| 6|0,666667| 7 2
210,333333| 5 1 610,666667| 9 4
9 4| 3 0,5/ 9 4| 1 0,25
8 3| 7 2| 2/0,333333| 3 0,5
8 3] 9 4| 7 2| 4]0,666667
9 4| 6|0,666667| 3 0,5/ 5 1
8 3| 5 1 9 4| 7 2
7 2| 5 11 9 4| 3 0,5
7 2| 3 0,5| 4|0,666667| 7 2
3 0,5
5 1
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Tablo 76: Alt Olgit Ve Alternatiflerin Agirliklarini Belirlenmesinde Kullanilan
132'lik Veri Seti Ornegi

< _ < _ < < _ < _ < _
g 5= |8|3x |8|5x |8| 5z |8| 2= | 8| axz
> I SOZ | X | SOAL | > | SDDo|>| SO | >| SO | >| SD <
| IxO || <xO| 0 <xO |l <xO| 0| Ix0| | TxO
5152213152213/ 52z213) 5223/ 52z2|35) 5=z=
2| o3¥|2| 03X 2| o3¥|2| 0S¥ 2| 03X 2| oS
=S| ED<<|=| XD |=| XD |= rog<| = xxo><| = oL
| oY | | oYX | | oonoXx | » LY | | oonX | 0N 0 mnxX
210,333333| 7 2| 2|0,333333| 9 41 9 4] 3 0,5
3 0,5| 2]0,333333| 5 11 8 3| 1 0,25| 6] 0,666667
3 0,5/ 5 11 1 0,25| 7 2| 3 0,5 5 1
8 3| 2|0,333333| 8 3| 6] 0,666667| 7 2| 1 0,25
3 05| 6]0,666667| 3 0,5| 6] 0,666667| 1 0,25| 6] 0,666667
5 11 7 2| 2|0,333333| 5 11 5 11 9 4
5 11 8 3| 5 11 5 11 9 4| 8 3
40,666667| 8 3| 1 025 8 3| 6]0,666667| 7 2
2/0,333333| 8 3| 2]0,333333| 8 3] 3 0,5 1 0,25
7 2| 7 2| 5 1/ 4/0,666667| 2| 0,333333
7 2| 5 11 7 2| 5 11 5 11 7 2
6/0,666667| 1 0,25| 6/0,666667| 3 05| 9 4| 6| 0,666667
4 0,666667
3 05| 1 0,25| 40,666667| 6| 0,666667| 6|0,666667
3 05| 9 4| 8 3| 2] 0,333333| 8 3
6/0,666667| 9 4] 1 0,25| 6| 0,666667| 9 4
5 11 9 41 7 2| 5 1
9 4| 6/0,666667| 4)0,666667| 8 3| 7 2
3 05| 7 2| 7 2| 2| 0,333333| 5 1
1 0,25
1 0,25| 7 2| 2|0,333333| 7 2
9 4] 9 4| 3 0,5 9 4| 2)0,333333
210,333333| 4|0,666667| 8 3| 2] 0,333333| 3 0,5
7 2| 5 11 7 2] 3 05| 7 2
2/0,333333| 7 2| 6]0,666667| 8 3| 4]0,666667
1 0,25| 6]0,666667| 7 2| 8 3| 1 0,25
210,333333

128’er veriden olusan ilk kisim slpermatrisin parcalarini olusturacak bulanik

degerlendirme matrislerine veri olmustur. Dénlsim islemi yapilan veriler Visual

Basic'te hesaplamaya sokularak agirliksiz slUpermatris yapisinin pargalarini

olusturmustur. Buna iliskin 6rnek agirliksiz sipermatris Tablo 77°'de, agirlikli

suipermatris Tablo 78’de ve kararli yapi Tablo 79’da sunulmustur.
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Tablo 75’teki ilk sUtunda yer alan ilk Gg¢ veri sirasiyla 3,4,3’tlr. Bu verilere
karsilik gelen 0,5; 0,667; 0,5 degerleri MS Excel Visual Basic programinda
karsilastirmadaki Gg¢gen bulanik sayilara atanan degerleri gostermektedir. Bu
kargilastirma degerleri kullanilarak yapilan bulanik iglemler sonucunda gida
sektoriine yonelik yasal dizenlemeler kisminda tesviklerin yapilmasi situnundaki ilk

Uc satirda yer alan énem duzeyleri olan 0,204; 0,363; 0,434 degerlerini vermektedir.
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Tablo 77: 1. Veri Seti Agirliksiz Sipermatris Yapisi

Zaman sureci Gida sektoriine yénelik  yasal | Ana dlgltler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0 0 0 0,204 0,000 0,916 0 0 0 0 0
sureci Orta vade 0 0 0 0,363 0,307 0,084 0 0 0 0 0
Uzun vade 0 0 0 0,434 0,693 0,000 0 0 0 0 0
Gida Tesviklerin
sektoriine yapilmasi 0,333 | 0,547 | 0,000 0 0 0 0 0 0 0 0
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin 0 0 0 0 0 0 0 0
olmamasi 0,333 | 0,000 | 0,000
Cesitli
kisitlamalarin 0 0 0 0 0 0 0 0
getirilmesi 0,333 | 0,453 | 1,000
Ana olcutler Mesafe 0,380 | 0,000 | 0,404 0,332 0,212 0,000 0,455 0,460 0,235 0,070 | 0,340
Trafik
sikigikhgi 0,620 | 0,614 | 0,235 0,168 0,234 0,000 0,130 0,000 0,000 0,400 | 0,145
Talep
potansiyeli 0,000 | 0,142 | 0,059 0,307 0,159 0,000 0,357 0,377 0,213 0,000 | 0,515
Tesis
Ozellikleri 0,000 | 0,000 | 0,242 0,000 0,000 0,376 0,058 0,163 0,283 0,510 | 0,000
Yakin c¢evre
ortami 0,000 | 0,244 | 0,059 0,194 0,395 0,624 0,000 0,000 0,270 0,021 0,000
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Tablo 78: 1. Veri Seti Agirlikli Stpermatris Yapisi

Zaman sureci Gida sektoriine yénelik  yasal | Ana dlgltler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,102 0,000 0,458 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
sureci Orta vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,181 0,153 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Uzun vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,217 0,346 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Gida Tesviklerin
sektoriine yapilimasi 0,167 | 0,274 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin
olmamasi 0,167 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Cesitli
kisitlamalarin
getirilmesi 0,167 | 0,227 | 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Ana olcutler Mesafe 0,190 | 0,000 | 0,202 0,166 0,106 0,000 0,455 0,460 0,235 0,070 | 0,340
Trafik
sikigikhgi 0,309 | 0,306 | 0,118 0,084 0,117 0,000 0,130 0,000 0,000 0,400 | 0,145
Talep
potansiyeli 0,000 | 0,071 | 0,029 0,153 0,080 0,000 0,357 0,377 0,213 0,000 | 0,515
Tesis
Ozellikleri 0,000 | 0,000 | 0,121 0,000 0,000 0,188 0,058 0,163 0,283 0,509 | 0,000
Yakin c¢evre
ortami 0,000 | 0,122 | 0,030 0,097 0,198 0,312 0,000 0,000 0,269 0,021 0,000
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Tablo 79: 1. Veri Seti Kararl Yapi

Zaman sureci Gida sektoriine yoénelik yasal | Ana olcutler
dizenlemeler
Kisa | Orta | Uzun | Tegviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade |vade |vade |yapilmasi | bir kisitlamalarin sikigikh@i | potansiyeli | 6zellikleri | ¢cevre
degisikligin | getiriimesi ortami
olmamasi
Zaman Kisa vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
sureci Orta vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Uzun vade 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Gida Tesviklerin
sektoriine yapilimasi 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
yonelik yasal | Herhangi bir
duzenlemeler | degisikligin
olmamasi 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Cesitli
kisitlamalarin
getirilmesi 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Ana olcutler Mesafe 0,304 | 0,304 | 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 | 0,304
Trafik
sikigikhgi 0,142 | 0,142 | 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 | 0,142
Talep
potansiyeli 0,253 | 0,253 | 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 0,253 | 0,253
Tesis
Ozellikleri 0,229 | 0,229 | 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 | 0,229
Yakin c¢evre
ortami 0,073 | 0,073 | 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 | 0,073
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Kararli yapida yer alan zaman slreci ve gida sektérine yonelik yasal
dlzenlemeler satir degerleri O oldugu icin ana dlgut degerleri dogrudan kullanilabilir.
Egder zaman sireci ve gida sektdriine yonelik yasal dizenlemeler satir degerleri
0'dan farkh bir degere sahip olsaydi, ana ol¢it agirliklarinin toplamlar 1
olmayacakti. Bu durumda ana olgit toplam agirliklar icindeki paylari hesaplanarak
normalizasyon iglemi yapilir. Bu islemler 10 farkh veri grubu icin tekrarlanarak ana
Olcit agirliklar elde edilmistir. Ana o6l¢it agirliklar Tablo 80°’de sunulmustur. Tablo

80’de ana olgut agirliklarina iligkin ilk satirdaki degerler Tablo 79'daki ana olgt

agirliklaridir.
Tablo 80: Simiilasyon Ana Olcit Agirliklari

Ana Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
Olcitler sikisikhgi | potansiyeli | 6zellikleri | gevre

ortami
1 0,304 0,141 0,253 0,229 0,073
2 0,341 0,185 0,070 0,196 | 0,208
3 0,000 0,000 1,000 0,000| 0,000
4 0,302 0,104 0,182 0,305| 0,106
S 0,227 0,216 0,167| 0,184 0,206
6 0,149 0,241 0,247 0,154 | 0,208
7 0,157 0,244 0,155 0,181 0,263
8 0,206 0,135 0,333 0,096 | 0,229
9 0,159 0,225 0,227 0,278 0,111
10 0,093| 0,169 0,149| 0,049 0,539
Ortalama| 0,194 0,166 0,278 0,167 | 0,194

Ana olgit agirliklarinin tespit edilmesinin ardindan alt ol¢it agirliklari ve alt
Olcltlere gore alternatiflerin 6nem dulzeyleri bulunmustur. Alt élgitlerin kendi ana
Olcutu altindaki yerel agirliklari Tablo 81°de verilmigtir. Tablo 76’daki ilk sttunda yer
alan ilk alti veri sirasiyla 2, 3, 3, 8, 3, 5'tir. Bu verilere karsilik gelen 0,333; 0,5; 0,5;
3; 0,5; 1 degerleri MS Excel Visual Basic programinda karsilastirmadaki tggen
bulanik sayilara atanan degerini gostermektedir. Bu Kkarsilastirma degerleri
kullanilarak yapilan bulanik islemler sonucunda Tablo 81'de mesafe ana Olgitu
agisindan bifelere olan uzaklik, lokantalara olan uzaklik, ihale firsatlari nedeniyle
askeri birimlere olan uzaklik ve Diger unlu mamul alan firmalara uzaklik alt

Olgutlerinin yerel agirhklar olan 0,231; 0,253; 0,355; 0,162 degerleri bulunmaktadir.
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Bu alt élgut yerel agirliklarinin bagh bulunduklari ana él¢it 6nem dizeyi ile

¢arpimi sonucu elde edilen alt 6lgit genel agirlik dederleri Tablo 82’de sunulmustur.

Ornek vermek gerekirse, Tablo 82'deki ilk veri grubunda yer alan mesafe
ana olc¢utlh altinda yer alan blfelere olan uzaklhk alt dl¢utinun genel agirlik duzeyinin
bulunmasi icin Tablo 80’deki mesafe ana Olc¢itinin ilk veri grubundan elde edilen
0,304 degeri Tablo 81'deki bufelere olan uzaklik alt élgttintn yerel agirlik degeri
olan 0,231 ile garpilarak Tablo 82’deki 0,070 degeri bulunmustur.
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Tablo 81: Similasyon Alt Olgltlerin Yerel Agirliklari

10

Mesafe agisindan

Bifelere
olan uzaklik

0,231

0,000

0,330

0,041

0,033

0,000

0,486

0,566

0,032

0,000

Lokantalara
olan uzaklik

0,253

0,144

0,670

0,723

0,000

0,116

0,000

0,000

0,305

0,000

ihale
firsatlari
nedeniyle
askeri
birimlere
olan uzaklik

0,355

0,386

0,000

0,235

0,254

0,299

0,128

0,356

0,321

0,000

Diger unlu
mamul alan
firmalara
uzaklik

0,162

0,471

0,000

0,000

0,713

0,586

0,386

0,078

0,341

1,000

Trafik

Sikisiklig

Park yeri
imkanlari

0,129

0,000

0,663

0,000

0,226

0,000

0,053

0,901

1,000

0,916

Tasit
yogunlugu

0,000

0,528

0,290

0,000

0,324

0,000

0,434

0,099

0,000

0,084

Alternatif
yollarin
varligi

0,871

0,472

0,048

1,000

0,451

1,000

0,513

0,000

0,000

0,000

Tesis

Ozellikleri

Tesis alani

0,268

0,235

0,379

0,097

0,533

0,084

0,000

0,000

0,170

0,945

Sekil

0,113

0,235

0,273

0,407

0,414

0,070

0,000

0,000

0,280

0,000

Ana
caddeye
uzaklik

0,239

0,371

0,265

0,205

0,000

0,464

0,660

0,187

0,125

0,047

Fiyat

0,380

0,160

0,083

0,291

0,052

0,382

0,340

0,813

0,424

0,008

Talep Potansiyeli

Yuksek
dizeyde
talep

0,344

0,418

0,000

0,351

1,000

0,871

1,000

0,000

0,000

0,000

Orta
dizeyde
talep

0,000

0,000

1,000

0,649

0,000

0,000

0,000

0,000

0,861

0,000

Dusuk
dizeyde
talep

0,656

0,582

0,000

0,000

0,000

0,129

0,000

1,000

0,139

1,000

Yakin Cevre Ortami

acgisindan

Rakip
firmalarin
varligi

0,000

0,774

0,193

0,000

0,000

1,000

0,000

0,848

0,000

0,318

Bakim-
onarim
kolayliklari

0,000

0,000

0,340

0,925

0,352

0,000

0,626

0,000

1,000

0,682

Eneriji
olanaklari

0,000

0,000

0,179

0,000

0,092

0,000

0,000

0,152

0,000

0,000

Tamamlayici
urin sunan
firmalarin
varligi

1,000

0,226

0,288

0,075

0,556

0,000

0,374

0,000

0,000

0,000
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Tablo 82: Simiilasyon Alt Olgiitlerin Genel Agirliklari

10

Ortalama

Mesafe agisindan

Bifelere
olan uzaklik

0,070

0,000

0,000

0,012

0,007

0,000

0,076

0,117

0,005

0,000

0,029

Lokantalara
olan uzaklik

0,077

0,049

0,000

0,218

0,000

0,017

0,000

0,000

0,048

0,000

0,041

ihale
firsatlari
nedeniyle
askeri
birimlere
olan uzaklik

0,108

0,132

0,000

0,071

0,058

0,045

0,020

0,073

0,051

0,000

0,056

Diger unlu
mamul alan
firmalara
uzaklik

0,049

0,161

0,000

0,000

0,162

0,087

0,061

0,016

0,054

0,093

0,068

Trafik Sikigikhgi

Park yeri
imkanlari

0,018

0,000

0,000

0,000

0,049

0,000

0,013

0,122

0,225

0,155

0,058

Tasit
yogunlugu

0,000

0,098

0,000

0,000

0,070

0,000

0,106

0,013

0,000

0,014

0,030

Alternatif
yollarin
varlig

0,123

0,087

0,000

0,104

0,097

0,241

0,125

0,000

0,000

0,000

0,078

Tesis Ozellikleri

Tesis alani

0,068

0,016

0,379

0,018

0,089

0,021

0,000

0,000

0,039

0,141

0,077

Sekil

0,029

0,016

0,273

0,074

0,069

0,017

0,000

0,000

0,064

0,000

0,054

Ana
caddeye
uzakhk

0,060

0,026

0,265

0,037

0,000

0,115

0,102

0,062

0,028

0,007

0,070

Fiyat

0,096

0,011

0,083

0,053

0,009

0,094

0,053

0,271

0,096

0,001

0,077

Talep Potansiyeli

Yuksek
dizeyde
talep

0,079

0,082

0,000

0,107

0,184

0,134

0,181

0,000

0,000

0,000

0,077

Orta
dizeyde
talep

0,000

0,000

0,000

0,198

0,000

0,000

0,000

0,000

0,239

0,000

0,044

Dusik
dizeyde
talep

0,150

0,114

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,096

0,039

0,049

0,047

Yakin Cevre Ortami

Rakip
firmalarin
varligi

0,000

0,161

0,000

0,000

0,000

0,208

0,000

0,194

0,000

0,171

0,073

Bakim-
onarim
kolayliklari

0,000

0,000

0,000

0,098

0,073

0,000

0,165

0,000

0,111

0,368

0,081

Enerji
olanaklari

0,000

0,000

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,035

0,000

0,000

0,005

Tamamlayici
arin  sunan
firmalarin
varligi

0,073

0,047

0,000

0,008

0,115

0,000

0,098

0,000

0,000

0,000

0,034
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Alt 6lcit agirliklarinin saptanmasinin ardindan alternatiflerin her bir alt dlcite

gore 6nem duzeyleri hesaplanmistir. Buna iligskin degerler Tablo 83’'te sunulmustur.

Ornek vermek gerekirse, Tablo 76’daki ilk siitunda yer alan 25. degerden 30. degere

kadar olan veriler mesafe ana &lgutl icerisinde yer alan bifelere olan uzaklik

acisindan alternatiflerin karsilastirimasi icin kullanilmistir. Bu veriler sirasiyla 7, 2,
5, 2, 6, 7’dir. Bu verilere karsilik gelen 2; 0,333; 1; 0,333; 0,667; 2 degerleri MS

Excel Visual Basic programinda karsilastirmadaki tg¢gen bulanik sayilara atanan

degerini gostermektedir. Bu karsilastirma degerleri kullanilarak yapilan bulanik

islemler sonucunda Tablo 83’te mesafe ana o6lgutl igerisinde yer alan bufelere olan

uzaklik agisindan doért alternatif kurulus yerinin yerel agirlik degerleri olan 0; 0;
0,607; 0,393 degerleri bulunmaktadir.

Tablo 83: Simulasyon Alternatiflerin Yerel Agirliklari

Olgiit Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
Bufelere Bakirkdy 0,000 | 0,152 | 1,000 | 0,389 | 0,391 | 0,016 | 0,518 | 0,293 | 0,000 | 0,341
Olan Uzaklik Kadikdy 0,000 | 0,848 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,857 | 0,000 | 0,324 | 0,000 | 0,000
agisindan - skiidar 0,607 | 0,000 | 0,000 | 0,105 | 0,234 | 0,128 | 0,057 | 0,226 | 0,893 | 0,000
Blylkgekmece | 393 | 0,000 | 0,000 | 0,506 | 0,374 | 0,000 | 0,424 | 0,158 | 0,107 | 0,659
Lokantalara | Bakirkoy 0,717 /0,190 | 0,134 | 0,207 | 0,219 | 0,191 | 0,000 | 0,000 | 0,034 | 0,264
olan uzakiik Kadikdy 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,144 | 0,229 | 0,000 | 0,322 | 0,383 | 0,225 | 0,156
Uskidar 0,000 | 0,810 | 0,605 | 0,505 | 0,491 | 0,809 | 0,000 | 0,278 | 0,370 | 0,295
_ Blylkgekmece | o270 | 0,000 | 0,261 | 0,144 | 0,060 | 0,000 | 0,678 | 0,339 | 0,370 | 0,284
lhale Bakirkdy
zgzaélrﬁ;e i 0,034 | 0,331 0,935 | 0,138 | 0,462 | 0,205 | 0,617 | 0,000 | 0,393 | 0,374
askeri Kadikoy 0,966 | 0,000 | 0,000 | 0,064 | 0,404 | 0,487 | 0,000 | 0,635 | 0,226 | 0,391
birimlere Uskadar 0,000 | 0,446 | 0,000 | 0,798 | 0,134 | 0,308 | 0,071 | 0,365 | 0,381 | 0,234
olan uzaklik | Blyukgekmece | 0,000 | 0,224 | 0,065 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,312 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Diger  unlu | Bakirkdy 0,360 | 0,000 | 0,264 [ 0,013 0,191 0,212 0,398 | 0,563 [ 0,106 0,316
mamul  alan Kadikdy 0,640 | 0,997 | 0,209 | 0,521 | 0,289 | 0,362 | 0,205 | 0,142 | 0,362 | 0,242
Srzngfllﬁ(ra Uskidar 0,000 | 0,003 | 0,264 | 0,466 | 0,000 | 0,308 | 0,398 | 0,000 | 0,294 | 0,442
Blylkgekmece | o 000 | 0,000 | 0,264 | 0,000 | 0,520 | 0,118 | 0,000 | 0,296 | 0,238 | 0,000
Park yeri| Bakirkdy 0,203 | 0,190 | 0,000 | 0,822 | 0,000 | 0,146 | 0,682 | 0,001 | 0,361 | 0,443
imkanlart Kadikdy 0,134 | 0,000 | 0,987 | 0,000 | 0,540 | 0,000 | 0,318 | 0,303 | 0,000 | 0,159
Uskudar 0,331/0,810 | 0,000 | 0,000 | 0,344 | 0,530 | 0,000 | 0,399 | 0,210 | 0,399
Blylkgekmece | 331 |0,000 | 0,013 | 0,178 | 0,116 | 0,324 | 0,000 | 0,297 | 0,429 | 0,000
Tagit Bakirkoy 0,000 | 1,000 | 0,199 | 0,000 | 0,500 | 0,562 | 0,000 | 0,164 | 0,321 | 0,184
yogunlugu Kadikody 0,000 | 0,000 | 0,403 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,666 | 0,000 | 0,080 | 0,248
Uskidar 1,000 | 0,000 | 0,043 | 0,000 | 0,500 | 0,155 | 0,334 | 0,433 | 0,185 | 0,232
Blylkgekmece | 1000 | 0,000 | 0,355 | 0,000 | 0,000 | 0,283 | 0,000 | 0,403 | 0,414 | 0,337
Alternatif Bakirkoy 0,595 | 0,736 | 0,000 | 0,461 | 0,219 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
zglrll?gln Kadikoy 0,000 | 0,000 | 0,450 | 0,000 | 0,400 | 0,000 | 0,000 | 0,209 | 0,762 | 0,000
Uskidar 0,405 | 0,053 | 0,000 | 0,539 | 0,102 | 0,998 | 0,000 | 0,791 | 0,000 | 0,000
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Blylkgekmece | 0000 | 0,211 | 0,550 | 0,000 | 0,279 | 0,002 | 1,000 | 0,000 | 0,238 | 0,000
Tesis alani | BakirkOy 0,309 | 0,227 | 0,483 | 0,000 | 0,445 | 0,000 | 0,000 | 0,511 | 0,408 | 0,171
Pfadlkéy 0,309 | 0,000 | 0,000 | 0,347 | 0,400 | 0,933 | 0,000 | 0,024 | 0,592 | 0,352
Uskadar 0,297 | 0,479 | 0,121 0,385 | 0,070 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,125
Blylkgekmece | 086 | 0,294 | 0,396 | 0,268 | 0,085 | 0,067 | 0,000 | 0,465 | 0,000 | 0,352
Sekil Bakirkoy 1,000 | 0,194 | 0,881 | 0,152 | 0,000 | 0,045 | 0,000 | 0,750 | 0,069 | 0,000
Kadikoy 0,000 | 0,334 | 0,000 | 0,123 | 0,066 | 0,409 | 0,940 | 0,250 | 0,123 | 0,029
Uskadar 0,000 0,145 | 0,119 | 0,230 | 0,934 | 0,409 | 0,000 | 0,000 | 0,455 | 0,550
Blyukgekmece | 0,000 | 0,326 | 0,000 | 0,494 | 0,000 | 0,137 | 0,060 | 0,000 | 0,352 | 0,420
Ana caddeye | Bakirkdy 0,400 | 0,000 | 0,000 | 0,458 | 0,726 | 0,348 | 0,074 | 0,000 | 0,244 | 0,923
uzaklik Kadikdy 0,400 | 0,609 | 0,488 | 0,000 | 0,000 | 0,191 | 0,227 | 0,048 | 0,000 | 0,000
Uskadar 0,000 | 0,391 | 0,000 | 0,542 | 0,000 | 0,372 | 0,332 | 0,405 | 0,756 | 0,077
Blylkgekmece | o 200 | 0,000 | 0,512 | 0,000 | 0,274 | 0,089 | 0,367 | 0,547 | 0,000 | 0,000
Fiyat Bakirkoy 0,192 | 0,509 | 0,159 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,116 | 0,287 | 0,468 | 0,116
|fadlk6y 0,317 0,239 0,000 | 0,111 | 1,000 | 0,051 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,884
Uskadar 0,269 | 0,000 | 0,841 | 0,000 | 0,000 | 0,818 | 0,884 | 0,262 | 0,532 | 0,000
Blylkgekmece | 223 | 0,252 | 0,000 | 0,889 | 0,000 | 0,131 | 0,000 | 0,451 | 0,000 | 0,000
Yiksek Bakirkody 0,228 | 0,000 | 0,248 | 0,342 | 0,895 | 0,500 | 0,472 | 0,486 | 0,446 | 0,472
?alfzsyde Ifad!kéy 0,390 | 0,000 | 0,231 | 0,153 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,187 | 0,221
Uskudar 0,382 | 0,942 | 0,360 | 0,252 | 0,000 | 0,500 | 0,166 | 0,000 | 0,081 | 0,086
Blylkgekmece | 000 | 0,058 | 0,162 | 0,252 | 0,105 | 0,000 | 0,361 | 0,514 | 0,286 | 0,221
Orta Bakirkoy 0,342 0,042 0,250 | 0,218 | 0,511 | 0,054 | 0,215 | 0,000 | 0,000 | 0,538
?aﬁgyde Pfad!k'dy 0,000 | 0,298 | 0,250 | 0,267 | 0,464 | 0,000 | 0,160 | 0,373 | 0,325 | 0,000
Uskidar 0,423 10,312 0,250 | 0,204 | 0,025 | 0,668 | 0,588 | 0,309 | 0,000 | 0,237
Blylkgekmece | 236 | 0,348 | 0,250 | 0,312 | 0,000 | 0,278 | 0,038 | 0,319 | 0,675 | 0,225
Dustik Bakirkoy 0,447 | 0,279 | 0,000 | 0,034 | 0,000 | 0,338 | 0,141 | 0,000 | 0,318 | 0,000
falfzzyde Pfad!kéy 0,000 | 0,326 | 0,239 | 0,966 | 1,000 | 0,094 | 0,499 | 0,558 | 0,000 | 0,316
Uskadar 0,553 | 0,279 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,238 | 0,001 | 0,000 | 0,341 | 0,462
Blylkgekmece | 0000 | 0,116 | 0,761 | 0,000 | 0,000 | 0,330 | 0,359 | 0,442 | 0,341 | 0,222
Rakip Bakirkdy 0,337 0,290 | 1,000 | 0,000 | 0,199 | 0,041 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,094
an%'?”” Kadikoy 0,663 | 0,265 | 0,000 | 1,000 | 0,153 | 0,332 | 0,000 | 0,000 | 0,264 | 0,376
Uskadar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,408 | 0,512 | 1,000 | 0,208 | 0,000 | 0,000
Blyukgekmece | 0,000 | 0,445 | 0,000 | 0,000 | 0,240 | 0,115 | 0,000 | 0,792 | 0,736 | 0,530
Bakim- Bakirkoy 0,2710,761/0,332| 0,015 | 0,386 | 0,000 | 0,534 | 0,038 | 0,000 | 0,556
ck’ggwklan Kadikdy 0,000 | 0,000 | 0,243 | 0,439 | 0,195 | 0,929 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Uskadar 0,354 | 0,000 | 0,425 | 0,000 | 0,000 | 0,071 | 0,258 | 0,000 | 1,000 | 0,338
Blylkgekmece | 375 | 0,239 | 0,000 | 0,547 | 0,420 | 0,000 | 0,208 | 0,962 | 0,000 | 0,105
Enerji Bakirkoy 0,000 | 0,330 | 0,695 | 0,397 | 0,372 | 0,000 | 0,200 | 0,137 | 0,546 | 0,383
olanaklar  Kadikay 0,205 | 0,160 | 0,000 | 0,000 | 0,323 | 0,000 | 0,215 | 0,406 | 0,348 | 0,353
Uskudar 0,438 0,277 | 0,000 | 0,603 | 0,304 | 0,407 | 0,251 | 0,092 | 0,107 | 0,264
Blylkgekmece | ¢ 356 | 0,233 | 0,305 | 0,000 | 0,000 | 0,593 | 0,334 | 0,366 | 0,000 | 0,000
Tamamlayici | Bakirkdy 0,342 | 0,667 | 0,000 | 0,309 | 0,309 | 0,291 | 0,516 | 0,000 | 0,303 | 0,713
Lrin SUNan fkadiksy 0,030 | 0,000 | 0,621 | 0,655 | 0,526 | 0,358 | 0,255 | 0,058 | 0,000 | 0,287
firmalarin - : : J : : : ! : : :
varligi Uskidar 0,356 | 0,000 | 0,000 | 0,036 | 0,000 | 0,094 | 0,229 | 0,000 | 0,430 | 0,000
Blyukgekmece | 0272 0,333 | 0,379 | 0,000 | 0,165 | 0,257 | 0,000 | 0,942 | 0,267 | 0,000
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Alternatiflerin yerel agirliklari bagli bulunduklari alt él¢itiin genel agirlik
dizeyleri ile carpilarak alternatiflerin genel énem duizeyleri bulunur. Buna iligkin

degerler Tablo 84’te verilmistir.

Ornek vermek gerekirse, bifelere olan uzaklik béliminde Tablo 82'de
blfelere olan uzaklik satirindaki ilk énem degeri olan 0,070 degeri Tablo 83'te
alternatif kurulus vyerlerinin bu Olclite gore sahip olduklari énem dulzeyleri ile
carpilarak (0; 0; 0,607; 0,393) Tablo 84’'teki genel agirlik degerleri olan 0; 0; 0,042;
0,028 degerleri elde edilir.

Tablo 84: Simulasyon Alternatiflerin Genel Agirliklar

[0}
£
®©
©
=
Olgit Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 o
gillfelere Bakirkdy 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,003 | 0,000 | 0,039 | 0,034 | 0,000 | 0,000 | 0,008
ng“k Kadikoy 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,038 | 0,000 | 0,000 | 0,004
Uskddar 0,042 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,004 | 0,026 | 0,004 | 0,000 | 0,008
Buyukgekmece | 9,028 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,003 | 0,000 | 0,032 | 0,018 | 0,001 | 0,000 | 0,009
Lokantalara | Bakirkdy 0,055 | 0,009 | 0,000 | 0,045 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,002 ] 0,000 | 0,011
olan uzakiik | Kadikby 0,001 0,000 0,000 | 0,031 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,004
Uskudar 0,000 | 0,040 | 0,000 | 0,110 0,000 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,018 | 0,000 | 0,018
Blytikgekmece | 9,021 | 0,000 | 0,000 | 0,031 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,018 | 0,000 | 0,007
ihal Bakirké
froatlar, akirkoy 0,004 | 0,044 | 0,000 | 0,010 | 0,027 | 0,009 | 0,012 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,013
nedeniyle | Kadikoy
askeri 0,104 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,023 | 0,022 | 0,000 | 0,046 | 0,012 | 0,000 | 0,021
birimlere Uskidar
olan uzaklik 0,000 | 0,059 | 0,000 | 0,057 | 0,008 | 0,014 | 0,001 | 0,027 | 0,019 | 0,000 | 0,018
Buyukgekmece | o 900 | 0,030 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004
Digerlulnlu Bakirkéy 0,018 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,031 | 0,018 | 0,024 | 0,009 | 0,006 | 0,029 | 0,014
e 0,0310,161 0,000 | 0,000 | 0,047 | 0,031 0,013 | 0,002 | 0,020 | 0,023 | 0,033
uzaklik Uskhdar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,024 | 0,000 | 0,016 | 0,041 | 0,011
Buyukeekmece | o 000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,084 | 0,010 | 0,000 | 0,005 | 0,013 | 0,000 | 0,011
Park  yeri | Bakirkdy 0,004 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,009]0,000]0,081|0,069]|0,016
imkanlart | Kadikdy 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,026 | 0,000 | 0,004 | 0,037 | 0,000 | 0,025 | 0,009
Uskudar 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,047 | 0,062 | 0,018
Buyukgekmece | o 96 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,036 | 0,097 | 0,000 | 0,014
Tagit | Bakirkdy 0,000 | 0,098 | 0,000 | 0,000 | 0,035 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,014
yogunlugu Kadikdy
A 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,071 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,007
Uskhdar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,035 | 0,000 | 0,035 | 0,006 | 0,000 | 0,003 | 0,008
Biyukgekmece | o 500 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,005 | 0,001
Alternatif | Bakirkdy 0,073 0,064 | 0,000 | 0,048 | 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,021
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yollarin

Kadikdy

Yo il 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,039 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004
0,050 | 0,005 | 0,000 | 0,056 | 0,010 | 0,241 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,036

Blytikgekmece | 9,000 | 0,018 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,000 | 0,125 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,017

Tesis alani | Bakirkoy 0,021 0,004 | 0,183 | 0,000 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,024 | 0,029
Kadikoy 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,036 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0,050 | 0,016

Uskddar 0,020 | 0,008 | 0,046 | 0,007 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,018 | 0,010
Blytikgekmece | 9,006 | 0,005 | 0,150 | 0,005 | 0,008 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,050 | 0,022

Sekil Bakirkoy 0,029 | 0,003 | 0,241 | 0,011 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,029
Kadikoy 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,009 | 0,005 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,003

Uskddar 0,000 | 0,002 | 0,032 0,017 | 0,064 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,015
Blytikgekmece | 9,000 | 0,005 | 0,000 | 0,037 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,007

Ana Bakirkdy 0,024 [ 0,000 | 0,000 0,017 | 0,000 0,040 | 0,008 0,000 0,007 | 0,006 | 0,010
caddeye | Kadikoy 0,024 | 0,016 | 0,129 | 0,000 | 0,000 | 0,022 | 0,023 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,022
Uskudar 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,043 | 0,034 | 0,025 | 0,021 | 0,001 | 0,015
Blytikeekmece | 9,012 | 0,000 | 0,136 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,037 | 0,034 | 0,000 | 0,000 | 0,023

Fiyat Bakirkoy 0,018 | 0,006 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,078 | 0,045 | 0,000 | 0,017
Kadikoy 0,030 | 0,003 | 0,000 | 0,006 | 0,009 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,005

Uskudar 0,026 | 0,000 | 0,070 | 0,000 | 0,000 | 0,077 | 0,047 | 0,071 | 0,051 | 0,000 | 0,034
Blytikgekmece | 9,021 | 0,003 | 0,000 | 0,047 | 0,000 | 0,012 | 0,000 | 0,122 | 0,000 | 0,000 | 0,021

Yiksek | Bakirkdy 0,018 ] 0,000 | 0,000 [ 0,037 | 0,165 | 0,067 | 0,085 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,037
?atsyde Kadikoy 0,031 | 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005
Uskddar 0,030 | 0,077 | 0,000 | 0,027 | 0,000 | 0,067 | 0,030 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,023
Blytikgekmece | 9,000 | 0,005 | 0,000 | 0,027 | 0,019 | 0,000 | 0,065 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,012

Orta Bakirkdy 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,043 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004
fa‘f;iyde Kadiky 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,053 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,078 | 0,000 | 0,013
Uskudar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004
Blytikgekmece | 9,000 | 0,000 | 0,000 | 0,062 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,161 | 0,000 | 0,022

Duslk Bakirkoy 0,067 | 0,032 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,012 | 0,000 | 0,012
e [Kadikdy 0,000 | 0,037 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,054 | 0,000 | 0,015 | 0,011
Uskddar 0,083 | 0,032 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,023 | 0,016
Blytikgekmece | 9,000 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,042 | 0,013 | 0,011 | 0,009

Rakip Bakirkdy 0,000 | 0,047 | 0,000 0,000 | 0,000 0,009 [ 0,000 | 0,000 0,000 0,016 [ 0,007
f/‘;r:;g?“” Kadikoy 0,000 | 0,043 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,069 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,064 | 0,018
Uskddar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,106 | 0,000 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,015
Blytikgekmece | 9,000 | 0,072 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,024 | 0,000 | 0,154 | 0,000 | 0,091 | 0,034

Bakim- | Bakirkdy 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,001 | 0,028]0,000 | 0,088 | 0,000 | 0,000 | 0,205 | 0,032
rolyhKiar Kadikoy 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,043 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006
Uskudar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,043 | 0,000 | 0,111 0,124 | 0,028
Blytikgekmece | 9,000 | 0,000 | 0,000 | 0,054 | 0,031 | 0,000 | 0,034 | 0,000 | 0,000 | 0,039 | 0,016

Ener | Bakirkoy 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,001
Kadikoy 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,002

Uskddar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,001
Buytikgekmece | 9,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,001

Tamamiay | Bakirkdy 0,025 [ 0,031 0,000 0,002 | 0,036 0,000 [ 0,051 0,000 0,000 | 0,000 0,014
airin | Kadikoy 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,060 | 0,000 | 0,025 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,009
firmalarin | DSKkudar 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,022 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005
varlig Blytikgekmece | 9,020 | 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005
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Alternatiflerin her alt 6lciite gore elde ettikleri Gnem dizeyleri toplanarak her

veri setine gbére genel dnem dizeyleri hesaplanmis ve daha sonra bunlarin

ortalamalari alinmistir. Tablo 84’teki degerlerden yararlanarak olusturulan toplam

agirhklar ve 10 veri setinden elde edilen genel ortalama degerleri Tablo 85’te

verildigi gibidir.

Tablo 85: Simulasyon Alternatiflerin Toplam Genel Agirliklari

Genel

ortalama
Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | puan
Bakirkoy 0,356 | 0,337 | 0,437 0,219 0,392 | 0,154 | 0,323 | 0,128 | 0,193 | 0,352 0,289
Kadikoy 0,248 | 0,264 | 0,129 0,175 | 0,266 | 0,178 | 0,135| 0,194 | 0,151| 0,181 | 0,192
Uskudar 0,283 0,233 | 0,148 | 0,336 | 0,148 | 0,600 | 0,241 | 0,247 | 0,330 | 0,271 0,284
Buyukgekmece | 4 113 0,166 | 0,286 | 0,268 | 0,196 | 0,068 | 0,301 | 0,430 | 0,325 | 0,194 0,235

Bu sonuglardan yola cikilarak séylenebilir ki, rasgele degerlendiricilerden

elde edilen karar ile Ust dizey yoneticilerden elde edilen karar higbir noktada

benzerlik gostermemektedir. Dolayisiyla, Bulanik ASS rasgele karar tlreten bir

sure¢ dedil, karar vericinin sezgilerini sistematize edip sonuca yansitan analitik bir

yontemdir.
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3.6. Uygulama Sonuglari ve Degerlendirmeler

Onceki bdliimde tesis yeri secimi karari vermek igin ilk olarak Bulanik ASS
yontemine goére hesaplamalar yapilmistir. Bu yodntemin diger ydntemlerden
farkhihgini ortaya koymak amaciyla ayni degerlendirmenin farkli sekillerde yapilip
yapilamayacagi disunulmuas ve karsilikh iliskilere dayali yapiya gére ASS yontemi
ile de hesaplamalar yapilmistir. Bunun ardindan AHS ve Bulanik AHS ile
degerlendirmelerin yapilabilmesinde ASS ve Bulanik ASS gibi karsilikl iligkileri esas
almadigindan sadece hiyerarsik iligkileri géz 6nline alabildiginden dolayr AHS ve
Bulanik AHS yontemleri karsilikli iligkileri iceren tesis yeri se¢imi kararinda
uygulanamaz. Zaten bu karsilikh etkilesimler konusunda yetersiz kalinmasi ASS
yonteminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu amagla ASS ve Bulanik ASS
yontemlerine gdre bulunan degerler incelenmis ve karsilastirma kolayligi saglamak

amaciyla ayni tablolar icinde gdsterilmiglerdir.

ASS’de kullanilan dlgutlerden sayisal degerleri elde edilebilir olanlar:

» Arsa bedelleri
» Tegvik bedelleri

Olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu oélgutler disinda sayisal veri elde edilebilecek
bagka o6lgit bulunmamaktadir. Ayrica tesvik bedelleri tlke yénetimi tarafindan uzun
vadeli planlari olusturuimadigi ya da olusturulsa bile hayata geciriimeyip strekli
degistirildigi icin tesvik bedelleri firma tarafindan dogrudan bir faktér olarak ele
alinmamistir. Bulanik ASS ydnteminin bir bagka Ustlinligli de burada ortaya
cikmaktadir. Sayisal verilerin  olmadigi durumlarda kalitatif verilerin de
karsilastirilmasina imkan verdigi igin sayisal verilere ihtiya¢c duyan agirlik merkezi,
yukleme mesafesi, puanlama, agirlikli puanlama ve simuilasyon gibi yontemler

yetersiz kalmaktadir.
Ana Olcutler, alt Olgltler ve alternatif kurulus yerlerinin alt olcitlere iligkin

onem duzeyleri kullanilarak her bir alternatifin genel 6énem diizeyi bulunur. Ana

Olchtlerin agirliklar Tablo 86’da verilmigtir.
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Tablo 86: Ana Olgltlerin Onem Diizeyleri

Ana 6lgit Onem  dizeyi | Onem dlzeyi Onem  Diizeyi
(Bulanik ASS) (ASS) (Girdi
Simulasyonu)
Mesafe 0 0,117 0,194
Trafik sikigikhgi 0 0,054 0,166
Talep potansiyeli 0,577 0,417 0,278
Tesis ozellikleri 0,358 0,253 0,167
Yakin ¢evre ortami 0,065 0,160 0,194

Karsilikh iligkiler géz 6énune alinarak Bulanik ASS yéntemi kullanildigindan
tesisin kurulus yerinde mesafe ve trafik faktorlerinin uzun vadede diger ana élgutlere
goére Onem tasimadigi kararli yapi matrisinden de goérilmastir. Tablolarda
hesaplanan 6nem duzeyleri incelendiginde, bazi degerlerin sifir oldugu
gorulmektedir. Bu durum Bulanik AHS ve Bulanik ASS yontemleri agisindan
karsilasilabilecek dogal bir sonugtur. Ayni hiyerarsi yapisinda, dlgltler deterministik
degerlerle ve klasik yaklasimlar ile ¢ozulseydi sifir gcilkmayacak ancak sifira ¢ok
yakin, énemsenmeyen olcutler olarak degerlendirilecekti. Bulanik yaklasimin, AHS
ve ASS’deki subjektif degerlendirmelerdeki yanilmalari g6z o©nudne almasinin
yaninda baska bir avantaji da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Herhangi bir hiyerarsi
dizeyinde yapilan ikili karsilastirmalar sirasinda, grubunun iginde tim élgutlere gore
onemsiz kalan Ol¢it veya olgutler sifir ¢ikarken, asil Uzerinde durulmasi ve goéz
onlne alinmasi gereken olgutin/dlgitlerin dnem dlzeyi artarak karar verme
surecinin basarisina olumlu katki saglamaktadir. Tablo 86’da bdyle bir karsilastirma
sunulmaktadir. Bulanik AHS ile hesaplanan 6énem dizeyleri (0; 0; 0,577; 0,358;
0,065) olarak bulunurken, klasik AHS ile hesaplanan degerler (0,117; 0,054; 0,417;
0,253; 0,160) seklinde elde edilmistir. Gorildigu Uzere siralama degismemekle
birlikte bulaniklhigin verdigi sapma miktari da eklendiginde aslinda ilk él¢itin g6z
onlne alinmayacak kadar az éneme sahip oldugu ve Uglncu Ol¢itin de asll

gOzetilmesi gereken 0lglt ya da segenek oldugu vurgulanmaktadir.
Her bir ana olgute iliskin alt 6lgutlerin bulanik mantikta kendi icindeki 6nem

duzeyleri Tablo 87'deki sekilde olusmustur. Ayni de@erlendirme klasik mantikta

yapildiginda ortaya c¢ikan degerler ise Tablo 88’de sunulmustur.
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Tablo 87: Alt Olgitlerin Bulanik Mantikta Onem Diizeyleri

Onem Alt dlgut Onem | Onem
dizeyi dizeyi | dlzeyi
(Yerel) | (Genel)
Mesafe 0 Bifelere olan uzaklik 0,78 0
Lokantalara olan uzaklik 0 0
ihale firsatlari nedeniyle askeri | 0,22 0
birimlere olan uzaklik
Diger unlu mamidl alan |0 0
firmalara uzaklik
Trafik 0 Park yeri imkanlari 0 0
sikigikhgi Tasit yogunlugu 0,907 0
Alternatif yollarin varligi 0,093 0
Tesis 0,358 Tesis alani 0 0
ozellikleri Sekil 0 0
Ana caddeye uzaklik 0 0
Fiyat 1 0,358
Talep 0,577 Yuksek dizeyde talep 1 0,577
potansiyel Orta duzeyde talep 0 0
Diasuk dizeyde talep 0 0
Yakin ¢evre | 0,065 Rakip firmalarin varligi 0,525 0,034
ortami Bakim-onarim kolayliklari 0 0
Enerji olanaklari 0,475 0,031
Tamamlayici  drin sunan | 0 0
firmalarin varhigi

Tablo 87’de her bir alt dlgttiin kendi bagli bulundugu ana olgut igerisindeki
onem duzeyi ile her alt dl¢gitin kendi ana odl¢itine goére agirhiklandiriimis énem
dizeyleri yer almaktadir. Buna gére yuksek duzeyde talep durumu ile tesise iligkin

fiyat en dnemli dlgitler olarak belirlenmigtir.
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Tablo 88: Alt Olgitlerin Klasik Mantikta Onem Diizeyleri

Onem Alt dlgut Onem | Onem
dizeyi dizeyi | dlzeyi
(Yerel) | (Genel)
Mesafe 0,117 Bifelere olan uzaklik 0,533 0,062
Lokantalara olan uzaklik 0,127 0,015
Ihgle firsatlari nedeniyle askeri 0,262 0,031
birimlere olan uzaklik
I?lger unlu  mamul alan 0,077 0,009
firmalara uzaklik
Trafik 0,054 Park yeri imkanlari 0,108 0,006
sikigikhgi Tasit yogunlugu 0,624 0,034
Alternatif yollarin varhgi 0,267 0,014
Tesis 0,253 Tesis alani 0,193 0,049
ozellikleri Sekil 0,075 0,018
Ana caddeye uzaklik 0,193 0,049
Fiyat 0,540 0,137
Talep 0,417 Yuksek dizeyde talep 0,671 0,280
potansiyeli Orta dUzeyde talep 0,234 0,098
Dusuk dizeyde talep 0,094 0,039
Yakin ¢evre | 0,160 Rakip firmalarin varligi 0,472 0,076
ortami Bakim-onarim kolayliklari 0,141 0,023
Enerji olanaklari 0,297 0,048
;I_'amamlaylm _urtn  sunan 0,089 0,013
irmalarin varligi

Bu tablodaki veriler incelendiginde bir firmanin kurulus yeri karari verildiginde
tesisin alim maliyeti olarak fiyatinin, o bolgedeki talep potansiyelinin, rakip firmalarin
ve 24 saat kesintisiz ¢alisan ve ginde 5 ton malzeme akigi olan bir firma icin enerji
olanaklarinin kurulus yeri kararinda temel oldugunu ve diger faktérlerin bu faktérler
kargsisinda uzun vadede ihmal edilebilir 6nem dizeylerine sahip oldugu

gOrulmektedir.
Alternatif kurulus vyerlerinin alt odlgltlere goére bulanik mantikta dnem

dizeyleri Tablo 89’da, alternatif kurulus yerlerinin alt dlgltlere goére klasik mantikta

sahip olduklari énem diizeyleri ise Tablo 90’da gdsterilmistir.

162



Tablo 89: Alternatiflerin Bulanik Mantikta Onem Diizeyleri

Alt dlgit Bakirkdy | Kadikdy | Uskidar | Buyiikcekmece
Bifelere olan uzaklik 0,684 0,316 0 0
Lokantalara olan uzaklik 0,586 0,414 0 0
ihale firsatlari nedeniyle | 0,684 0,316 0 0
askeri birimlere olan uzaklik

Diger unlu mamudl alan | 0,468 0,422 0,11 0
firmalara uzaklik

Park yeri imkanlari 0,25 0,25 0,25 0,25
Tasit yogunlugu 0,062 0,244 0,347 0,347
Alternatif yollarin varhgi 0,684 0,316 0 0
Tesis alani 0,684 0,316 0 0
Sekil 0,468 0,422 0,11 0
Ana caddeye uzaklik 0,684 0,316 0 0
Fiyat 0,684 0,316 0 0
Yiksek diizeyde talep 0,684 0,316 0 0
Orta dlzeyde talep 0,684 0,316 0 0
Dusuk dizeyde talep 0 0,178 0,411 0,411
Rakip firmalarin varligi 0,684 0,316 0 0
Bakim-onarim kolayliklari 0,684 0,316 0 0
Enerji olanaklari 0,684 0,316 0 0
Tamamlayici  Grin sunan | 0,684 0,316 0 0
firmalarin varligi

Tablo 90: Alternatiflerin Klasik Mantikta Onem Diizeyleri

Alt dlcut Bakirkdy | Kadikdy | Uskidar | Buyiikcekmece
Bufelere olan uzaklik 0,510 0,266 0,151 0,073
Lokantalara olan uzaklik 0,488 0,286 0,152 0,074
ihale firsatlari nedeniyle | 0,510 0,266 0,151 0,073
askeri birimlere olan uzaklik

Diger unlu mamul alan | 0,465 0,297 0,165 0,073
firmalara uzaklik

Park yeri imkanlari 0,246 0,346 0,204 0,204
Tasit yogunlugu 0,153 0,345 0,251 0,251
Alternatif yollarin varhgi 0,510 0,266 0,151 0,073
Tesis alani 0,510 0,266 0,151 0,073
Sekil 0,465 0,297 0,165 0,073
Ana caddeye uzaklik 0,510 0,266 0,151 0,073
Fiyat 0,510 0,266 0,151 0,073
Yuksek duzeyde talep 0,510 0,266 0,151 0,073
Orta dlzeyde talep 0,510 0,266 0,151 0,073
Dusuk dizeyde talep 0,099 0,172 0,365 0,365
Rakip firmalarin varligi 0,510 0,266 0,151 0,073
Bakim-onarim kolayliklari 0,510 0,266 0,151 0,073
Enerji olanaklari 0,510 0,266 0,151 0,073
Tamamlayici Grin sunan | 0,510 0,266 0,151 0,073
firmalarin varligi
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Alternatif kurulus yerlerinin bulanik mantikta aldigi puanlar alt dlgitlerin

onem dizeylerine goére dizenlendikten sonra aldiklari

gOsterilmistir.

puanlar Tablo 91'de

Tablo 91: Alternatiflerin Bulanik Mantikta Genel Onem Diizeyleri

Alt dlcut Onem | Bakirkdy | Kadikdy | Uskldar | Blylkgekmece
dizeyi
(Genel)
Bifelere olan uzaklik 0 0 0 0 0
Lokantalara olan 0 0 0 0 0
uzaklhk
ihale firsatlari | O 0 0 0 0
nedeniyle askeri
birimlere olan uzaklik
Diger unlu mamdal alan | 0 0 0 0 0
firmalara uzakhk
Park yeri imkanlari 0 0 0 0 0
Tasit yogunlugu 0 0 0 0 0
Alternatif yollarin | O 0 0 0 0
varhgi
Tesis alani 0 0 0 0 0
Sekil 0 0 0 0 0
Ana caddeye uzaklik 0 0 0 0 0
Fiyat 0,358 | 0,245 0,113 0 0
YUksek duzeyde talep | 0,577 | 0,395 0,182 0 0
Orta dizeyde talep 0 0 0 0 0
Dusuk dizeyde talep 0 0 0 0 0
Rakip firmalarin varhigi | 0,034 | 0,023 0,011 0 0
Bakim-onarim 0 0 0 0 0
kolayliklar
Enerji olanaklari 0,031 0,021 0,010 0 0
Tamamlayici arin | O 0 0 0 0
sunan firmalarin varhigi
Genel puan 0,684 0,316 0 0

Alternatif kurulus yerlerinin klasik mantikta aldigi puanlar alt dl¢ttlerin dnem

duzeylerine gore diuzenlendikten sonra aldiklari puanlar Tablo 92’de gdsterilmistir.
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Tablo 92: Alternatiflerin Klasik Mantikta Genel Onem Duizeyleri

Alt dlgit Onem | Bakirkdy | Kadikdy | Uskldar | Blylkgekmece
dizeyi
(Genel)
Bifelere olan uzaklik 0,062 0,032 0,016 0,009 0,005
Lokantalara olan 0,015 | 0007 | 0,004 | 0,002 0,001
uzaklik
ihale firsatlari
nedeniyle askeri | 0,031 0,016 0,008 0,005 0,002
birimlere olan uzaklik
Diger unlu mamdl alan | 4 559 | 0004 | 0,003 | 0,001 0,001
firmalara uzaklik
Park yeri imkanlari 0,006 0,001 0,002 0,001 0,001
Tasit yogunlugu 0,034 0,005 0,012 0,009 0,009
égjlg‘lat'f yollarin | 4 544 | 0,007 | 0004 | 0,002 0,001
Tesis alani 0,049 0,025 0,013 0,007 0,004
Sekil 0,018 0,008 0,005 0,003 0,001
Ana caddeye uzaklik 0,049 0,025 0,013 0,007 0,004
Fiyat 0,137 0,070 0,036 0,021 0,010
Yuksek diizeyde talep 0,280 0,143 0,074 0,042 0,020
Orta dizeyde talep 0,098 0,050 0,026 0,015 0,007
Dusuk dizeyde talep 0,039 0,004 0,007 0,014 0,014
Rakip firmalarin varligi 0,076 0,039 0,020 0,011 0,006
Bakim-onarim 0,023 | 0012 | 0006 | 0,003 0,002
kolayliklari
Enerji olanaklar 0,048 0,024 0,013 0,007 0,004
Tamamlayici ——Urun | 4 543 | 007 | 0,003 | 0,002 0,001
sunan firmalarin varligi
Genel puan 0,479 0,267 0,164 0,091

Ug farkli ydntemle yapilan hesaplamalar sonucunda bulunana degerler Tablo

93'te birlikte gosteriimektedir.

Tablo 93: Ug Farkli Yonteme Gére Alternatiflerin Genel Onem Diizeyleri

Monte Carlo
Alternatif Bulanik ASS | Klasik ASS | Simulasyonu
Bakirkdy 0,684 0,479 0,289
Kadikdy 0,316 0,267 0,192
Uskudar 0,000 0,164 0,284
Buyukgekmece 0,000 0,091 0,235

Buradaki genel ortalama degerlerinden de gorulecedi Uzere uygulama

sonuglari ile Monte Carlo similasyonu sonucu elde edilen verilerin ortalamalari
arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir. Clinkii AHS, ASS, Bulanik AHS ve Bulanik

ASS gibi ¢ok olcitli karar verme yontemleri, karar sureci konusunda bilgisi, yetkisi
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ve sorumlulugu olan karar vericinin degerlendirmelerini dikkate almaktadir. Monte
Carlo simulasyonunda ise birbirine esit olasilikta, rasgele veriler turetilerek
denemeler yapilmaktadir. Bu denemeler arttirildikga alternatiflerin elde ettikleri genel
ortalama puanlarinin da tum alternatifler acgisindan birbirlerine yaklastigi
gorulmustur. Ayni farklihklar; puanlama yontemi, agirlikh puanlama ydntemi gibi
farklh kurulus yeri secimi ydntemlerinde de karar vericinin alternatif kurulus yerlerini

farkli puanlandirmasindan 6tlrd yine ortaya cikacaktir.

Firma istanbul’da yeni yatinm yapma kararinda Bakirkdy ve Kadikdy
alternatiflerine yogunlasmis, Uskiidar ve Biiyiikgekmece alternatiflerini elemistir. Bu
uygulama sonucunda da goruldugu Gzere tesis yeri segiminde Bakirkdy belirgin bir

sekilde 6ne ¢ikmaktadir.

Uygulama sonucunda asagidaki degerlendirmelerin yapiimasi uygun olur.

> Atll kapasite ile calisan makinelerin istanbul'da kurulacak tesise
aktarilmasi ile daha diguk yatirrm maliyeti ile piyasaya girmek
muamkuin olur.

» Farkh pazarlarda faaliyet gostererek ihale firsatlarini yakalamak,
firma agisindan hayati bir 5Sneme sahiptir.

» Dogdru bir kurulus yeri secimi, firma agisindan bir rekabet avantaji

getirecek ve rakiplere karsi bir Ustinluk saglayacaktir.

Olusturulan modelin, gelistiriimeye acik yonleri hala mevcuttur. Bunlar, su

sekilde ifade edilebilir.

» Olusturulan formun vyapisi hakkinda c¢esitli kademelerdeki karar
vericilere egitimler verilerek farkh durumlarda da kullaniimasina
imkan saglanabilir.

» Bu tur bir kararin ne kadar masrafli oldugu duistnulirse, mevcut
halinde yapilabilecek kuglk degisikliklerle Uretimin maksimum hangi
seviyeye cikabilecedi tespit edilerek cesitli askeri ihalelere girme

konusunda saglikli karar almaya yardimci olabilir.
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SONUG

Yoénetim kademesindeki kisiler se¢im yaparken ister istemez birgok ol¢itu bir
arada distinmek durumundadir ve bu durum karmasik, ¢cok oélgutli bir karar verme
problemi olarak ortaya cikar. Boylesi bir karar probleminin analitik olarak
modellenerek, sistematik bir yaklasimla ¢oézilebilmesi etkin bir karar destek sistemi
ile mUimkdn olabilir. Karar destek modellerinin  mevcut durum ve Kkosullar
gercevesinde kurulmasi ve bu kisitlara uygun bir yontem belirlenmesi gerekir. Bir
karar problemini ¢ézerken kurulan model, gercek sistemi ne kadar iyi temsil ederse,
elde edilen sonuglarin guvenilirligi de o kadar artar. Karar verme problemlerine
modele dayali ve matematiksel olarak yaklasmak, kararin sonucunda elde edilen

fayda Uzerinde etkili olmaktadir.

Karar problemine ait degiskenlerin kalitatif olarak degerlendirilebildigi ve
s6zel olarak tanimlanabildigi durumlarda da analitik yaklagimlar gelistirmek mimkan
olmaktadir. Analitik Hiyerarsi ve Serim slrecleri, bu amagla siklikla kullanilan
yontemler arasinda yer almakta olup, bu calisma kapsaminda ayrintili olarak
incelenmistir. Ozellikle karar verme ortaminin bulanik olarak tanimlanabildigi
durumlar ele alinmig, karar olg¢itlerinin birbiri ile etkilesimli oldugu durumlar igin
Bulanik Analitik Serim Sireci modeli ortaya konmustur. Bu dogrultuda gelistirilen
modelin uygulanabilirligi, bir gida firmasinda ortaya cikan yeni tesis yeri segim

problemi tzerinde gésterilmis ve alinan sonuglarla birlikte sunulmustur.

AHS yonteminde tek yonlu hiyerarsik yapilar olusturularak, bu yapi
Uzerinden O&lgltler degerlendirmekte ve dnem dlzeyleri ortaya cikariimaktadir.
Ancak olcutlerin net olarak tek yonllu hiyerarsik dizene uymadi§i, grup ici ve gruplar
arasil iligkilerin ¢ok yonlU ve ag yapisinda oldugu ¢ok dl¢itlt karar verme problemleri
ile karsilasildiinda AHS’nin bu kosullarda yetersiz kaldigi ve uyarlanmasi gerektigi
ortaya ¢ikmistir. Bu durum, ASS yonteminin dogmasina yol agmistir. Temel olarak
AHS mantiginda caligan ASS, sadece tek yonli degil, tum yonlerdeki etkilegsimleri
de g6z Onune alacak sekilde uyarlanarak problem ¢dzimlerinde kullaniimaya

baslanmistir.

ASS, dlcit sayisinin ¢ok oldugu ve karar vermenin zorlastigi durumlarda,

karar vericiyi destekleyen bir tlr karar destek sireci olarak tanimlanabilir. ASS’nin
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diger geleneksel tekniklerden farki, analizde sezgiye de yer verilmesidir. ASS’nin
bagimlilk ve geribildirim 6zellikleri nedeniyle, hiyerarsi icerisindeki Olgutler, diger
Olcltlerle etkilesimde olduklari gibi, ayni zamanda kendi iclerinde de bagimlilik
gOsterebilirler. Bir problemde yer alan bilesenler arasindaki iliskiler tek yonla degil
karsilikli oldugu zaman, AHS’deki hiyerarsik tanimlamalar yeterli olmamaktadir. Bu
durumda, seviyeler ortadan kalkar ve bilesenlerin agirliklarini bulmak daha karmasik
bir surecin analizini gerektirir. ASS, problemleri, bilesenler arasindaki iliskileri ve
yonlerini tanimlayarak bir serim seklinde ifade eder. Bu yapi sayesinde, dogrudan
iliskilendiriimemis bilesenler arasinda olabilecek dolayl etkilesimler ve geribildirimler
de dikkate alinmaktadir. ASS, bir problemde yer alan bilesenler arasindaki iligkiler
tek yonli degil karsilikli  oldugu zaman, hiyerarsik tanimlamalar vyeterli
olmamasindan 6tlrd, bir diger ¢ok 6lgitli karar verme yontemi olan AHS yéntemine
gore Ustlnlik tasimaktadir. Diger analitik yaklasimlarda oldugu gibi, AHS ve benzeri
yaklasimlarin belirsiz ya da bulanik karar verme kosullarinda da uygulanabilirligine
dair calismalar yapilmaktadir. Dolayisi ile karar verme modelinin klasik mantik
operasyonlariyla mi, yoksa bulanik mantik ile mi modellenecegi, karar sirecinin

basinda tanimlanan kogsullara ve varsayimlara baglidir.

Klasik mantik karmagik problemlerde ve grup kararlarinin alinmasinda yeterli
esnekligi saglamamasi nedeniyle, bulanik mantik ve bulanik kimeler ile
tanimlanmis verilere dayali caligmalar artan bir egilim gdstermeye baslamigtir.
Cunku bulanik kimeler ve bulanik mantiga dayal olarak tanimlanan veriler karar
vericinin deneyimlerinden, uzmanlk derecesinden kaynaklanan dogru karardan
sapmalari da igermekte, kesin ya da istatistik verilerin elde edilemedigi durumlarda
uzman goruslerine dayali tahmini verilerin kullanimina olanak saglamaktadir. AHS
uygulamalarina da yansiyan bu egilim, bulanik veriler ile pek ¢ok farkh islemler ve
asamalarla gelistirilen Bulanik AHS modelleri olarak sunulmustur. Etkilesimli
Olcltlerin varhiginda, karar verme ortami da bulaniklik iceriyorsa, bu durumda ASS
yontemini bulanik verilerin hesaplanmasina uygun olarak modifiye etmek
gerekmektedir. Klasik ASS yonteminin  bulanik karar verme ortaminda
uygulanabilmesi icin, bulanik mantik ve klasik ASS’nin diger adimlarinin sentezine
dayanan entegre bir karar modeli gelistirmek amaclanmis ve bodylece Bulanik ASS
modeli olusturularak literatiirde henliz tam olarak doldurulamamig bir bosluga katki

saglanmaya calisiimigtir.
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Bulanik ASS ydnteminin yeniligi ve literatirde bu alanda yer alan bosluk
degerlendirilerek, ¢ok Olgitll ve etkilesimli karar verme problemleri igin Bulanik ASS
yontemine dayanan bir model geligtirilmis ve ydontemin hentz uygulanmadigi tesis

yeri segimi problemi igin énerilmistir.

Bu tez calismasinin uygulama bdélimiinde ele alinan tesis yeri segiminde
etkili olan faktérleri dogru tespit edebilmek icin dncelikle literatlir taramasi yapiimis
ve konu ile ilgili yapilan ¢calismalardan gida sektorinde faaliyette bulunan firmalarin
kurulus yeri degerlendirme olcltleri ¢ikarilarak bir alt yapi hazirlanmistir. Literatir
incelemesi sonucunda tesis yeri secimine etki edebilecek faktorler hazirlandiktan
sonra, sirket hissedarlari ile gérismeler yapilarak bu dlgutler tek tek incelenmis ve
firmanin faaliyette bulundugu sektére uygun olup olmadiklari tartisiimis, uygun
olmadigi distnulen olcutler ¢cikarilip literatlr taramasinda gézden kacgan faktorler de
degerlendirmeye alinmistir. Bu faktorlerin degerlendiriimesinin ardindan sektorin
genelini ve dogal olarak firmanin kararlarini etkileyebilecek olan etkenler hakkinda
gorustlmustir. ASS ydntemindeki karsilikh etkilesimleri dogru belirleyebilmek
amaciyla kavram haritalama yonteminden vyararlaniimistir. Kavram haritalama
teknigi etkilesimleri ortaya cikarirken basarih bir destek araci olarak kullaniimis ve

bu alandaki diger ¢alismalara dnerilmigtir.

Bu asamalarin hepsinde eksik ve/veya hatali bir iligki, 6lcit ya da alt élgut
olup olmadigi konusunda sirket hissedarlari ile gérliismeler yapilmis ve onay
alinmistir. Bu sekilde tesis yeri se¢iminde firmanin kararini etkileyeceg@i disunlen

tim sayisal ve niteliksel faktorler degerlendirme sirecine katilmistir.

Tesis yeri seciminde karar alma asamasinda olan Sanek Gida Mamulleri
A.S. firmasinin istanbul’da faaliyet gosterecek yeni bir tesis agma kararinda etkili
olan faktorlerin arastirilarak bu faktorlere iliskin 6nem dizeyleri belirlenmistir.
Firmanin tesis yeri secimi kararinda destek olabilecek bir yontem olan Bulanik
ASS’nin nasil isledigi gosterilmis ve belirlenen alternatifler arasinda karar verme
amach olarak kullaniimistir. Gergek bir isletme probleminin, firmadaki Ust dizey
yoneticilerle birlikte ele alindi§i tesis yeri secimi, Bulanik ASS yonteminin
uygulanmasi i¢in tam olarak tarif edilen, verilerin bulanik oldugu, ¢ok sayida ol¢itin

varliginda, élgutlerin birbiri ile etkilesim icinde oldugu bir ortamda yapilmaktadir.
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Atll kapasiteli makinelerin bulunmasi, yeni tesiste yapilacak yatirimin
makinelere ayrilacak payini dasurmektedir. Ek tesis yatirrminin en buydk kalemini
secilecek olan arsa olusturmaktadir. Bu noktada g6z o6nlne alinacak faktorler,
guinde 5 ton gibi yuksek miktarda malzeme akisinin oldugu fabrikanin Marmara
bdlgesinde de benzer bir Uretim hacmini yakalamasi ve servis araglarinin trafiginin
kolay yonetilebilmesidir. Modelde bu amacla oncelikle gida sektériinde faaliyet
goOsteren firmalarin tesis yeri seciminde g6z o6nine aldigi olgitlere iliskin bir
inceleme yapilarak bazi faktorler tespit edilmistir. Bu faktorlerin tespitinin ardindan
firma yetkilileri ile gérismeler yapilarak belirlenen dlgutlerin firma agisindan uygun
olup olmadigi arastiriimis ve buna gére dizenlemeler yapilmistir. Bu dizenlemenin
ardindan kavram haritalama yontemi ile tesis yeri segiminde etkili olan bu faktorler
bir harita Uzerine aktarilarak aralarinda iligki olanlar, birbirleri ile etkilesimli olacak
sekilde baglanmistir. Bu etkilesimlere gore olusturulan haritadan ¢ikan faktorlerin ag
yapisl hazirlanmis ve bu yapiya uygun olarak firmanin alternatif kurulus yerlerini
degerlendirmesi icin bir degerlendirme formu olusturulmustur. Hazirlanan bu form,
firma yetkilileri ile kargiliklhh gérusmeler ile doldurulmusg ve bu formdaki s6zel verilere
g6re uygun bulanik degerlendirme matrisleri ¢ikariimistir. Bulanik degerlendirme
matrislerinin ¢ikarilmasini, bu matrislerin bulanik mantikta hesaplanmasi takip
etmistir. Bulanik degerlendirme matrisinden ¢ikan sonuglar, ASS ydntemine goére
stpermatrisin pargalarini olusturmustur. Hazirlanan slUpermatris kararli yapiyi
saglayana kadar ¢arpim iglemi tekrarlanarak, her bir alt dl¢it icin énem dizeyleri
bulunmustur. Onem diizeylerinin tespitinden sonra élgltlerin 6nem diizeylerine gére
alternatif kurulus yerlerinin aldiklari puanlar saptanmistir. Saptanan bu puanlara
gore bir degerlendirme yapilmis ve sonuglar firma yoénetiminden ilgili kisilere
iletilmigtir. Elde edilen sonuglarin, firma yoéneticilerinin 6ngérdigl karar ile birebir

tutarli olmasi, yoneticilerin bu modele bakis agilarini olumlu yénde etkilemistir.

ASS’de kullanilan olgitlerden sayisal dederleri elde edilebilir olanlar arsa ve
tesvik bedelleri olarak ortaya cikmaktadir. Bu &lg¢lUtler disinda sayisal veri elde
edilebilecek baska Olclit bulunmamaktadir. Ayrica tesvik bedellerinin Glkemiz
ekonomik kosullarinda uzun vadeli planlarla tanimlanamayacak kadar degiskenlik
gOstermesi, bu Olcitin firma tarafindan dogrudan bir faktdér olarak ele
alinamamasina yol agmaktadir. Bir dl¢lt olarak ele alinmasi durumunda yine dnem
dizeyi, niteliksel degerlendirmeler sonucunda belirlenebilmektedir. Bulanik ASS

ydénteminin bir baska Ustinligu de burada ortaya ¢ikmakta, sayisal verilerin
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olmadigi ya da kullanilamadigi durumlarda, kalitatif verilerin de karsilastiriimasina
olanak saglayan bir yaklagim olarak karar vericiye destek olmaktadir. Ornegin tesis
yeri segiminde kullanilan, sayisal verilere ihtiya¢ duyan, agirlik merkezi, yukleme
mesafesi, puanlama, agirlikh puanlama ve simulasyon gibi ydntemler, veri

yetersizligi olmasi durumunda uygulanamamaktadir.

Yoéntemin farkliigini  daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla, ayni
degerlendirmenin klasik ASS ydntemi ile yapilmasi durumunda kararin nasil
etkilenecegi gosterilmistir. Klasik mantikta degerlendirmenin sonuglari da bulunarak
her iki yontem arasinda c¢ikan farkhliklar birbirini izleyen tablolar halinde
sunulmustur. AHS ve Bulanik AHS ise degerlendirmelerin yapilabilmesinde ASS ve
Bulanik ASS gibi karsilikh iligkileri esas almadigindan, bir baska deyisle, sadece
hiyerarsik iliskileri gz 6nline alabildiginden dolayi, AHS ve Bulanik AHS yonteminin
bu kosullarda tanimlanan karar surecinde uygulanmasi mimkin olmamistir. Zaten
bu karsilikli etkilesimler konusunda yetersiz kalinmasi ASS ydnteminin ortaya
clkmasina neden olmustur. Klasik ve Bulanik ASS ydntemleriyle yapilan
hesaplamalarin baska sekilde yapilip yapilamayacagl dusunuldiginde AHS ve
Bulanik AHS yontemlerinin  bunun gibi hiyerarsik yapida olmayan karsilikh

etkilesimlerin bulundugu secim kararlarinda kullanilamayacagdi gérulmustur.

Uygulama boéliminde sunulan tablolarda hesaplanan 6nem dizeyleri
incelendiginde, bazi degerlerin sifir oldugu goérilmektedir. Bu durum Bulanik AHS ve
Bulanik ASS yontemleri acgisindan karsilagilabilecek dogal bir sonugtur. Ayni
hiyerarsi yapisinda, olgutler deterministik degerlerle ve klasik yaklasimlar ile
¢ozllseydi sifir gcikmayacak, ancak sifira gok yakin, énemsenmeyen odlgitler olarak
degerlendirilecekti. Bu durum, bagil olarak diger olcltlerin ¢cok daha én planda
olduguna isaret etmektedir. Bulanik yaklasimin, AHS ve ASS’deki subjektif
deg@erlendirmelerdeki yaniimalari géz dnline almasinin yaninda, baska bir avantaji
da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Herhangi bir hiyerarsi dizeyinde yapilan ikili
karsilastirmalar sirasinda, grubunun icinde tim oOlcltlere gbére 6nemsiz kalan élgut
veya olgutler sifir gikarken, asil Uzerinde durulmasi ve géz 6niine alinmasi gereken
Olchtun/dlgitlerin &nem dizeyi artarak karar verme slrecinin basarisina olumlu katki
saglamaktadir. Bdyle bir duruma o6rnek olarak, belirli bir 6l¢it grubu igin bir

karsilagtirma yapmak gerekirse, Bulanik AHS ile hesaplanan 6nem duizeyleri (O;
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0,17; 0,83) olarak bulunurken, klasik AHS ile hesaplanan degerler (0,12; 0,27; 0,61)
seklinde elde edilmistir. Karar verme ortaminin bulanik olmasi durumunda, aslinda
ilk 6lgttlin géz 6nline alinmayacak kadar az éneme sahip oldugu ve Uguincl olgitin
de asil gozetilmesi gereken dlglit ya da segenek oldugu vurgulanmaktadir. Karar
verme ortaminda, her turli durum acgiksa, c¢evresel olarak higbir belirsizlik
ongorulmiyorsa ve karar vericilerin degerlendirmelerinde herhangi bir yanilgi
olmadigi varsayilabiliyorsa, bodyle bir kosulda klasik yéntemin uygulanmasi séz
konusu olabilir. Ancak, 6zellikle Glkemiz ekonomik kosullarinin degiskenlik diizeyi ve
insani degerlendirmelerdeki yaniima payi disunuldiginde, karar sirecini belli bir
yanilgi payl ve bulanik degiskenlerle modellemek, her gecen gin kaginiimaz

olmaktadir.

Klasik AHS yonteminde agirliklarin hesaplanip alternatiflerin  6nem
dizeylerinin bulunmasinda Expert Choice programi kullaniimakta, ASS yonteminde
ise SuperDecision programi yardimci olmaktadir. Buna karsilik, bulanik
hesaplamalarin yapilmasinda kullanilan bir program bulunmamaktadir. Bu ihtiyag
gOzetilerek, hesaplamalarin sadece konunun uzmani kisiler tarafindan degil, temel
dizeyde yontemi 6drenen uygulamacilar tarafindan da kolay ve etkin kullanimini
saglamak amaciyla bir yazilim araci gelistiriimistir. Hemen her firmanin bilisim
portféyinde MS-Office yaziliminin bulunmasi ve bu yazilimin gelistirme moddllerinin
sagladigi avantajlar gozetilerek, MS-Excel programinin blnyesinde bulunan VBA
gelistirme ortami kullaniimistir. MS-Excel VBA moddlleri ile Bulanik AHS/ASS
hesaplamalarina iliskin program fonksiyonlari hazirlanip, mevcut menu listesine
eklenerek kullanim kolayhdi saglanmistir. Bu yazilim aracinda, klasik ve Bulanik
AHS hesaplamalarinin yapilmasi i¢in gereken verilerin girisi icin, dogrudan deger
secimi saglayarak hatali veri girisi riskini ortadan kaldiran kullanici veri giris formlari
tasarlanmistir. Bdylece, yontem bilgisi acgisindan her dizeyden karar vericinin
kullanimina hazir hale getirilmigtir. Bu yonuyle degerlendirildiginde, ¢alismanin,

yontemin yayginlasmasina da katki sagladigi disuntlmektedir.

Ozellikle bulanik ve belirsiz veri ortamlarinda kullanilabilmesi ve sozel olarak
ifade edilen olgutleri de ele alabilmesi 6znel degerlendirmelere dayanan ¢ok dlgutli
karar verme ydntemlerinin en dnemli avantajini olustururken, kantitatif karar verme
teknikleriyle karsilastirilamamasi yontem igin olmasa da uygulayici igin bir

dezavantaj olusturmaktadir. Bu noktadaki genel yaklasim, sayisal veri elde
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edilebiliyorsa sayisal verinin niteligine uygun bir kantitatif ydntemin tercih
edilmesidir. Veriler belirsizlestikce ve karar verme &lgitlerinin tanim bigimi s6ézele
dogru degistikgce bu tercih kalitatif ydntemlerden yana yer degistirmektedir. Bu
nedenle en uygun yéntem kosullara en iyi uyum saglayarak ¢ézim bulan ydntem
olarak gorulmektedir ve dolayisiyla bu durum, farkh veri kosullarinda calisan
yontemlerin birbirinin yerini tutmamasi dogal sonucunu dogurmaktadir. Kalitatif karar
verme tekniklerinin kendi icinde karsilastiriimasi bile heniz tartisilan bir noktadir
(YA/JEM 2007). CuUnki her bir kalitatif yontem, kendi kosullari iginde sonug¢
vermektedir. Kalitatif karar verme teknikleri Gzerinde calisan akademisyenlerin de
bilimsel toplantilarda (YA/EM 2007) dile getirdigi en 6nemli nokta, sayisal verilerin
kayitlanmadigi ya da elde edilemedigi karar verme problemlerine, bu ydntemlerin
sistematik ve basarili bir karar destek olusturdugu yonindedir. Cok Olgitli karar
verme yontemlerinden olan AHS, ASS, Bulanik AHS ve Bulanik ASS’de sadece
sayisal degil, niteliksel verilerin de karsilastirilip dederlendirme slrecine katiimasi
yoluyla ortaya c¢ikmakta ve bir grup karari ortaya ¢ikarilmaya calisiimaktadir.
Dolayisi ile bu yontemler, kendi uygulama kosullari gergeklestiginde tercih edilmekte

ve basarili bulunmaktadir.

Bulanik ASS yontemi, ayni kosullarin saglanamadigi matematiksel modeller
ve benzeri kantitatif yontemlerle karsilastirlamamaktadir. Kendisine en yakin
yontem olan klasik ASS ile bile farkh kosullar tasiyabilmektedir. Bulanik ASS
modelinin 6znel uzman gorislerini yansittigini, rasgele sonuglar vermedigini ortaya
koymak amaciyla, ydéntem icin rasgele degerlendirmeler Ureten Monte Carlo
Simulasyon modeli olusturulmus ve similasyon sonuglariyla, karar vericilerin
sagladigi verilere iligskin sonuglar karsilastirilmistir. Sonug olarak, rasgele uretilen
degerlendirmelerin, Bulanik ASS modeli agisindan, problemin dogasiyla tutarsiz
degerler verdigi saptanmistir. Bulanik ASS ve benzeri ydntemlerin basarisi,
isletmelerde ayni problem igin Ust ydnetimce verilen kesin karara etkisiyle
Olcllmelidir. Uygulama slrecinde Bulanik ASS’nin hesaplamalari bu calisma
kapsaminda slrerken, es zamanl olarak yeni tesis yeri secimi icin firma Ust
yonetiminin toplantilari stirmekteydi ve modelin sonucunda elde edilen kararin, Ust
yonetimin karariyla oOrtismesi, firma yoneticilerini de etkilemisti. Boyle bir

karsilastirma, yontemin basarisi konusunda en azindan bir ipucu vermektedir.
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Ozetle, bu calisma kapsaminda, ASS yonteminin verilerin belirsiz oldugu
ortamlarda da cgalismasini saglayan bir Bulanik ASS modeli ortaya konulmustur.
Geligtirilen modelin uygulanabilirligini gostermek amaciyla, ASS ve benzeri
yontemlerin gokca uygulandidi tesis yeri se¢imi konusunda ortaya ¢ikan gergek bir
isletme problemi ele alinmis ve sonuglari klasik yaklagsimla karsilagtirmali olarak
sunularak yorumlanmistir. Bu slre¢ problemin ortaya c¢iktigi isletme blinyesindeki
yoneticilere karar destegi saglamis ve tutarli bir sonu¢ olarak degerlendirilerek
olumlu kargilanmistir. Bulanik ASS modeli literatlirde heniiz tam olarak oturmamis,
henlz cok yeni olan ve 6nerilen modellerle gelistirilen bir yontemdir. Bu yoénuyle

bakildi§inda, yapilan tez ¢alismasi ile bu konudaki gelismelere bir katki yapiimistir.

Bulanik ASS ve turevi olan yéntemlerin tasarim ve uygulama asamalari her
gecen gun gelisme godstermektedir. ,Uygulanabilirliginin ve etkinliginin arttinimasi
icin olusturulan formun vyapisi geligtirilebilmekte, c¢esitli kademelerdeki karar
vericilere egitimler verilerek, ayni kosullarda farkl karar sireglerinde de kullaniimasi
tesvik edilerek kullanim alaninin arttinimasi saglanabilmektedir. isletme iginde
alinan kokli kararlarin olumsuz sonuglarinin ne kadar maliyetli oldugu g6z 6nline
alindiginda, boylesi pratik bir karar destek modeline bagvurulmasi durumunda, karar
vericilere saglam temellere dayanan, kendi tecribelerini yansitan sistematik bir
yaklasim saglanmis olacaktir. Niteliksel degerlendirmelere dayanan mevcut
yontemlerin uygulanmasina yoénelik calismalar literatliirde hizla artan bir egilim
gOstermekte, farkli kosullar igin yeni yéntem arayislari da ayni egilimle stirmektedir.
Buradan yola ¢ikarak, Bulanik ASS yonteminin de gelecekte farkli kosullar icin de

geligtirilebilecegi sdylenebilir.
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