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(COLAK, Merve, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi Ile Kesif Yem Secimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 2018)

OZET

Her donemin baslica sorunlarindan olan karar verme, i¢inde bulundugumuz
donemde de segeneklerin ve belirleyici faktorlerin artmasiyla daha da karmasik bir hale
gelmistir. Karar verici konumundaki kisilerin etkin kararlar verebilmesi ve problemlere
kalic1 ¢oziimler bulabilmesi i¢in matematiksel yontemlerin kullanilmasi kagiilmaz bir
durum halini almistir. Bununla birlikte s6zel verilerin kullanimindan kaynaklanan
bulaniklik ve belirsizlik ortaminda karar verme zorunlulugu Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleriyle, bulantk mantik prensiplerinin entegre bir sekilde
kullanilmasinin ve hibrit modeller olusturulmasinin 6niinii agmustir.

Bu calismada Konya ilinde faaliyet gosteren biiyiikbas hayvan yetistiricilerinin
kesif yem se¢im problemi Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi
kullanilarak ¢oziilmiistiir. 4 ayr1 yem markasi 5 ana kriter ve 21 alt kriter kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak Proyem %32, CP %29, New Hope %21, Birinci Yem
ise %18, agirliga ulasmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Bulanik AHP, Bulanik Mantik, Cok Kriterli Karar Verme,
Yem Se¢imi



(COLAK, Merve, Concentrate Feed Selection By Using Fuzzy Analytical Hierarchy
Process, Master’s Thesis, Isparta, 2018)

ABSTRACT

Decision making, which is one of the mainly problems of each period, has
become even more complicated with the increase of options and decisive factors in our
current period.The use of mathematical methods has become inevitable for decision
makers to make effective decisions and to find permanent solutions to problems. In
addition, decision-making obligation in the fuzziness and uncertainty environment
caused by the use of verbal data, it has caused for integrating Multi Criteria Decision
Making (MCDM) methods with fuzzy logic principles and creating hybrid models.

In this study, concentrate feed selection problem of bovine breeders operating in
Konya province has solved by using Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP)
method. 4 different feed brands were evaluated using 5 main criteria and 21 sub-criteria.
As a result, Proyem 32%, CP 29%, New Hope 21% and Birinci Yem 18% reached
weight.

Key Words: AHP, Fuzzy AHP, Fuzzy Logic, Multi Criteria Decision Making, Feed
Selection
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GIRIS

Beslenme; insanin biiylimesi, gelismesi, saglikli ve uzun bir hayat siirmesi igin
gerekli dgeleri alarak viicudunda kullanmasi islemidir. Beslenme amagli viicuda alinan
yenilebilir formdaki bitkisel ve hayvansal {iriinler ise besin olarak adlandirilir. Besinler
kimyasal yapilarina ve viicuttaki etkinliklerine gdre proteinler, yaglar, karbonhidratlar,
mineraller, vitaminler ve su olmak tizere alt1 gruba ayrilir. Yasamin devamliligi i¢in ¢ok
onemli olan bu besin Ogelerinin her birinin yeterli miktarlarda alinmasi ve viicutta

kullanilmasi durumuna “yeterli ve dengeli beslenme” denir (Baysal, 2000: 12).

Diinyada yasanan hizli niifus artist beslenme sorunlarim1 da beraberinde
getirmektedir ve insan beslenmesinde hayvansal kaynakli proteinler genis yer
tuttugundan, hayvansal tiretim olduk¢a onemlidir. Yeterli ve dengeli bir beslenmede,
giinliik protein ihtiyacinin %40-50’si hayvansal kaynakli olmalidir. Ayrica iilkelerin
gelismislik diizeyinin belirlenmesinde kisi basi tiiketilen hayvansal kaynakli protein

orani, 6nemli bir 6l¢iit olarak goriilmektedir (Kanbur, 2011: 1).

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinin yaninda, hayvanciliga baglh
sanayinin gelismesi, kdyden kente gégiin azalmasi, kirsal istihdamin saglanmasi gibi
durumlar diisiiniildiigiinde hayvanciligin devamliliginin saglanmas: iilkeler i¢in hayati
onem arz etmektedir. Sik sik giindeme gelen et ve siit fiyatlarindaki yiiksek rakamlar,
son yillarda gozleri hayvancilik sektoriine c¢evirmistir. Sorunun ¢dziilebilmesi igin
altinda yatan sebeplerin incelenmesi, {ireticilerin ihtiyag¢larinin belirlenmesi, eksiklerinin
giderilmesi gerekmektedir. Zira kalic1 ¢6ziimiin, iiretimin artirilmasi ve devamliliginin

saglanmastyla olacagi tartisma gotiirmez bir gercektir.

Hayvancilik sektoriinde pek c¢ok sorun olmasma karsin bunlar icerisinden en
onemli olani, hayvanlarin beslemesidir. Ciinkii besleme hem verimliligi, hem de {iriin
kalitesini etkileyen onemli bir faktordiir. Ayrica besleme maliyeti, diger hayvancilik
giderleri icerisinde en yiiksek paya sahip maliyet kalemidir. Dolayisiyla hayvancilik
isletmelerinin kar edebilmesinin yolu, verimliligi diisiirmeden besleme maliyetlerini

minimize etmekten gecmektedir (Ozen vd., 2006: 3).

Hayvanlara agiz yoluyla verildiginde herhangi bir zarara yol agmayan,

yasamlarini siirdiirmeleri i¢in gerekli, ayn1 zamanda verim artirict etkiye sahip organik



ve inorganik formdaki maddelere yem denir. Yemler kaba yem ve kesif yem olarak iki
gruba ayrilirlar (Tas, 2010: 282-283). Seliiloz icerigi yiiksek; yesil ot, saman, silaj,
pancar posasi vb. kapsayan yem grubuna kaba yem; hayvanlarin protein, enerji ve diger
besin ihtiyaclarin1 dengelemek amaciyla sindirilme kabiliyeti yiiksek, organik madde
bakimindan zengin, belirli formulasyona sahip fabrikasyon yem grubuna ise kesif yem

denir (Tas, 2010: 283; Hacihasanoglu, 2015: 15).

Birden ¢ok kriter ve karar alternatifinin oldugu ortamlarda ikili karsilastirmalar
yapilarak alternatifler i¢inden en uygun olaninin secilmesi veya alternatifler arasinda en

uygun siralamanin yapilmasina CKKV denir. (Zyoud vd., 2016: 87).

Hayvancilik sektoriinde tireticilerin pek ¢ok acgidan degerlendirerek verdikleri
yem secim kararlar1 bir CKKV problemidir. Bu ¢alismada, CKKV yontemlerinden olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi s6zel verilerden kaynaklanan belirsizliklerin
giderilmesi, gercege daha yakin sonuclarin elde edilmesi amaciyla bulanik mantikla
birlestirilmis ve ¢ok sayida BAHP yonteminden biri olan Chang (1996) tarafindan

onerilen Genisletilmis Analiz Yntemi kullanilmistir.

Calisma altt boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi ve kesif yem kavrami iizerinde durulmustur. Ikinci béliimde karar teorisi,
karar verme, karar ortamlar: ve karar verme teknikleri aciklanmistir. Uciincii bdliimde
CKKYV, Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amacli Karar Verme (CAKYV)
yontemlerinden bahsedilmistir. Calismada kullanilan AHP metodu ayrintili bir sekilde,
diger bazi CKKV yontemleri kisaca agiklanmistir. Dordiincti boliimde mantik kavrama,
tarihsel gelisimi ile ele alinmistir. Ardindan klasik ve sembolik mantik agiklanmis, son
olarak da dilsel verileri sayisal olarak ifade etmeye yarayan bulanik mantik ayrintili
sekilde ele alinmistir. Besinci bolimde BAHP’nin uygulanmasi konusunda Onerilen
farkli yontemlere deginilmistir. Calisgmada uygulanan yontem olan Chang’in
genisletilmis analiz yontemi ayrintili olarak agiklanmustir. Altinct bélimde, konunun
uzmanlar1 ve literatlir yardimiyla kriter ve alt kriterler belirlenmistir. Bu kriter ve alt

kriterler 151831nda BAHP yontemi kullanilarak probleme ¢6ziim aranmustir.



BIiRINCIi BOLUM

HAYVANCILIK

1.1. BUYUKBAS HAYVAN YETIiSTiRiCIiLiGi

Hayvancilik, insanoglunun var oldugu giinden beri temel ge¢im ve ticaret
kaynaklarindan biri durumundadir. Insanlar ilk ¢aglarda avlanarak beslenme, giyinme
vb. ihtiyaglarin1 saglarken, daha sonralar1 hayvanlari evcillestirerek daha yiliksek fayda
elde etmeyi amaglamislardir. Sonraki zamanlarda ise hayvan yetistiriciligi ticari bir

faaliyet halini almistir (Ucar, 2017: 134).

Hayvancilik gelismislik diizeyinden bagimsiz olarak, tiim {ilkeler i¢in biiyiik
oneme sahiptir (Tag, 2010: 282). Basta gida sektorii olmak iizere tarim, ilag, tekstil,
kozmetik ve kimya sektorlerine hammadde saglayan 6nemli bir faaliyet alanidir (Ugar,
2017: 134). Ayrica hayvancilik birim yatirima yiiksek katma deger saglayan diisiik
maliyetle istthdam olusturan bir sektordiir (Késeman-Seker, 2015: 112).

Tiirkiye’de hayvancilik, artan gida ihtiyacinin karsilanmasi, daha fazla kisiye
istthdam saglanmasi, hayvansal iriinlerin ithalatinin 6niine gegilmesi ve devaminda
ihracat yapilmasi ile ekonomiye yiiksek katki saglama potansiyeline sahip sektorlerden
birisidir. Mevcut potansiyelin degerlendirilmesi ve uluslararasi rekabet edilebilirligin
saglanmas1 Uretimdeki kalite ve verimliligin arttirilmas1 ile dogrudan iligkilidir

(Koseman-Seker, 2015: 117).

1.2. YEM

Hayvanciligin en 6nemli girdilerinden olan, hem iiretimi, hem iiriin kalitesini
etkileyen faktor beslemedir. Hayvan beslemesinde kullanilan, hayvanlarin yasamlariin
devamlilig1 ve verimliliklerinin saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyduklari besin maddeleri yem
olarak adlandirilir. Her hayvan tiirtine gore farklilik gosteren yemler, siit sigirciliginda

kaba ve kesif yem olarak ikiye ayrilir (Tas, 2010: 282-283).

Kaba yem, seliiloz orani yiiksek, enerji orani diisiik yem grubudur. Saman,

baklagil saplari, ot kurular1 kaba yeme ornektir. Kesif yem, madde ve enerji bakimindan



hayvanlarin yasama ve verim ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla ve belli sinir ve
sartlarda yedirildigi zaman hayvan sagligina zararli olmayan organik ve inorganik

maddeler veya bunlarin karisimidir (Kanbur, 2011: 1).

Kullanilan yemlerin hayvan beslenmesinin yaninda isletme ekonomisi agisindan
da 6nemi biiyiiktiir. Zira yem giderleri liretim maliyetleri i¢erisinde %60-70’e varan bir

paya sahiptir (Denli vd., 2014: 23).

1.2.1. Kesif Yem Uretimi’nin Tarihcesi

1870 yilinda Ingiltere ve Almanya’da ordudaki atlar icin “At Biskiivisi” adiyla
tretilen yem karisimi ilk kesif yem Ornegi olarak kabul edilmektedir. 1885 yilina
gelindiginde ise Amerika Birlesik Devletleri’nde musir, yulaf ve arpanin karigimindan
olusan ilk kesif yeme, karistirilan ii¢ iiriiniin Ingilizce bas harflerinin birlestirilmesinden
olusan “COB Feed” ad1 verilmistir. 1908 yilinda yine Amerika’da bugday, yulaf, akdari,
keten tohumu, musir, vb. karistirillarak bir civeiv yemi iretilmistir. Yaklagik ayni
tarihlerde Avrupa’da da kesif yem iiretiminde ve karma sistemleri alaninda ¢aligmalar
yapilmistir. Kesif yem endiistrisinin gelismesiyle 1916 yilinda Amerika’da, 1920°de de
Almanya’da ilk yasal diizenlemeler yapilmistir (Karabulut vd., 2000: 985; Akdeniz vd.,
2005: 6).

Tiirkiye’de ise ilk yem fabrikasi sigir besi yemi liretmek amaciyla 1955 yilinda
Istanbul’da 6zel bir sirket tarafindan kurulmus ancak kisa bir siire icerisinde
kapanmistir. Daha sonra Toprak Mahsulleri Ofisi tarafindan bazi girisimlerde bulunulsa
da yem {iretimi ve yem teknolojisinin uzmanlik gerektiren bir konu olmasinin
anlagilmasiyla bu is i¢in ayr1 bir kurulus olan Yem Sanayi Tiirk A.S. 1956 yilinda
kurulmustur. Bu kurulug 1958’de Ankara ve Konya’da, 1959’da Erzurum’da, 1960
yilinda da Istanbul’da birer yem fabrikas1 kurmustur (Karabulut vd., 2000: 986)

Bu fabrikalar1 6zel sermaye ile kurulan fabrikalar izlemis ve 6zellikle 1970’11

yillarda sektor biiylik gelismeler gostermistir (Karabulut vd., 2000: 987).



1.2.2. Kesif Yem Uretimi

Biiyiikbas hayvanlar i¢in kesif yem iiretiminde tahillar (bugday, arpa, yulaf,
akdari, musir, ¢avdar), yaglh tohum kiispeleri (pamuk tohumu, ay c¢ekirdegi, soya,
findik), hayvansal kokenli proteinler (balik unu, et-kemik unu, mezbaha kalintilari),
degirmen artiklar1 (kepek, bugday kirigi, vb.), selektor alt1 bakliyat (bakla, mercimek
vb. kiriklari), katki maddeleri (tuz, vitaminler, mineraller, melas, mermer tozu, kireg

tasi, ilaglar) kullanilmaktadir (Akdeniz vd., 2004: 4).

Glinlimiiz teknolojisi kullanilarak iki farkli sekilde kesif yem iiretimi

yapilmaktadir. Bunlar toz yem ve pelet yem olarak adlandirilir.
Toz yem; kullanilan iiriinlerin 6giitiiliip karistirilmasiyla olusan yemdir.

Pelet yem; ogiitillerek toz haline getirilen yemlerin yiiksek basing altinda
sikistirilarak belli bir forma getirilmis halidir. Pelet yem daha rahat tiikketim, birim
hacimdeki enerjiden daha fazla yararlanma, kolay sindirim, yem kaybinin azalmasi gibi
avantajlar saglar. Bunlarin yaninda tagmmma ve depolanma kolayligi saglamasi da
oldukga 6nemlidir. Bu arada bu yolla yem hammaddelerinin homojen tiiketilmeleri de
daha giivenli hale getirilir. Ancak peletleme isleminin yem fabrikalarina bir yiik
getirdigi, bunun da hayvan yetistiricisine yem fiyat1 lizerinden aktarildig1r g6z 6niinde

tutulmalidir (Karabulut vd., 2000: 1002; Basmacioglu, 2004: 23).

Sekil 1. Kesif Yem

1.2.3. Kesif Yemin Siit Sigircih@indaki Yeri

Siit hayvani beslemenin temel kurali verime uygun beslemedir. Hayvanlarin
saglikli ve verimli bir hayat siirmesi uygun besleme ile miimkiindiir. Uygun yemleme

olmadan verim kabiliyeti, enstriimansiz bir miizisyen gibidir. Et ve siit yiiksek enerji



iceren besin maddeleridir. Ancak enerjinin korunumu kanunu hayvan beslemede de
gecerlidir. Higbir iirlin uygun enerji kaynagi olmaksizin yapilandirilamaz. Siit, sigir
irklarinin verim kabiliyeti agisindan temel donanimi oldugu i¢in yemleme islemi,

verimli bir siit tiretimi i¢in en 6nemli islemdir (Daniel, 2005: 68).

Besleme, dol verimi agisindan da elzemdir. Diizenli dol verimi elde edebilmek
icin genetik, hijyen ve ¢evre sartlarinin yaninda beslenme faktorii de biiyiik 6nem tasir.
D61 verimi, hayvanlardan yilda bir kez yavru elde etmekle miimkiindiir. Diizenli dol
verimleri hayvancilik isletmelerinin devamliligi ve karli bir isletmecilik agisindan

onemlidir (Gorgiilii vd., 2011: 1).

Siit sigirciliginda beslemenin siit verimi, saglik ve dol verimi ile iliskisi sekil

2’de verilmistir (Hayirli, 2016: 3).

Besleme

Sekil 2. Siit S1gir1 Besleme

Kaynak: Hayirl, A., 2016: 3.

1.2.4. Kesif Yem Se¢im Siireci

Yukarida da belirtildigi gibi siit sigirciliginda en yiiksek girdi kalemi yemdir.
Bununla birlikte yem, siit kalitesini ve verimliligini etkileyen baslica etkenlerdendir.
Kullanilan yemin degistirilmesi s6z konusu oldugunda yeni iiriine aligma siiresinin
uzunlugu, bu siire icerisinde olusan verim kaybi, hayvanlarda meydana gelmesi

muhtemel saglik sorunlar1 yem seg¢im siirecinin 6nemini arttirmaktadir. Bu durumlara ek



olarak stirecin kendi i¢inde pek ¢ok kriter ve alternatifi barindirmasi da her acidan en

uygun lrliniin belirlenmesini zorlastirmaktadir.



IKINCi BOLUM

KARAR TEORISI

2.1. KARAR VERME

Olusmus ya da olusmast muhtemel bir sorun i¢in karar verici tarafindan ortaya
konan farkli ¢6ziim alternatiflerinden birinin se¢ilmesi siirecine karar verme siireci denir
(Yaralioglu, 2010: 3). Karar verme ¢ok boyutlu olay veya olaylarin bulundugu
durumlarda se¢im yapma seklinde de tanimlanabilir. Boyutlarin artmasiyla ¢oziime
ulagsmak da zor, zaman alict ve daha fazla maliyet gerektiren bir islem haline gelir

(Bagirkan, 1983: 3).

2.2. KARAR VERME SURECININ ASAMALARI

Karar verme siirecinin dogru bir sekilde yliriitiilmesi, siirecin bagariyla
sonug¢lanmasi agisindan oldukga dnemli bir konudur (Yaralioglu, 2010: 3). Bu baglamda
siire¢c agamalara ayrilmistir. Karar verme silirecinin asamalar1 asagida verilmistir (Aktas

vd., 2015: 19-23).

1. Problemin Tammlanmasi: Karar verme slirecinin basinda problemin
nedenleriyle birlikte ortaya konmasi, devam etmesi halinde meydana gelebilecek
sikintilarin agiklanmasi ve net bir sekilde ifade edilmesi gerekir. Siirecin daha sonraki

asamalarina temel teskil etmesi bakimindan son derece 6nemli bir adimdir.

2. Amag, Hedef ve Kriterlerin Belirlenmesi: ikinci asamada amag, hedef ve bu
hedeflere ulasma Olgiitii olan kriterler belirlenir. Kriterler aynm1 zamanda alternatifler
arasindan se¢imin dayandirilacagi etkinlik Olgiitiidiir. Amag¢ ulasilmak istenen son
hedeftir. Ornek vererek agiklanacak olursa; bir kisi i¢in amag yasam kalitesini artirmak
ise hedefler yeni bir ev ve araba satin almak, kriterler ise evin oda sayisi, kacginci katta

oldugu, arabanin hizi, donanimidir.

3. Alternatiflerin Belirlenmesi: Karar verme siirecinin ti¢lincii asamasi olan bu
asamada, her biri potansiyel bir ¢oziim olan alternatifler belirlenir. Alternatifler ne

Olciide iyi belirlenmisse, ¢6ziim de o dlgiide iyi ve faydali olacaktir.



4. Modelleme ve Coziim: Bu asamada kurulacak modeller 6nceki li¢ asamanin
verilerini girdi olarak kullanacaklardir. Burada kurulan biitiin modeller matematikseldir.
Kurulacak her modele gore farkli sonuclar elde edilebilir. Bu farkli sonuglar, farkl
varsayimlar altinda en i1yi se¢imin ne olabilecegini gosterdiginden karar vericinin son

karar1 vermesinde kolaylik saglar.

5. Duyarlilik Analizi: Duyarhilik analizi “eger modelin herhangi bir
elemaninda/elemanlarinda degisiklik yapilirsa sonu¢ ne olur?” sorusuna cevap aranan
asamadir. Degistirilen herhangi bir kararin optimal karari etkilemesi s6z konusu
oldugunda kararin o elemana karsi1 duyarli oldugu sonucuna ulasilir. Duyarlilik analizi
karar siirecindeki herhangi bir elemana yapilabilir ve sonucunda yeni hedef ekleme,
mevcut hedeflerde degisiklik yapma, yeni alternatif gelistirme gibi pek ¢ok uygulamaya

gidilebilir. Duyarlilik analizi sonucunda ¢6ziim uygulamaya konulacaktir.

2.3. KARAR ORTAMLARI

Farkli karar ortamlar1 farkli karar verme tekniklerinin kullanilmasini gerektirir.
Karar ortamlari; verinin deterministik olarak bilindigi belirlilik ortami, verinin olasilik
dagilimiyla tanimlanabildigi risk ortami, verinin karar siirecindeki iliski derecesini

temsil eden bagil agirliklara atanamadigi belirsizlik ortami olarak ii¢ baslik altinda
incelenir (Taha, 2017: 511).

2.3.1. Belirlilik Ortami

Bu ortamda verilecek kararlar i¢in eldeki her alternatifin sonucuna iliskin tam bir
bilgi mevcuttur. Eger problem maksimizasyon problemi ise en biiyiik kar getiren
secenek, minimizasyon problemi ise en az maliyetli olan secenek tercih edilir (Oztiirk,
2016: 18). Dogrusal programlama modelleri ve klasik AHP yaklasimi belirlilik

ortaminda karar vermeye birer 6rnektir (Taha, 2017: 511).

2.3.2. Risk Ortam

Risk ortaminda karar vermede karar vericiler problemin ¢éziimiinii saglayacak

muhtemel segeneklerin belli bir olasilik degerine bagli olarak meydana gelecegini kabul



ederler. Bu nedenle risk ortaminda karar verme islemi genellikle beklenen deger
kriterine dayandirilir. Beklenen deger kriteri, beklenen karin maksimizasyonu ya da

beklenen maliyetin minimizasyonunu inceler (Taha, 2017: 522).

2.3.3. Belirsizlik Ortam

Karar vericinin ileriye doniik herhangi bir bilgi ve olasiliktan faydalanamadigi
durumdur. Yani gevresel faktorler hakkinda bir bilgi olmadigindan ortaya ¢ikacak sonug
icin de bir olasilik yoktur. Risk ortaminda karar verme ile arasindaki temel fark risk
ortaminda karar vermede muhtemel sonuglara ait olasiliklar bilinirken, belirsizlik

ortaminda boyle bir durum s6z konusu degildir (Can, 2015: 6).

2.4. KARAR PROBLEMLERININ ELEMANLARI

Bir problemi modellemeden 6nce problemin karar problemi olup olmadigindan
emin olunmalidir. Karsilasilan bir problemin karar problemi olmasi i¢in asagida verilen

elemanlar1 barindirmasi gerekir.

Karar Verici: Segenekler arasindan bir tercih yapacak olan kisi veya gruptur
(Halag, 1991: 25).

Hedefler ve Kriterler: Amaca ulasirken nelerin 6nemli oldugunu ifade eden
elemanlar hedeflerdir. Kriterler ise hedeflere ulasmak i¢in gerekli olgiitlerdir (Timor,
2011: 4).

Alternatifler: Karar vericinin igerisinden tercih yapacagi seceneklerdir.
Alternatifler karar vericinin kontrolii altindadir ve istedigi alternatifleri belirleyebilir

(Halag, 1991: 26).

Amag: Karar vericinin faaliyetleri sonucunda elde etmek istedigi nihai hedeftir
(Halag, 1991: 26).

Cevresel Faktorler (Olaylar): Karar sonuglarini etkileyen, ancak karar verici
tarafindan kontrol edilemeyen elemanlardir. Sosyo-politik durumlar, enflasyon,

ekonomik kriz vb. ¢evresel faktorlere 6rnek verilebilir (Aktas vd., 2015: 31).
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Sonug: Cevresel faktorler karsisinda alternatifler arasindan se¢im yapma

islemiyle ortaya ¢ikan degerlerdir (Aktas vd., 2015: 33).

Olasiliklar: Cevresel faktorlerde meydana gelebilecek degisiklikler karar
vericinin kontroliinde olmadigi i¢in karar iizerinde ne kadar etkili olacagr konusu

belirsizdir. Bu belirsizlikler olasiliklar kullanilarak ifade edilir (Aktas vd., 2015: 34-35).

2.5. KARAR VERME TEKNIKLERIi

Karar verme teknikleri; tek amagh karar verme, karar destek sistemleri ve ¢ok

kriterli karar verme olarak {i¢ baslik altinda incelenir (Huang vd., 1995: 844).

Karar Verme Teknikleri

[
[ I l

Tek Amagh Karar Karar Destek Cok Kriterli Karar
Verme Sistemleri Verme
T
I 1
H Karar Agaglan Cok Amagh Karar Cok Nitelikli
Verme Karar Verme
1 Etki
Diyagramlar1
Hedef Programlama
TOPSIS
Dinamik ELECTRE
Programlama
PROMETHEE
— VIKOR
—( UTADIS

Sekil 3. Karar Verme Teknikleri

Kaynak: Huang J. P.-Poh, K. L.-Ang, B. W., 1995: 844.

2.5.1. Tek Amac¢h Karar Verme

Karar Agag¢lari: Karar problemlerinin modellenmesinde kullanilan karar
agaclari, karar noktalarini temsil eden dikdortgenler, bu noktalardan c¢ikan ve
alternatifleri temsil eden cizgiler ile belirsizlik anlamimna gelen ve karar vericinin
kontrolii disinda gelisen cevresel faktorleri temsil eden dairelerden olusur. Karar
agaclari, karar problemlerinin detayli bir sekilde goriilmesini saglayan grafiklerdir
(Tekin, 1992: 193-194).
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Etki Diyagramlari: Karar problemlerini grafik olarak gosteren bir yontemdir.
Her bir elemanin farkli sembollerle ifade edildigi grafikler problemlerin bir 6zeti

niteligindedir (Huang vd., 1995: 844).

2.5.2. Karar Destek Sistemleri

Karar verme siirecinde kullanilan modelleri, veri kaynaklarini ve diger karar
verme araglarini i¢eren ve bir arada bulunduran interaktif, esnek ve uyarlanabilir bir
bilgisayar tabanli sistemdir. Karar Destek Sistemleri ¢oziimii zor karmasik problemlerin
¢oztimiinde kullanilir (Huang vd., 1995: 845). Karar destek sistemlerinin en bilinen
orneklerinden birisi ERP yazilimlaridir (Erdogan Toksoy, 2012: 20).

2.5.3. Cok Kriterli Karar Verme

Birden c¢ok kriter ve alternatifin oldugu karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan ayni zamanda bu g¢alismanin da ¢oziim yontemi olan CKKYV, bir sonraki

boliimde ayrintili olarak ele alinmustir.
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UCUNCU BOLUM

COK KRITERLI KARAR VERME

3.1. TANIM

Karar verme islemi sirasinda tek bir kriter dikkate alinirsa islem oldukca
kolaydir. Alternatifler o kritere gére degerlendirilir ve en iyi olan1 secilir. Ancak karar
verme siiregleri cogu zaman birden ¢ok nitel ve nicel kriteri icerisinde barindirir ve
saglikli kararlar verilebilmesi i¢in bu kriterlerin siirece dahil edilmesi gerekir (Soner-
Oniit, 2006: 110). CKKV problemlerinin ¢ziimiinde problemin yapisina gore pek cok
teknik kullanilir. Bu tekniklere CKKYV teknikleri denir (Goksu-Giingér, 2008: 2).

CKKYV teknikleri birden fazla alternatif ve degerlendirme kriterinin bulundugu
karar problemlerinde en iyi alternatif ya da alternatifleri bulmak igin kullanilan karar
verme araglaridir. CKKV problemleri icerisinde pek c¢ok elemani bulundurur. Bu
elemanlar; kriterler, hedefler, alternatifler ve karar matrisi olarak siralanabilir.
CKKV’de esas amag alternatifler arasindan kriterler baz alinarak hedefe gore en iyi

olan1 se¢gmektir (Orak¢i-Ozdemir, 2017: 62).

CKKYV teknikleri kriter agirliklari, alternatiflerin tanimlanmasi, siiflandirilmast,
siralanmasi, degerlendirilmesi, se¢ilmesi veya reddedilmesine olanak saglayan kavram,

deger, yaklasim ve modellerden olusur (Colson-De Bruyn, 1989: 1201).

CKKYV problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesi karar verici tercihlerinin
ortaya konmasmdaki en ©6nemli adimlardandir. Oznel, nesnel ve karma olarak
adlandirilan ¢ ¢esit agirliklandirma yontemi mevcuttur. Kriter agirliklarinin karar
vericilerce belirlendigi yontemler 6znel, matematiksel modeller ve formiiller araciligiyla
belirlendigi yontemler nesnel, bu iki modelin bir arada kullanildigr modeller ise karma
agirliklandirma yontemleri olarak adlandirilir (Durmus-Tayyar, 2017: 67; Orakgi-
Ozdemir, 2017: 63).

CKKYV problemleri sahip olduklar1 6zelliklere dayanarak Cok Amacgh Karar
Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) olarak iki gruba ayrilir (Huang
vd., 1995: 845).
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3.2. COK AMACLI KARAR VERME

CAKYV yontemleri ¢elisen amaclara dayali en iyi alternatifin se¢ilmesi siirecinde
kullanilir (Karaath vd., 2015: 215). CAKV siirecinde alternatifler Onceden
belirlenmemistir ve birden fazla amag¢ fonksiyonu iyi tanimlanmis matematiksel
kisitlara bagl olarak optimize edilir (Huang vd., 1995: 845). Hedef programlama ve
dinamik programlama CAKYV yoéntemlerindendir (Erdogan Toksoy, 2012: 22).

3.3. COK NITELIKLi KARAR VERME

CNKV yontemleri belirlenen kesin alternatifler igerisinden bir alternatifin
secilmesi isleminde kullanilir. Iki asamadan olusan segim siirecinde ilk olarak biitiin
karar alternatiflerine ve hedeflere gdre verilen hiikiimler bir araya getirilir. Ikinci
asamada ise bir araya getirilen hiikiimler icerisinde karar alternatiflerinin
derecelendirilmesi yapilir (Giines-Umarusman, 2003: 244). AHP, ELECTRE,
PROMETHEE, VIKOR, TOPSIS ve UTADIS CNKYV yontemlerinden bazilaridir.

CNKV problemleri tablo 1’de goriildiigii gibi se¢im problemleri, siniflama
problemleri ve siralama problemleri olarak ii¢ kategoride incelenebilir (Turan, 2015:

18).

Tablo 1. CNKV Problemlerinin Siniflandirilmasi

Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP AHP AHPsort

ANP ANP UTADIS
PROMETHEE PROMETHEE VIKOR

ELECTRE | ELECTRE Il

TOPSIS TOPSIS

VIKOR

Kaynak: Turan, G., 2015: 19.

Secim Problemleri: Cok sayida alternatif icerisinden en iyi olaninin segilmesi
amagclanir. CKKV tekniklerinden AHP, ANP, PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS ve
VIKOR yontemleri bu gruba dahil edilebilir.
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Swiflama Problemleri: Amag, benzer 6zelliklere sahip alternatiflerin ayni1 grup
altinda toplanmasidir. CKKYV tekniklerinden AHP, ANP, PROMETHEE, ELECTRE Il
ve TOPSIS bu gruba girer.

Stralama Problemleri: Bu grupta amag alternatiflerin iyiden kotiiye dogru belli
bir diizen igerisinde siralanmasidir. AHPsort, UTADIS ve VIKOR yontemleri bu grubu

olusturur.

Asagida AHP yontemi ayrintili, diger yontemler ise kisaca agiklanmistir.

3.3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP farkl kriter agirliklarina sahip ¢ok sayida secenek arasindan en avantajli
olanm1 se¢mek igin gelistirilmis, birden fazla karar vericinin se¢im siirecine dahil
olabildigi, karar vericilerin farkli nicel ve nitel gozlemlerini birlikte degerlendirmeye
imkan saglayan bir CKKV teknigidir (Y1lmaz-Dagdeviren, 2010: 813).

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda 6nerilen AHP; ¢ok sayida alternatiften,
karar vericiden, ¢ok sayida kriterden ve periyottan olusan karar problemlerinin

¢ozliimiinde kullanilir (Patil-Kant, 2014: 683).

AHP Karar vericilerin karmasik problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri, alt
kriterleri ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gOsteren bir hiyerarsik yapida

modellemelerine olanak verir (Ding vd., 2018: 126).

AHP yontemiyle ilgili Saaty tarafindan bazi aksiyomlar gelistirilmistir. Bunlar
karsilikli kiyaslama, homojenlik, bagimsizlik ve beklentiler seklinde siralanir (Onder-

Onder, 2015: 34).

Karsilikli Kiyaslama: Bu aksiyom karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinda
kullanilir ve tersi olma ya da iki tarafli olma seklinde agiklanabilir. Herhangi iki kritere
ait i. ve j. kriterlerin kiyaslamas1 yapilirken karsilasgtirma degerine ajj denirse, j. ve i.

degerin karsilastirma degeri de 1/ajj olacaktir.

Homojenlik: Bu aksiyom geregi kiyaslamasi yapilan iki kriterin birbirinden
tamamen alakasiz olmamasi1 gerekir. Kiyaslanan iki kriter arasindaki farkin ¢ok fazla

olmast durumunda kriterler farkli hiyerarsilere yerlestirilmelidir.
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Bagimsizlik: Kriterler ve alternatifler arasinda yapilan ikili karsilastirmalar
esnasinda s6z konusu bilesenlerin diger kriter ve alternatiflerden bagimsiz olduklar

varsayilir.

Beklentiler: Karar probleminin gerekli unsurlari igerdigi ve gereksiz unsurlarin

da bulunmadig1 konusunda karar vericiyi tatmin etmesi gerekir.

AHP yontemi problemin belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi, ikili
karsilagtirma matrisinin olusturulmasi, onem agirliklarinin belirlenmesi, tutarlilik
oraninin hesaplanmasi, alternatiflerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi ve son olarak
alternatiflerin sonu¢ dagilimlarinin bulunmasi asamalarindan olusur (Yaralioglu, 2010:
42; Timor, 2011: 2; Pala, 2013: 30; Topcu, 2014: 48-54; Onder-Onder, 2015: 24;
Tiirkoglu, 2016: 3).

3.3.1.1. Problemin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

[k olarak problem belirlenir ve probleme dair n tane degerlendirme kriteri
olusturulur. Ardindan bu kriterlere ait varsa, alt kriterler belirlenir. Kriter ve alt
kriterlerin ardindan m tane alternatif belirlenir. Boylece en {istte hedef, en altta
alternatifler olacak sekilde sekil 4’deki hiyerarsik yap1 olusturulmus olur (Timor, 2011:
2).
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Hadef

Kriter-n

Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-m

Sekil 4. AHP'nin Hiyerarsik Yapisi

Kaynak: Timor, M. 2011: 30.

3.3.1.2. ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Ik olarak ana kriterler ve alt kriterler esitlik (3.1)’de verilen ikili karsilastirma
matrisleri araciligiyla karsilastirilir. Bu matrisler;

i. Pozitif degerlerden olusan kare matris formundadir.

ii. Her karsilastirma satir elemaninin siitun elemanina olan iistlinliiglinii gosterir.

ili. Matrisin kosegeni tizerinde bulunan biitiin elemanlar 1 degerini alir. Bunun
nedeni kdsegen tlizerinde her kriterin kendisiyle kiyaslanmasidir (Yaralioglu, 2010: 42;

Timor, 2011: 2).

nin—1)

-

1v. n tane eleman karsilastiriliyorsa karsilastirma yapilir (Pala, 2013: 30).

Yapilan ikili karsilagtirmalar kriterlerin énem agirliklarinin ve her bir kriter

acisindan alternatif agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir (Tiirkoglu, 2016: 4).

1 Qi
A:[E ] (3.1)

nxn
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Kriterlerin birbirleriyle kiyaslanmasinda
kullanilir (Timor, 2011: 46).

Tablo 2. Onem Olgegi

tablo 2’de verilen 6nem Olcegi

Deger Tamimlar

Onem Degerleri

Esit Derecede Onemli

Orta Derecede Onemli
Kuvvetli Derecede Onemli
Cok Kuvvetli Derecede Onemli
Kesin Onemli

Ara Degerler

1
3
5
7
9
2

’4’6’8

Kaynak: Timor, M., 2011: 46.

3.3.1.3. Onem Agirhiklarinin Belirlenmesi

Ikili karsilastirma matrislerinden sonra karsilastirilan her bir elemanin 6nem

agirhigr belirlenir. AHP nin bu boliimii sentezleme olarak bilinir. Sentezleme, en biiyiik

O0zdeger ve Ozdegere karsilik gelen O6zvektoriin hesaplanmasit ve normalizasyonunu

icerir (Topgu, 2014: 48).

Onem agirliklarinin belirlenmesi asamasinda ilk olarak ikili karsilastirma matrisi

bir onceki adimda agiklandig1 gibi olusturulur (Tiirkoglu, 2016: 5). Olusturulan ikili

karsilagtirma matrisi tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Kriterler i¢in ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler 1 2 3 vee n
1 1 wy /W wy S wy wy /Wy
2 wo/wy 1 wa/ W3 wo/ Wy
3 wa/wy Wa/ W 1 wy/ Wy
1
n w,, Wy W, W W, /Wy L 1

Karsilastirma degerleri kosegenin tstii i¢in yapilir, ksegenin alti ise (aj; =%)

I

seklinde hesaplanir. Yani eger karsilagtirma matrisindeki ikinci kriter, birinci kriterden
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daha 6nemliyse; matrisin ikinci satir birinci siitun degeri 3 degerini alirken, birinci satir

ikinci siitunu ise 1/3 degerini alacaktir.

Olusturulan karsilastirma matrisinin esitlik (3.2)’de oldugu gibi j. stitununun her
elemani bu siitunun tiim elemanlarmin toplamia béliinerek (normalizasyon islemi)

esitlik (3.3)’deki B; vektorii elde edilir (Yaralioglu, 2010: 44).

4 X

by = Efl:-_l ajj (3:2)
byy
b,y

B,= |~ (3.3)
b?ll nxl

Ardindan B vektorleri bir araya getirilerek nxn boyutlu bir kare matris olan,

esitlik (3.4)’deki C matrisi olusturulur. C matrisi norm matristir (Topgu, 2014: 49).

=[ ] 3.4

C. [
nl nnd e

C matrisinin satir bilesenlerinin esitlik (3.5)’de gosterildigi gibi aritmetik
ortalamasi alinir ve esitlik (3.6)’daki oncelik vektorii (agirlik vektorii) olan W siitun
vektorii elde edilir. Oncelik vektodriiniin elemanlar1 toplami 1’e esittir. W vektorii

kriterlerin birbirlerine gore 6nem agirliklarini gosterir (Pala, 2013: 34).

w; = '-; J) (3.5
wy
W

w=|" (3.6)
Wa nxl
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3.3.1.4. Tutarhilik Oraninin Hesaplanmasi

Tutarlilik, ikili karsilagtirmalar sonucu bulunan degerlerin birbirleriyle olan
mantiksal ve matematiksel iliskisidir (Goksu-Giingor, 2008: 7). Sonuglarin daha
gercekei olmasi agisindan tutarliligin dlgiilmesi 6nemlidir. Tutarlilik 6l¢iimiinde ilk

olarak A katsayisi hesaplanir. A’nin hesaplanabilmesi igin esitlik (3.7)’de gosterildigi

sekilde ikili kargilastirma matrisi olan A ile dncelik vektorii olan W carpilarak D siitun

vektorl elde edilir.

Wy d,
W, 5
1 o Ty . d__
AXW =D = = x = (3.7)
An1 nxn P
Wil k1 d” nxl

Hesaplanan D siitun vektorii ile W 6ncelik vektoriinlin karsilikli elemanlarinin
boliimiinden elde edilen her bir degerlendirme kriterine iliskin temel deger anlamina

gelen E degerine esitlik (3.8)’deki gibi ulagilir.

E =% (3.8)

Wi

Bu degerlerin aritmetik ortalamalarinin alinmasiyla matrisin temel deger

katsayist A esitlik (3.9)’daki gibi hesaplanir.

p=t=fi (3.9)

Hesaplanan temel deger katsayisi kullanilarak esitlik (3.10)’da oldugu gibi

tutarlilik gostergesi bulunur.

Cl= (3.10)

Tablo 4. RI Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0O 0 058 09 112 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Kaynak: Goksu, A.-Giingér, 1., 2008: 8.
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Tablo 4’de verilen rassal indeks en fazla 15 elemanli kargilastirma matrisleri igin
kullanilmaktadir. Karsilastirma matrislerinin ¢ok biiyiik boyutlu olmasi tutarli sonug
elde etme ihtimalini de distirmektedir. Ayrica karsilastirma matrisi n<2 boyutunda
tamamen tutarli oldugu igin rassal indeks degeri “0” olur. Tablo 4’de verilen RI
degerleri ve hesaplanan CI (tutarlilik gostergesi) degerleri kullanilarak tutarlilik orani

esitlik (3.11)’e gore hesaplanir (Omiirbek-Tunca, 2013: 51-52).

_al
RI

CR (3.11)

Bu oranin 0,10’dan kiigiik olmasi yapilan karsilastirmalarin tutarli oldugunu
gosterir. Bu degerin 0,10’dan biiyiik olmasi ya AHP’de yapilmis bir hesaplama hatasini,
ya da karsilagtirmalarda bir tutarsizlik oldugunu gosterir (Topgu, 2014: 48-54).

3.3.1.5. Alternatiflerin Onem Agirhklarinin Hesaplanmasi

Kriterlerin ikili kiyaslamalarina benzer sekilde her bir kriter i¢in alternatiflerin
ikili kiyaslamalar1 yapilir. Alternatiflerin karsilastirmalart yapilirken yine tablo 2’deki
onem Olgegi kullanilir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda esitlik (3.12)’deki S

stitun vektorleri olusur (Yaralioglu, 2010: 44).

11
11

S| (3.12)

o
mllmwt

3.3.1.6. Alternatiflerin Sonu¢ Dagilimlarimin Bulunmasi

Bu asama karar probleminin ¢6ziimlendigi asamadir.

S siitun vektorlerinin bir araya getirilmesiyle esitlik (3.13)’de verilen K matrisi

olusturulur.
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S %1z o S
S21 Sz - Sm

K= (3.13)
Smi Fm2 we o Fp mxn

K matrisi esitlik (3.14)’de gosterildigi sekilde kriter agirliklarini ifade eden W
agirlik vektorii ile ¢arpilarak L siitun vektori elde edilir. L vektorii m elemanlidir ve her
bir alternatifin hedef agisindan yilizde 6nem dagilimini verir. Baska bir ifadeyle L
vektoriinlin elemanlari toplami 1°dir. Bu dagilim karar probleminde alternatiflerin 6nem

siralamasi anlamina gelir (Onder-Onder, 2015: 26).

S11 S1z e Sip wy Ly
539 Sz . Say W lyy
L= * = (3.14)
L W w,
ml g mn Tmxn nlawt Wil

3.3.2. Analitik Ag Siireci (ANP)

ANP yontemi yukarida aciklanan AHP yonteminin 6zellesmis halidir. Yukarida
bahsedildigi tizere AHP’de kriterlerin birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayilir.
Ancak bazi durumlarda kriterlerin birbirinden bagimsiz olmayabilir. Bu sorunun 6niine
gecmek amaciyla 1980 yilinda ayni zamanda AHP’nin de gelistiricisi olan Saaty
tarafindan ANP yontemi ortaya atilmistir (Onder, 2015: 75). AHP’den en biiyiik farki
kriterler arasi etkilesimi agiklayabiliyor olmasidir. Bunun disinda AHP yonteminin ana

esaslari, kiyaslama mantig1 ve kriterleri ANP i¢in de gegerlidir (Yaralioglu, 2010: 54).

3.3.3. ELECTRE

ELECTRE yontemi 1960’Ii yillarin ikinci yarisinda Bernard Roy tarafindan
ortaya atilmistir. Bu yontem her bir kriter i¢in alternatif karar noktalar1 arasinda ikili
iistiinliik karsilastirmalarina dayanir. ELECTRE yontemi ele alinan problemin yapisina
gore (secim, siralama ve siniflama) diizenlenerek ELECTRE [, ELECTRE Is,
ELECTRE II, ELECTRE III ve ELECTRE IV gibi pek cok yontem gelistirilmistir
(Sahin, 2015: 155).
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3.3.4. PROMETHEE

PROMETHEE yontemi Brans tarafindan 1982 yilinda gelistirilmis, karar
noktalarinin sirasint PROMETHEE 1 (kismi siralama) ve PROMETHEE II (tam
siralama) asamalari ile belirleyen bir yontemdir (Yaralioglu, 2010: 28). Bu yontem bir
karar problemindeki alternatifleri tercih fonksiyonlarmma goére degerlendirir ve ikili

olarak karsilagtirarak kismi ve tam siralama yapar (Dag-Yildirim, 2015: 178).

3.3.5. VIKOR

VIKOR yontemi Opricovic ve Tzeng tarafindan 2004 yilinda ortaya atilmistir.
Yontem tiim segeneklerin ideal bir karar noktasina yakinlik 6l¢iisiine gore siralama ve
se¢im problemlerinde uzlasik ¢6ziim bulmayr amaglar (Awasthi vd., 2018: 112). Cok
kriterli karmasik sistemlerin optimizasyonu i¢in gelistirilen VIKOR ydntemi birbiriyle
celisen kriterlerin yer aldigi bir karar verme probleminde ortak bir uzlagsmaya varmak
anlamma gelmekte ve ideale en yakin alternatif ¢éziimii bulmayr amaglamaktadir

(Ertugrul-Ozcil, 2014: 273-275).

3.3.6. TOPSIS

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis,
ELECTRE yo6nteminin temel yaklagimlarini kullanan bir yontemdir. ELECTRE’ye gore
daha kisa bir ¢6zlim siirecine sahip olan yontem, karar noktalarinin ideal ¢oziime
yakilhiginin belirlenmesi prensibine dayanir (Yaralioglu, 2010: 23). Bu yontemle ideal
¢oziime en yakin, ayn1 zamanda negatif ideal ¢oziime en uzak alternatif tercih edilir
(Ozdemir, 2015: 135).

3.3.7.UTADIS

UTADIS yontemi Devaud vd. tarafindan 1980 yilinda 6nerilmis bir yontemdir.
Bu yontemde n tane alternatiften olusan bir alternatif kiimesi ve m tane kriterden olusan
bir kriter kiimesi vardir. Alternatifler karar vericiler tarafindan belirlenen 6zellikleri goz
onilinde bulundurularak en iyiler birinci grupta, en koétiiler Q. grupta olacak sekilde Q

tane gruba ayrilirlar. Daha sonra alternatiflerin global fayda skorlar1 hesaplanarak her
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biri 0 ile 1 arasinda degisen yeni bir 6lgege tasinir. Bu sayede gruplarin esikleri hatay1
minimize edecek sekilde belirlenmis olur (Ulucan-Atici, 2009: 143-150).
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DORDUNCU BOLUM

KLASIK, SEMBOLIK VE BULANIK MANTIK

4.1. KLASIK MANTIK

Grekge akil, diisiinme, yasa, diizen gibi anlamlara gelen “logos” sozclgi
Arapga’ya, oradan da Tiirk¢e’ye sOylemek, dile getirmek anlamlarinda kullanilan nutuk
sOzciigiinden tiiretilerek “mantik™ sekliyle girmistir. Mantik sozciiglinlin pratikte iki
anlami1 vardir; bunlardan birincisi bir diisiinme tiirlintin ad1 iken, ikincisi ise bu diisiinme
tiiriinii konu edinen felsefe disiplininin adidir (Ozlem, 2006: 27). Kendisinden 6nce de
var olan ancak sistemli olmayan mantig1 ilk kez sistematik bir sekilde ele alan
Aristoteles’tir. Mantik, Aristo (klasik) mantigi, modern (sembolik) mantik ve bulanik

mantik olmak iizere ti¢ boliime ayrilir (Paksoy vd., 2013: 9).

Aristo mantig1 yalnizca siyah ve beyazlardan olusur ve grilere yer vermez.
Aristo mantiginda dogal olaylar incelenerek bunlarin insan aklinin algilayacagi sekilde
diizenlenmesi amaciyla bazi kabuller yapilmistir. Bu kabuller sayesinde olay belirsizligi
bir dereceye kadar giderilerek belirli bir hale getirilir. Yani Aristo mantig1 belirginlik,

diizgiinliik ve ideal durumlar arar (Sen, 2009: 11-12).

4.1.1. Klasik Kiimeler

Birbirleriyle ortak sayisal veya sozel Ozelliklere sahip her tirlii varligin
olusturdugu topluluga kiime denir (Sen, 2004: 39). Kiimeler biiyiik harfle, kiimeyi
olusturan varliklar (kiimenin elemanlari) ise kii¢iik harflerle ifade edilir (D6nmez, 1987:
18). Belirli sayida kiimeyi alt kiime kabul eden, diger bir deyisle bu kiimeleri kapsayan
kiimeye evrensel kiime (E), hi¢ elemani bulunmayan kiimeye ise bos kiime (@) denir.
Biitiin elemanlar1 ayn1 kiimelere esit, sadece eleman sayilari ayni olan kiimelere ise
denk kiimeler denir. Bir kiimenin biitiin elemanlar1 baska bir kiimenin de elemani ise bu
kiime digerinin altkiimesi olarak adlandirilir (Karakas, 2001: 17). Klasik kiimeler farkli
gosterim sekillerine sahiptir (Ozkan, 2003: 2).
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Liste gosterimi:

A={0,1,2,3} (4.1)
Kurala dayal1 gosterim:

A={x € E | x<4 ve x=N} (4.2)

4.1.1.1. Klasik Kiimelerde Islemler

Kesisim: E evrensel kiimesi igerisinde bulunan A ve B kiimelerinin ortak
Ogelerinden olusan kiimeye A ile B’nin kesisimi denir. (ANB) seklinde ifade edilir
(Karakas, 2001: 17).

Birlesim: A ve B kiimesinde bulunan biitiin elemanlardan olusan kiimeye A ile B

kiimelerinin birlesimi denir. (AUB) seklinde ifade edilir (Karakas, 2001: 17).

Tiimleme: E evrensel kiimesi icerisinde bulunan ancak A kiimesinde
bulunmayan elemanlardan olusan kiimeye A kiimesinin tiimleyeni denir. A' seklinde

gosterilir (Karakas, 2001: 17).

4.2. SEMBOLIK (MODERN) MANTIK

19. yiizyilda Ingiliz mantikgilar De Morgan, Boole ve Jevons mantigin
sembollestirilmesi {izerine c¢aligmalar yapmaya baslamiglardir. Bahsi gecen bilim
adamlar1 matematigi 6rnek alarak mantig1 sembollestirmek amaciyla, cebirin islem ve
isaretlerini mantiga uygulamislardir. Ardindan 20. yiizyila gelindiginde Bertrand Russel
arkadas1 Whitehead ile birlikte “Principia Mathematica” adl1 eserleriyle yeni bir mantik
sistemi kurmuslardir. Bu sistem lojistik, yeni mantik ve modern mantik isimlerini almas,

bunun sonucunda da Russel ve Whitehead modern mantigin kurucusu olmuslardir.

Tipk: klasik mantik gibi ¢ikarimlari konu edinen sembolik mantik giinliik dilin
cok anlamliligindan kurtulmak icin bir ¢ikis yolu sunar ve bu yoniiyle sembolik
mantiin, klasik mantiga gore daha nesnel ve genis kapsamli oldugu sdylenebilir

(Paksoy vd., 2013: 10-11).
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4.3. BULANIK MANTIK

Icinde yasadigimiz tekdiizelikten uzak ve karmasik diinyada her durum kesin
matematik ile ifade edilemez. Geleneksel olarak kesin olmayan, belirsiz durumlari ele
almak igin olasilik teorisi kullamlir. Ornegin bir meyve ya elmadir ya da degildir.
Ancak elmanin renginin kirmizi mi yoksa kirmizimsi mi oldugunu agiklamak igin
olasilik teorisi yeterli gelmez. Bdyle durumlarin agiklanmasinda bulanik mantiktan

yararlanilir (Elmas, 2003: 24-26; Paksoy vd., 2013: 1).

Klasik kiimeler sadece 0 ya da 1 degerlerini igerir. Yani klasik mantiga gore bir
sey ya vardir ya da yoktur. Ancak gercek hayatta karsilasilan durumlar bu kadar
anlasilir ~ degildir. Ornegin  “belki” cevabinin  klasik mantikta bir karsiligi
bulunmamaktadir. Bu belirsiz ortamda daha kesin sonuglar elde edebilmek igin 1965
yilinda Zadeh tarafindan bulanik kiime teorisi ortaya atilmistir (Patil-Kant, 2014: 683).
Bir c¢esit c¢ok degerli kiime kurami olan bulanik kiime teorisi belirsizligin

formiillestirilmesidir (Baykal-Beyan, 2004: 74).

4.3.1. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime 0 ile 1 arasinda degisik tiyelik derecelerine sahip elemanlardan
olusan bir topluluktur. Bu elemanlar kiimeye ait ise 1, ait degil ise 0, kismi ait ise 0 ile 1
arasinda bir deger alirlar (Baykal-Beyan, 2004: 74). Bulanik kiimeler bulanik mantigin

temelini olusturan unsurlardan birisidir. A kiimesi bulanik bir kiime ise A seklinde

gosterilir (Baykal-Beyan, 2004: 74).

4.3.1.1. Uyelik Fonksiyonu

Kiime tyelerinin degerleri ile birlikte degisen egriye iiyelik fonksiyonu denir
(Sen, 2004: 27). Uyelik fonksiyonu grafiginde x ekseni iiyeleri, y ekseni ise iiyelik
derecelerini gosterir. Uyelik fonksiyonu E evrensel kiimesine ait bir a elemaninin A

kiimesine ya da A bulanik kiimesine ait olma derecesini gosterir.
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Bir klasik A kiimesine ait iiyelik fonksiyonu,

pa(@)=E — {0,1} (4.3)
seklindeyken, bulanik A kiimesine ait {iyelik fonksiyonu,

ux(a)=E — [0,1] (4.9)

seklinde olur (Chen-Hong, 2014: 64).

4.3.1.1.1. Uyelik Fonksiyonu Kisimlari

Bilindigi iizere iiyelik fonksiyonlar1 [0,1] araliginda deger alir. Uyelik
fonksiyonlart sekil 5’de goriildiigii gibi g¢ekirdek, smir, destek kisimlarindan olusur.
Bununla birlikte gegis noktasi ve yiikseklik kavramlar1 da iiyelik fonksiyonunun
anlasilmasi1 konusunda énemli kavramlardir (Sen, 2009: 41-43).

Cekirdek: A bulanik kiimesine tam iiye elemanlardan, yani bulanik kiimede

tiyelik derecesi 1°e esit olan (u(x)=1) elemanlardan olusan kisimdir.

Simir: A bulamk kiimesinin iiyelik fonksiyonunun sinirlari tam iiyelik haricindeki

0’dan farkl tiyelik derecesine sahip elemanlarin olusturdugu bolgedir. Bu elemanlar 0

ile 1 arasinda degerlerden olusurlar (0<u (x)<1) ve A bulanik kiimesinde bulanikligin

derecesini ve kismi iiyelik derecelerini gosterirler.

Destek: A bulanik kiimesinde bulunan elemanlarin iiyelik derecesi 0’dan biiyiik,

1’den de kiigiik esit olan elemanlarinin (0 < u(x) < 1) olusturdugu bolgedir.

Gegis Noktasi: A bulamk kiimesinin iiyelik fonksiyonunda iiyelik derecesinin
0,5’¢ esit oldugu (u(x)=0,5) noktaya gecis noktasi denir. Bu noktaya gegis noktasi
denmesinin sebebi 0,5 iiyelik degerinden sonra kiimeye iiyeligin giiglenmesi ya da
zayiflamasidir.

Yiikseklik: A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonunda iiyelik derecesinin en

bliyiik oldugu noktadir. Bu durumdan normal bir bulanik kiimede yiiksekligin 1’e esit
oldugu anlasilir (Sen, 2009: 43).
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K(x)

Cekirdek

I —

Sekil 5. Uyelik Fonksiyonu Kisimlari

Kaynak: Sen, Z., 2009: 41.

4.3.1.1.2. Uyelik Fonksiyonu Tiirleri
Bulanik kiimelerde bir elemanin kiimeye ait olma derecesinin belirlenmesinde

kullanilan iiyelik fonksiyonlari, problemin tiirline gore g¢esitli  sekillerde

tanimlanabilmektedir. Asagida en ¢ok kullanilan iki iiyelik fonksiyonu verilmistir.

Ucgen Uyelik Fonksivonu
Uggen iiyelik fonksiyonu {I, m, u} gibi {i¢ parametre tarafindan tanimlanir. Bu

parametrelerin biiyiikliik siralamas1 I<m<u seklindedir. Uggen iiyelik fonksiyonu esitlik

(4.5)’deki gibi hesaplanir (Junior vd., 2014: 197).

0 x=1
x_ll l<=x<m
x) =4 ™~ 45
B(X) =Y g mex<u (4.5)
m—m
0 X>=1u
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=
=1
o ]
| m u X
Sekil 6. Uggen Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Junior, F.R.L.- Osiro, L.-Carpinetti, L.C.R., 2014: 197.
Yamuk Uvyelik Fonksivonu

Bulanik kiime A={l, m, u, t} seklinde 4 parametreden olusuyorsa bu durumdaki
tiyelik fonksiyonuna yamuk {iyelik fonksiyonu denir. Yamuk iiyelik fonksiyonu esitlik
(4.6)’daki gibi hesaplanir (Baykal-Beyan, 2004: 78).

0, =x<=l
"H, l=x=<n
m-—1
ux)=4 1, m= X = 1 (4.6)
X u=sx<t
t—u
a, X>=t
1 —_
u(x)
I
I
I
I
I
i
{] | ]

I m u t
Sekil 7. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Kaynak: Baykal, N.-Beyan, T., 2004: 79.
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4.3.1.2. Bulanik Kiimelerde Kavramlar

a-Kesim Kiimesi: Bir bulanik kiimenin a-kesimi, iiyelik fonksiyon degeri o’ya
esit veya a’dan biiyiik olan elemanlarin yer aldig klasik bir kiimedir. Se¢ilen her bir a
degeri a€(0,1] seklinde tanimlanan bir gergek sayidir ve her biri igin farkli bir a-kesim
kiimesi olusturulur. Her bir a diizeyi ile tiyelik fonksiyonunun farkli bir dilimi belirlenir.

Gosterimi esitlik (4.7)’de ifade edildigi gibidir (Ozkan, 2003: 42).
Ay={X€EE|ua(x)>a},a€e(01] 4.7)
Ornek:

A = {0.2/1+0.4/2+0.6/3+0.8/4+1/5} seklinde verilen bulanik saymin o = 0,2, 0.4, 0,6,

0,8 ve 1,0 seviyelerine karsilik gelen aralik sayilari:

Apo={1,2,3,4,5}

EOA = {2, 3, 4, 5}
Aos=1{3,4,5}
EO,S:{41 5}

A1 9= {5} seklinde olacaktir.

Dusbiikey (Konveks) Bulanik Kiime: E evrensel kiimesi, n-boyutlu 6klidsel uzay
R"™de tanimli olmak tizere; bir bulanik kiimede, herhangi iki noktay1 birlestiren ¢izgi

tizerindeki her nokta kiimenin elemant ise, bulanik kiime disbiikeydir.

Digbiikeylik kavrami o-kesimlerine gore tanimlanacak olursa; bir bulanik
kiimenin tiim a-kesim kiimeleri dis biikey ise, bu a-kesim kiimelerine sahip olan bulanik

kiime de digbiikey bir kiimedir (Zadeh, 1965: 341).
na[Ax1 + (1-A)x2] > min [pa (X1), pa (X2)], X1, X2€E ve A€ [0,1] (4.8)

Alt Kiime ve Egsit Kiimeler: E evrensel kiimesindeki her elemanin A kiimesindeki
iiyelik derecesi, B kiimesindeki iiyelik derecesinden kiigiik ya da esitse A kiimesi B

kiimesinin alt kiimesidir.
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E evrensel kiimesindeki her elemanin A kiimesindeki iiyelik derecesi B
kiimesindeki iiyelik derecesine esit ise A ve B kiimeleri esit kiimelerdir (Oztiirk, 2011:

22-23).

Destek Kiimesi: Uyelik dereceleri 0°dan biiyiik olan tiim elemanlar1 bulunduran
klasik kiimeye destek kiimesi denir ve matematiksel gosterimi esitlik (4.9)’daki gibidir
(Elmas, 2003: 63):

SuppA = {x€ E | pA (x) > 0} (4.9)

Seviye (Diizey) Kiimesi: E evrensel kiimesinde tamimli A kiimesinin iiyelik
derecesi a 6zel degerine esit olanlardan olusturulan klasik kiime A kiimesinin seviye
kiimesidir ve A ile gosterilir. Matematiksel gosterimi esitlik (4.10)’daki gibidir (Elmas,
2003: 63):

A_={X€EEB|pAx)=a} (4.10)

Genisleme Kurali: Zadeh’in ortaya attig1 genisleme kurali standart analitik
kiimeler ve degiskenler arasindaki klasik bagintinin, bulanik kiimelerin klasik
bagintisina genisletilmesini saglamaktadir. E=E; X E; ...E, evrensel kiimesinin
kartezyen ¢arpimi ve A, A,, .., A, evrensel kiimede bulamk kiimelerdir. Bulanik
A A,, .. A, kimelerinin kartezyen ¢arpimi esitlik (4.11)’deki gibi tamimlanan bir

A, X A, X ... % A, bulanik kiimelerini verir;

WA el . Ay, (1 X Xp XX Ik]:Min[lig._ (1)) e g, ()] (4.11)
f fonksiyonu E’den F’ye olsun;
S (4.12)

Bu durumda F uzayinda bulunan bulanik B kiimesine f fonksiyonuyla ulasilir ve
Ay A,, ..., A, bulanik kiimeleri yardimiyla esitlik (4.13)’de ifade edildigi sekilde elde
edilir;
fHy)=0ise0
ua(v) = {dd. :"Id'ﬂ:x[;"l-i';[':r?,[_ufi1 (o) e gy (2, ])] (4.13)

v = flrpxg,..x)
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Burada F () y’nin tersidir. pg(v) tiyelik fonksiyonu
Wi sedcdy, (1 X X5 X X 2, ) Olan y=(xy, %5, .., %) 'nin diyeligidir. f birebir ve Grten
fonksiyon ise, f~* = 0 oldugu zaman ps(v)=pz(f " (¥))’dir (Baykal-Beyan, 2004:
155-157).

Yiikseklik ve Normallik: E evrensel kiimesi iizerinde tanimlanan bulanik A
kiimesinin en az bir tane iiyelik derecesi 1 ise, bu kiimeye normal bulanik kiime denir.

Normal olmayan bulanik kiimeye ise normalalti bulanik kiime denir.

A bulanik kiimesinin en biiyiik iiyelik derecesine o kiimenin yiiksekligi denir.

Yiikseklik esitlik (4.14)’deki gibi ifade edilir (Giilcan, 2012: 26-34).

h(A)=supxeeA(X) (4.14)

4.3.1.3. Bulanik Kiimelerde islemler

Kesisim: ni(x) ve pg(x), iiyelik fonksiyonlarma sahip A ve B bulamk

kiimelerinin kesisiminin tiyelik fonksiyonu (Elmas, 2003: 61):
Uzng= min(pa(X), ug (), Vx € E (4.15)
seklinde ifade edilir.

Birlesim: pi(x) ve ung(x), iiyelik fonksiyonlarma sahip A ve B bulanik

kiimelerinin birlesiminin iiyelik fonksiyonu (Elmas, 2003: 60):
Mzug= max(pa(x) ug(x)), vx €E (4.16)
seklinde ifade edilir.

Tiimleme: A ve B bulanik kiimeleri icin, pa(x) = 1- pg(X), ¥ x € E saglanmasi

kosuluyla A ve B tiimleyendir ve B= A® ve A=BC ile gosterilir (Elmas, 2003: 62).

4.3.2. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar bulanik kiimelerin bir alt kiimesidir. Yani her bulanik say1 bir
bulanik kiimedir, ancak her bulanik kiime bir bulanik say1 degildir. Bulanik kiimeler

asagidaki 6zellikleri tasimalari durumunda bulanik say1 olurlar (Ozkan, 2003: 59-60).
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i. Bulanik kiime normal olmalidir.
ii. Bulanik kiime digbiikey olmalidir.
iii. Bulanik kiimenin destek kiimesi sinirli olmalidir.

iv. Bulanik kiimenin her bir a-kesimi, reel say1r dogrusunun kapali bir araliginda

taniml1 olmalidir.

4.3.2.1. Bulanik Sayilarda Aritmetik islemler

Klasik sayilarda oldugu gibi bulanik sayilarda da toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve
bolme islemleri uygulanabilir. Bu islemleri yapabilmek i¢in birbiriyle 6zdes sonuglar

veren o-kesim ydntemi ve genisleme prensibinden yararlanilir (Ozkan, 2003: 66).

a Kesim Kiimesi Islemleri: Her ikisi de bulanik say1 olan A =[as, a,] ve B =[bs,

b2]’ye uygulanan cebirsel islemler sonucunda ¢ikan yeni say1 da bir bulanik sayidir. a-
kesim kiimesi islemleri (toplama (4.17), ¢ikarma (4.18), ¢arpma (4.18), bolme (4.20))
asagidaki gibi yapilir (Mon vd., 1994):

(& +B) =[a,"+b,%, a,%+b,°] (4.17)
(A — B) .=[,%b,% a,% b,"] (4.18)
(& x B) _=[a,"xb,%, a,%xb,"] (4.19)
(A + B) .=[a,"+b,%, a,%+b,%] (4.20)

Genisleme Ilkesine Gore Islemler: A ve B kiimelerinin genigleme ilkesi

kullanilarak yapilan toplama (esitlik (4.21)), ¢cikarma (esitlik (4.22)), carpma (esitlik
(4.23)) ve bdlme (esitlik (4.24)) islemleri asagida verildigi gibidir (Ozkan, 2003: 76).

A+ B=,208 min(ug(),1g (7)) (4.21)
A — 8= min(uy(),1g (7)) (4.22)
A % B2 min(u3(9), 8 () (4.23)
A +B=_27% min(us(x),uz (v)) (4.24)

Calismada tiggen bulanik sayilar kullanildigindan ti¢gen bulanik sayilarda

cebirsel islemler asagida ayrintili olarak verilmistir.
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Ucgen Bulanmik Sayilarda Islemler: A=(ly,m,,u,) ve B(l,,m,, u,) ii¢gensel

bulanik sayilari ile yapilacak cebirsel islemler asagidaki gibidir (Junior vd., 2014: 197):

Iki iiggensel bulanik sayinin toplanmast:
AH)B=(1,+ 1, my +m,, u, +u,), 1,>0, 1,50
Iki iiggensel bulanik sayinin farki:

A(B=(1, -1, m; —m,, u, —u,), [,>0, 1,50
Iki ticgensel bulanik sayimin ¢arpimu:

A()B=(1y % 1y, my X my, uy X uy), 1,20, 1,50
Iki iicgensel bulanik sayimnin birbirine béliinmesi:
A(H)B=(l,+ 1, my +m, , uy + uy), 1,20, 1,50

Bir iiggensel bulanik sayinin ¢arpma islemine gore tersi:

Rl o

W, M, i

Bir iliggensel bulanik sayinin bir sabit say1 (p) ile ¢arpilmast:

Axp=(ly x p,my X p,uy X p) 1,0, p>0

Bir iiggensel bulanik sayinin bir sabit say1 (p)’ya boliinmesi:

= (2, %) 1,20, p0

P P

4.3.3. Bulaniklastirma

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)

Bulaniklastirma islemiyle klasik kiime halindeki degiskenler belirli araliklarla

bulanik kiime haline donistiiriiliir ve dilsel 6zellik kazandirilir. Bu sayede bir araliktaki

Ogeler sadece 1 degeri almaktan kurtulur ve 0 ile 1 arasinda bir deger alarak gergege

daha yakin bir duruma gelir. Problemlerin ¢6ziimii i¢in ilk olarak bulaniklastirma,

ardindan bulanik kural taban islemleri ve son olarak durulastirma islemi yapilir.

Bulaniklagtirma siireci, bulanik kiimenin {iiyelik fonksiyonu ve iiyelik derecelerinin

tanimlanmasina dayanir (Pala, 2013: 18).
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4.3.4. Durulastirma

Bulaniklastirma isleminin tersi olan durulastirma ile hassas konularda calisan
karar vericilerin kesin degerlerle karar verebilmesi amaglanir. Bu islem sayesinde
bulanik kiime tek bir sayiya donistiiriiliir. Cok sayida durulastirma yontemi vardir ve
bunlar arasindan problemin yapisina uygun olanmi tercih edilir. Bunlardan en sik

kullanilanlar1 asagida verilmistir (Paksoy vd., 2013: 65-66).

4.3.4.1. Maksimum Uyelik Yontemi

Bu yontemde bulanik ¢ikarim kiimesindeki en yiiksek iiyelik derecesi degeri
secilir. Yiikseklik yontemi de denilen bu ydntemin uygulanabilmesi i¢in ¢ikarim
kiimesinin tepesi olmasi gerekir (Paksoy vd., 2013: 67). Matematiksel gosterimi esitlik
(4.32)’de ifade edildigi gibidir.

nA(z*) > uA(z) v ze Z (4.32)

Hlx)

al w* aZ
Sekil 8. Maksimum Uyelik Y&ntemi

Kaynak: Paksoy, T.-Yapici Pehlivan, N.- Ozceylan, E., 2013: 67.

4.3.4.2. Ortalama Maksimum Uyelik Yéntemi

Bilindigi iizere maksimum {iyelik yonteminde c¢ikarim kiimesinin tek bir tepe
noktas1 oldugu varsayilir. Cikarim kiimelerinin tek tepe noktasina sahip olmadig

durumlarda ise ortalama maksimum tiyelik yontemi tercih edilir. x ... Ve x,;, lyelik
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fonksiyonu degeri 1’e esit olan ug¢ degerleri temsil eder ve durulastirilmis deger esitlik

(4.33)’deki gibi hesaplanir (Pala, 2013: 19).

7t = X max TTmin
. (4.33)
17 . : .
o | | |
o i i i

al xmin w* wmax a

Sekil 9. Ortalama Maksimum Uyelik Y®6ntemi

Kaynak: Pala, O., 2013: 19.

4.3.4.3. En Biiyiik ilk veya Son Uyelik Derecesi Yontemi

Bu yontemde tim c¢iktilarin birlesiminden ortaya c¢ikan bulanik ¢ikarim
kiimesindeki en biiylik iiyelik derecesi degerine sahip en kii¢iik bulanik kiime degeri
secilir (Oztiirk, 2011: 57).

1

wix)

0,5

1 2 3 4 5 =1
Sekil 10. En Biiyiik ilk veya Son Uyelik Derecesi Yo6ntemi

Kaynak: Oztiirk, B., 2011: 57.
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4.3.4.4. Agirhikh Ortalama Yontemi

Bu yontemi uygulayabilmek i¢in simetrik iiyelik fonksiyonu degeri bulunur.
Bulanik ¢ikarim kiimesini olusturan her bir ¢ikt1 bulanik kiimenin sahip oldugu en
biiyiikk tyelik fonksiyonu degeri ile ilgili 6ge degerinin ¢arpilip toplam iiyelik
fonksiyonu degerine boliinmesi sonucu elde edilir ve durulastirilmis deger esitlik

(4.34)’deki gibi hesaplanir (Baykal-Beyan, 2004: 384).

+_Li HiZi

z
Tiw

(4.34)

r(x)

Sekil 11. Agirlikli Ortalama Y dntemi

Kaynak: Baykal, N.-Beyan, T., 2004: 384.

4.3.4.5. Agirhk Merkezi Yontemi
Sentroid yontemi de denilen bu ydntem en yaygin kullanilan durulastirma
yontemidir ve esitlik (4.35)’deki gibi hesaplanir (Sen, 2009: 260).

o Jplzlad;

2'=7 S (4.35)
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Hix)

E *
Sekil 12. Agirlik Merkezi Y ontemi

Kaynak: Sen, Z. 2009: 260.

4.3.4.6. Toplamlarin Merkezi Yontemi

Durulastirma yontemleri igerisinde en hizli olamidir. Iki bulanik kiimenin
birlesimi degil cebirsel toplamlar1 kullanilir. Kesisim bdlgelerinin iki kere isleme
girmesi, yontemin dezavantajidir. Matematiksel gosterimi esitlik (4.36)’daki gibidir
(Paksoy vd., 2013: 69).

eI EEE:. nEylzld,
‘I'Egz._ I-lEL:I:Z:IdZ

(4.36)

Denklemdeki z degeri, ilgili tiyelik fonksiyonunun agirlik merkezine olan

uzakligini gosterir.
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BESINCI BOLUM
BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Saaty’nin gelistirdigi AHP modeli uzman goriislerini almasina ragmen, insani
diisiince tarzini yansitma noktasinda eksik kalmaktadir. Karar vericilerin goriislerindeki
bulanik ve belirsiz durumlari ifade etmesi bakimindan BAHP kullanimi, klasik AHP’ye
kiyasla daha gercekgi sonuglar vermektedir (Cakir-Ozdemir, 2016: 172).

BAHP’nin uygulama asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir (Gilingor vd., 2009):
i.  Hedefler, kriterler ve alt kriterler belirlenir.

ii.  AHP’nin hiyerarsik yapis1 olusturulur.

iii.  Oncelikler belirlenir ve bulanik sayilara doniistiiriiliir.

iv.  Bulanik ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

v. Tiim alternatifler icin Oncelik vektorleri hesaplanir ve alternatifler

arasindan se¢im yapilir.

BAHP’nin uygulanmasi konusunda pek ¢ok yontem onerilmistir. Van Laarhoven
ve Pedrcyz’nin yontemi, Buckley’in yontemi ve Chang’in genisletilmis analiz yontemi

bunlardan bazilaridir (Kahraman, 2008: 56).

5.1. VAN LAARHOVEN VE PEDRYCZ YONTEMI

Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983)’in onerdigi yontemde iiggen iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilmistir. Uggensel bulanik sayilarla ifade edilen oranlarm
kiyaslandigi yontemin hesaplama adimlann klasik AHP’den farksizdir. Bulanik
performans degerleriyle bulanik agirliklarin hesaplanmasinda, Lootsma’nin logaritmik
en kiigiik kareler yonteminden yararlanilir. Hesaplamalarin zorlugu ve sonuglarin ¢ok

verimli olmamasi nedeniyle, ¢ok fazla tercih edilmemektedir (Pala, 2013: 38).
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5.2. BUCKLEY YONTEMI

Buckley (1985), bulanik karsilastirma oranlarini kullandigi yontemde, yamuk
tiyelik fonksiyonlarindan faydalanmistir. Buckley, Van Laarhoven ve Pedrcyz’in
yontemine iicgensel bulanik sayilar kullanmadaki israrlar1 ve yontemde toplanan
denklemlerden elde edilen dogrusal denklemlerin her zaman tek bir ¢6ziim sunmamasi
sebebiyle elestiri getirmistir. Bu yontemle, bulamik agirliklar1 geometrik ortalama
metoduyla elde ederek hem bulanikligin devamini, hem de karsilastirma matrislerinden

tek ¢6ziim elde edilmesini saglamistir (Pala, 2013: 39).

5.3. GENISLETILMIS ANALiZ YONTEMI

Kullanim kolayligi a¢isindan uygulayicilar tarafindan sik¢a tercih edilen, bu
caligmada da uygulanan Genisletilmis Analiz Yo6ntemi, Chang (1996) tarafindan ortaya

atilmistir. Yontemde tiggensel bulanik sayilar kullanilir.

BAHP’de X=(x,,x,,...,x,) kriterler kiimesi ve U=(ut,,1,,...,1,) bir hedef

kiimesi oldugunu varsayarak her bir kriter alinir ve her bir hedef i¢in genisletme analizi
yapilir. Genisletme analizi ile bu kriterlerin hedefi ne kadar gerceklestirdigi ifade edilir.
Boylece her kriter i¢in m tane genisletme analiz degeri elde edilir. Bu degerler esitlik
(5.1)’deki gibi ifade edilir.

-

Ei

Mg, , M, M2

i Mg (1=1,2,.., 1) (5.1)
Burada; M;i (g=1, 2, . . ., m) degerlerinin hepsi liggensel bulanik sayidir ve

i . .. i i . e C e ..
Mgl—(li, my;, ;) seklinde gosterilir. M_;, her bir amaca yonelik genisletilmis degeri ifade

eder (Chang, 1996: 650).

Chang’in genisletilmis analiz yonteminin uygulama agamalar1 agagidaki gibidir.

5.3.1. ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi

Klasik AHP’de oldugu gibi kriterler, alt kriterler ve her bir kriter ve alt kriter
igin alternatifler arasinda ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur (Paksoy vd., 2013:

124). ikili karsilastirma matrisleri tablo 5’te verilen degerlerden olusur. Tabloda verilen
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karsilik Olcek, bulanik Olgekteki tiggensel bulanik sayilarin ¢arpma islemine gore
tersidir. Bilindigi gibi ikili karsilastirma matrislerinde kosegenin altindaki degerler
kosegenin lstiindeki degerlerin tersinin alinmasindan olusur.

Tablo 5. BAHP’de Karar Kriterleri ve Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Dilsel Degerler ve Onem Olgegi

Dilsel ifade Bulamk Olgek Karsiik Olgek
Esit Onemli (1,1,1) 1,1,1)

Orta Derecede Onemli (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
Kuvvetli Derecede Onemli (3/2, 2, 5/2) (2/5, 112, 2/3)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5/2, 3, 7/2) (2/7, 1/3, 2/5)
Kesin Onemli (712, 4, 9/2) (219, 1/4, 2I7)

Kaynak: Goksu, A.-Giingér, 1. 2008: 11.

Abulanik ikili karsilastirma matrisi;

(L 111) Uluflnlrzf nlu)

A= seklindedir.

(Enl’ m"nl’ ”’;'zlj (1! 1! 1:]

5.3.2. Bulanik Sentetik Degerin Bulunmasi

Sentetik deger; beklenen islevi gorebilecek, fakat tam karsilii vermeyen

belirsizlige sahip temsili bir say1 anlamina gelir (Turgut, 2015: 84).
S; degeri, 1’nci secenege gore bulanik sentetik degerdir. Esitlik (5.2)’ye gore

bulunur. Sentetik degerin bulunmasi islemi, bulanik sayilarda yapilan bir gesit

normalizasyon islemidir (Topgu, 2014: 73).

@ isareti iki bulanik sayinin ¢arpilmasi islemini tanimlamaktadir.

: -1
S, =52, M}, ® [T, Z2, M} 52)
Esitlik 5.2 agilacak olursa;

Adm 1: X%, M

o ifadesini elde etmek i¢in kargilagtirma matrisinin satir

elemanlar esitlik (5.3)’de oldugu gibi bulanik toplama islemi ile toplanir;
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=1 Mlgi: (Zinéi k , 23, . 2% iy

(5.3)

Adim 2: satir toplamlari esitlik (5.4)’de oldugu gibi siitun bazinda toplanir;

;!:1 _:;'n:j_ M;i: [EF;J. 1i :ZF;]_ m; ’Zrél ui) (5.4)

Adim 3: esitlik (5.5)’de oldugu gibi ifadenin tersini alma islemi gergeklestirilir;

S S SN
I=1E=1 e NIy IS ey I

(5.5)

Boylece bulanik sayilarin karsilastirilabilmesi igin bulanik sentetik degerler

hesaplanmis olur (Kumar vd., 2017: 538).

5.3.3. Olabilirlik Derecesinin Hesaplanmasi

Bir o6nceki asamada elde edilen bulanik sentetik degerler bu asamada
karsilastirilir ve son asamada bu degerler kullanilarak agirlik degerleri elde edilir.

5=(l;; m; u;) ve 5=(1;, m;, u;) bulamk sentetik degerlerinin karsilastirilmast igin;

§;>5;'nin olabilirlik derecesi baska bir deyisle 5;'nin 5;’¢ tercih edilme olasilig

esitlik (5.6)’daki gibi tanmimlanir ve esitlik (5.7) kullanilarak hesaplanir (Zyoud vd.
2016: 91).

V(s;28,)= =22 [min (g, (), 15, () )] (5.6)

Esitlik (5.6), y=x esitsizliginin genisleme prensibine gore ifade edilmesidir

(Topgu, 2014: 73).

0, l. = u.
)| % 5.7)
— i 4.4

r = » O
| I!‘.l'.l._l-'—ui ]—'\mi—l[:‘

V(5;28,)= hgt(5; N 5;) =ty (d)=

Formiile bakildiginda ilk olarak ticgensel bulanik sayr formundaki bulanik
sentetik degerlerin m degerleri karsilastirilir. Biiyilk m degeri 6nermede biiylik esit

kabul edilen §; sayisina ait ise veya m degerleri esit ise olabilirlik derecesi 1 degerini

alir. Bu durum saglanmadigi takdirde onermede kiiciik kabul edilen S; sayisinmn 1 (1;)
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degeri ile 5; sayismin u (u;) degerleri kargilagtirihr. l;, u;’den biiylik esit olmast

durumunda olabilirlik derecesi 0 degerini alir. Bu iki durumda saglanmadig takdirde;

(1i—u;)

|: mj — ]—':mi—l[}

formili ile 0 ile 1 arasinda bir olabilirlik derecesi degeri

hesaplanir. Bu deger sekil 13’de goriilmektedir.

/

V(Si=Si)

/1 /N

li mj i d W mi i1

Sekil 13. Olabilirlik Derecesi Hesab1

Kaynak: Chang, D.Y., 1996 :651.
Esitlikteki d, pygq V€ My, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi kabul edilen D

noktasinin ordinatini (iiyelik fonksiyonu degeri) ifade eder (Se¢me-Ozdemir, 2008:
181).

Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin k adet bulanik sayidan M;(i=1,

2, ..., k) daha biiyiik olabilirliginin derecesi esitlik (5.8)’deki gibi agiklanabilir (Chang,
1996: 651).

V(S =5,, S,,...,5,.)=minV(S>S,), i=1, 2, ..., k (5.8)

Her segenege ait olabilirlik derecelerinin en kii¢iigli tercih edilir. En kii¢iik

olabilirlik derecesi degeri ayn1 zamanda durulastirilmis degerdir.
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Bu durumda S;, k = 1, 2, ..., n; k# i¢in d’(&;)= minV(S8;>5,) varsayimi

yapilabilir ve bu varsayimdan hareketle agirlik vektori (W’) esitlik (5.9)’daki gibi
hesaplanir (Chang, 1996: 651).

5.3.4. Agirlik Vektoriiniin Hesaplanmasi
W=(d'(A,),d"(Az), ... d"(A))" (5.9)
Burada 4; (i=1, 2, ..., n) n tane elemandan olusur.

Hesaplanan agirlik vektorii esitlik (5.10) kullanilarak normalize edilir ve esitlik

(5.11)’de ifade edilen bulanik olmayan W vektoriine ulasilir (Zyoud vd., 2016: 91).

d(ﬁl)=% (5.10)
W=(d(A,),d(A,),...,d(A )T (5.11)

Ana kriterlerin agirliklar (W,,,C_l(i =1,2,..,n)) ana kriterlere ait bulanik ikili
karsilastirma matrisleri kullanilarak hesaplanir.
Her bir alt kriterin agirligt (WSCu (i=1,2,...,m;j=1,2,...,m)) hesaplanirken,

alt kriterlerin ana kriterlerine gére degerlendirildigi bulanik ikili karsilagtirma matrisleri

kullanilir.
Alternatiflerin agirliklar1 (W, ) hesaplanirken her birinin alt kriterlere gore
f
degerlendirildigi bulanik ikili karsilagtirma matrislerinden yararlanilir.

Ana kriter i (MC;)’ye ait alt kriterler (SC;;)’in alternatif 6ncelik agirliklari, esitlik

(5.12)’de verildigi gibi her bir alt kriterin agirliklar ile alternatiflerin agirliklarinin

carpilip toplanmasi ile bulunur.

Aiizzglwxii xw“"SEq’ i=12,....,n (5.12)

Alternatiflerin hedefe ait agirliklarina esitlik (5.13)’de ifade edildigi gibi ana
kriter i (MC,)’in agirliklar ile A;; agirhiklarmin garpilip toplanmasi ile ulasilir (Paksoy

vd., 2013: 126).
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Ap=2in) Wyg XAy, k=1,2, .., sve Zi=) A=l (5.13)

Burada i=1, 2, . . ., n: ana kriter sayisini; j=1, 2, . . ., m: alt kriter sayisini; S:

alternatif sayisin1 temsil etmektedir.

5.3.5. Bulanik AHP’de Tutarhilik Hesabi

Genisletilmis analiz yonteminin sonucunda olusan toplam agirlik vektoriinde
bazi kriterlerin agirliklarinin sifir ¢ikmasi tutarlilik indeksi hesaplanirken tanimsizlik
olusmasina neden oldugundan BAHP’de tutarlilik hesabi yapilamamaktadir (Topgu,
2014: 76).

5.4. LITERATUR OZETI

Literatiir incelendiginde BAHP ve diger CKKV yontemlerinin onlarca
arastirmaci tarafindan, ¢ok sayida calismada kullanildigi goriilmiistiir. Bunlardan bir

kismi soyledir:

Mon vd. (1994) entropi tabanlh bulanik AHP kullandiklar1 galismalarinda
ticgensel bulanik sayilardan yararlanmiglardir. Calismada ii¢ ayn fiize sistemi taktik,
teknoloji, ekonomi ve bakim-onarim ve ilerleme seklinde bes ayri kriter agisindan

degerlendirilmistir.

Kuo vd. (2002) ¢alismalarinda, market yeri se¢imi icin BAHP ve yapay sinir
aglarim birlikte kullannmuslardir. Uggensel bulanik sayilar kullanilan ¢alismada BAHP
yonteminden kriter agirliklarin1 belirlemek amaciyla yararlanilmistir. Calismada
problem alti ana kriter bu ana kriterlere baghh yirmi bir alt kriter acisindan

degerlendirilmistir.

Kahraman vd. (2003) vyaptiklar1 calismada, tedarik¢i se¢imi i¢in BAHP
yonteminden yararlanmislardir. Uggensel bulanik sayilarin kullanildig: siire ii¢ ana
kriter on bir alt kriter agisindan degerlendirilmis ve ii¢ alternatif arasindan se¢im

yapilmustir.
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Kahraman vd. (2004) ti¢ farkli hazir yemek firmasini, tiggensel bulanik sayilar
kullanarak ii¢ ana kriter ve on bir alt kriter agisindan, BAHP yontemi araciligiyla

siralamislardir.

Hsieh vd. (2004) kamu binas1t planlama ve tasarim alternatifinin secilmesi
amactyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, BAHP tekniginden faydalanmislardir. Problem alti

ana kriter ve yirmi alt kriter agisindan degerlendirilmis bes alternatif siralanmistir.

Kapoor ve Tak (2005), BAHP metodunu endiistride insanlar i¢in risk unsuru
bulunduran islerde kullanilmak {izere gelistirilmis robot se¢imi icin kullanmistir.
Yamuk bulanik sayilarin kullanildigi ¢alismada, problem ii¢ ana kriter ve sekiz alt kriter

acisindan ele alinmistir.

Chan ve Kumar (2007), calismalarinda iiretici firmalar icin kiiresel tedarikgi
secimi problemine BAHP metodunu uygulamislardir. Calismada ti¢ ayr tedarik¢i firma,

bes ana kriter ve on dokuz alt kriter agisindan degerlendirilmistir.

Lee vd. (2008) calismalarinda Tayvan’da tiretim endiistrisinde bilgi teknolojileri
departmaninin performans degerlendirmesi amaciyla, Tiirk¢e’ye kurumsal karne olarak
cevrilen Balanced Scoracard (BSC) ile birlikte BAHP yontemini kullanmiglardir. BSC
kriterleri olan finans, miisteriler, i¢ siirecler ve calisanlar ana kriter olarak alinmistir ve

bu kriterler on dort alt kritere ayrilmistir.

Goksu ve Giingdr (2008), BAHP yonteminin farkli metotlarint (Chang, Liou-
Wang, Kareli Ortalama) bir arada kullandiklar1 ¢alismalarinda, tiniversite tercih
siralamast problemine ¢oziim aramigslardir. Tirkiye’de bulunan iniversitelerin otuz

farkli boliimiiniin siralandig1 ¢alismada ii¢ ana kriter ve on iki alt kriter kullanilmastir.

Glingor vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda, personel seg¢imi probleminin
¢oziimiinde BAHP uygulamiglardir. Personel se¢im siireci ii¢ ana kriter ve on yedi alt
kritere ayrilmis, tiggensel bulanik sayilar ve Yager’in agirliklandirma metodu

kullanilmistir.

Aydin (2009) BAHP kullanarak yaptigir ¢alismasinda, Ankara’da bulunan bes
alternatif bolge icerisinden hastane yapimi i¢in en uygun yeri segcmeyi amaglamigtir.
Alternatif bolgeler alti kriter ve on sekiz alt kriter agisindan degerlendirilmistir.

Calismada tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir.
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Ertugrul ve Karakasoglu (2009), Borsa Istanbul’da bulunan on bes ¢imento
firmasinin performans degerlendirmesini yapmak amaciyla BAHP ve TOPSIS
yontemlerini  kullanmiglardir. BAHP kriter agirliklarinin  hesaplanmasi sirasinda

uygulanmistir. TOPSIS metodu ise firmalarin siralanmasi isleminde kullanilmistir.

Majumdar (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, tekstil sanayiinde hammadde
secimi amaciyla BAHP yontemi uygulanmistir. Otuz ti¢ alternatif {i¢ ana kriter ve alt1

alt kriter acisindan incelenerek siralama yapilmistir.

Samvedi vd. (2012), BAHP ve gri iliski analizi yontemlerini birlikte kullanarak
takim tezgahi se¢cimi yapmislardir. BAHP’nin kriter agirliklandirmada kullanildig:

calismada, dort alternatifin siralanmasi islemi gri iliski analizi ile gergeklestirilmistir.

Paksoy vd. (2012), Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir bitkisel yag {ireticisi
firmanin dagitim kanali1 yonetiminde organizasyonel strateji gelistirme amaciyla BAHP
ve Hiyerarsik Bulanik TOPSIS yontemlerinden faydalanmiglardir. Siire¢ dort ana kriter
ve yirmi U¢ alt kritere ayrilarak, bes strateji arasinda siralama yapilmistir. Kriterlerin ve
alt kriterlerin agirliklar1 BAHP ile hesaplanmis, siralama islemi ise Hiyerarsik Bulanik

TOPSIS ile gerceklestirilmistir.

Taylan vd. (2014), BAHP ve BTOPSIS metodolojilerini birlikte kullanarak
ingaat projesi secimi ve risk degerlendirmesi yapmuglardir. BAHP’nin Kriter
agirliklandirmada kullanildigr calismada, otuz adet proje bes ayri kriter agisindan

incelenmis ve uygun ¢oziim bulunmugtur.

Junior vd. (2014), otomotiv endiistrisinde tedarik¢i se¢cim probleminde BAHP ve
BTOPSIS yontemlerini  kiyaslamiglardir. Bes kriter acisindan bes alternatif
incelenmistir. Calismanin sonunda her iki yontemin bu problemin ¢6ziimii i¢in uygun
olmasmin yaninda, yontemlerin sonuca ulasma hizi, karmasiklik gibi noktalarda

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Ipekgi Cetin vd. (2014), BAHP kullanarak bir insaat firmasinin konut insaat igin
arsa secim problemi iizerinde calismiglardir. Alternatif dort arsa, arsa Ozellikleri ve
bulunduklar1 bolgenin 6zellikleri seklinde iki ana kriter ve bunlara bagli on alt kriter

tizerinden degerlendirilmistir.
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Turskis vd. (2015), BAHP ve BWASPAS tabanli hibrit bir model gelistirerek bir
aligveris merkezi i¢in uygun yeri bulmayir amaglamislardir. Kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda BAHP, en uygun alternatifin belirlenmesinde ise BWASPAS yontemi

kullanilmustir.

Nguyen vd. (2015), imalat sanayiinde faaliyet gosteren bir isletme igin esneklik
ve verimlilik agisindan hayati 6neme sahip uygun takim tezgahi seciminde BAHP ve
BCOPRAS tabanl bir yaklasim dnermisglerdir. Belirlenen on kriterin agirliklandirilmas:
BAHP ile dort alternatif arasindan se¢im yapilmasi ise BCOPRAS ile
gerceklestirilmistir.

Akkaya vd. (2015) endiistri mihendisligi Ogrencilerinin sektér se¢imi
problemini ele aldiklar1 c¢alismalarinda, BAHP ve BMOORA ydntemlerini
kullanmiglardir. Tiirkiye’deki farkli liniversitelerde egitim goren altmis Ogrenciyle
iletisime gegerek yaptiklar1 g¢aligmalarinda yedi farkli sektorii on kritere gore
degerlendirmis ve avantajlarina gore siralamiglardir. Calismada BAHP  kriter

agirliklandirma isleminde, BMOORA ise siralama isleminde kullanilmigtir.

Kumar vd. (2015), Hindistan’da faaliyet gosteren telekomiinikasyon sirketlerinin
miisteriler tarafindan tercih edilmelerini analiz etme ve verimliliklerini 6l¢gmek amaciyla
hibrit bir BAHP ve DEA vyaklasimi sunmuslardir. Calismada BAHP kriter

agirliklandirma amaciyla, DEA ise verimlilik 6l¢timiinde kullanilmastir.

Chen vd. (2015), BAHP ve bulanik kapsamli degerlendirme tabanli 6gretim
performansin1 degerlendirmeyi ve bu konuda bir g¢erceve sunmayir amaclayan bir
calisma yapmislardir. Altt ana kriter ve on dort alt kriter belirlenmis ve agirliklar

BAHP ile hesaplanmistir.

Abdullah ve Zulkifli (2015) daha etkili sonug elde edebilmek adina BAHP, ve
aralik tip-2 BDEMATEL yo6ntemlerini entegre bir sekilde insan kaynaklar1 yonetiminde

kullanmislardir. Ug ana kriter ve sekiz alt kritere ait agirliklar BAHP ile hesaplanmustir.

Beskese vd. (2015), BAHP ve BTOPSIS kullanarak istanbul igin ¢6p toplama
sahas1 yer se¢imi problemine ¢dziim aramislardir. Probleme dort ana kriter ve on iki alt
kriter belirlenerek ti¢ alternatif bolgeden birinin segilmesi amaglanmistir. Kriter ve alt
kriterlere ait agirliklar BAHP ile alternatifler arasindan se¢im islemi ise BTOPSIS ile
gergeklestirilmistir.
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Lee ve Seo (2016) bulut servis se¢im problemine BSC, BAHP ve BDELPHI
metotlarini kullanarak hibrit bir model 6nermislerdir. Dort BSC kriteri BDELPHI
metodu ile yirmi alt kritere ayrilmis, tim kriterler BAHP ile agirliklandirilmis ve bes

alternatiften en yiiksek agirliga sahip olani tercih edilmistir.

Cakir ve Ozdemir (2016), “bulanik ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin alt1
sigma projeleri se¢iminde uygulanmas1” baslikli makalelerinde BVIKOR, BTOPSIS,
BCOPRAS, BAHP ve Copeland yontemlerini kullanarak biiyiikk 6lgekli bir tiretim
isletmesinde uygun proje se¢imini yapmay1 amaclamislardir. Kriter agirliklar1 BAHP ile
belirlenmis ve elde edilen sonuglar BVIKOR, BTOPSIS, BCOPRAS yontemlerinde
kullanilmigtir. Bu Gi¢ yontemle elde edilen siralamalar Copeland ile birlestirilerek, en iyi

proje onerisinde bulunulmustur.

Zyoud vd. (2016), gelismekte olan iilkelerde su kaybi yonetimi i¢in entegre bir
BAHP ve BTOPSIS metodu kullanmislardir. Belirlenen dort ana kriter ve on alt kriterin

agirliklart BAHP ile belirlemis, BTOPSIS yardimiyla se¢enekler siralanmistir.

Tavana vd. (2016), tersine lojistik faaliyetlerinde dig kaynak kullanimini
azaltmak i¢cin SWOT ve BAHP tabanli bir model sunmuslardir. SWOT analizi
kriterlerinin ana kriter olarak kullanildigi ¢aligmada, bunlara bagl yirmi bir alt kriter

belirlenmis ve BAHP metoduyla ¢6ziime gidilmistir.

Denizhan vd. (2017), “AHP ve BAHP yontemlerini kullanarak yesil tedarikgi
secimi” baglikli calismalarinda makine imalat1 yapan firmalari tedarik¢i se¢imi problemi
ele alinmustir. Alt1 ana kriter ve yirmi alt kriter belirlenmis, ii¢ alternatiften birinin
secilmesi amaglanmistir. Hem AHP hem de BAHP ile ¢oziilen problemin sonuglari

tartisilmistir.

Kumar vd. (2017), BAHP ve bulanik ¢ok amagli dogrusal programlama modeli
kullanarak siirdiiriilebilir tedarik zinciri problemi konusunda otomotiv endiistrisinde bir
uygulama yapmuslardir. Belirlenen sekiz kritere ait kriter agirliklari BAHP ile

belirlenmistir.

Calik ve Paksoy (2017) ¢alismalarinda, sirketlerin {igiincii parti tersine lojistik
firma secimi problemi i¢in aralik tip-2 BAHP yontemini kullanmuslardir. Ug farkli firma

yedi kriter agisindan degerlendirilmis ve en uygun olani1 tespit edilmeye c¢aligilmistir.
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Modak vd. (2017), Hindistan’da komiir madenciligi sektoriinde dis kaynak
kullanim kararinin degerlendirilmesi i¢cin BSC ve BAHP kullanmiglardir. Dért BSC
kriterinin ana kriter olarak belirlendigi calismada, on bir alt kriter olusturulmustur.

BAHP ile ¢6zlime gidilmistir.

Sisman (2017) otomotiv sektoriinde uyguladigi ¢alismasinda, hata tiirii etkileri
analizinde BAHP ve BVIKOR yontemleriyle risk degerlendirmesi yapmistir. Caligmada
risk faktorlerine iliskin 6nem agirliklart BAHP yontemiyle, hata tiirlerinin risk 6nceligi

ise BVIKOR yontemiyle siralanmugtir.

Pandey ve Kumar (2017), entegre bir BAHP ve BDEMATEL yontemi
kullanarak insan kaynaklar1 bilim ve teknoloji kriterlerini degerlendirmislerdir.
Calismada BAHP yontemi kriter agirliklarini hesaplamak i¢cin, BDEMATEL yontemi

de kriterler arasi iliskiyi kurmak ic¢in kullanilmistir.

Yilmaz ve Senol (2017), BAHP ve BTOPSIS modellerini i saglig1 ve giivenligi
risk degerlendirme siirecine uygulamislardir. Calismada metal sanayiinde faaliyet
gosteren bir igletmede, Oncelikle atdlye ortamindaki tehlikeler tespit edilerek kriterler
aras1 ikili kiyaslamalar BAHP ile yapilmistir. Buradan elde edilen kriter agirliklarindan
faydalanilarak da BTOPSIS metodu ile tehlikeler onceliklendirilmistir.

Saracoglu ve Dagistanli (2017), pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi tedarik¢i segimi
problemiyle ilgilenmislerdir. BAHP ve VIKOR yontemlerini kullanarak bir baglanti
elemanlar1 firmasinda uygulama yapmislardir. Belirlenen dort ana kriter ve on dokuz alt
kriterin agirliklart BAHP ile hesaplanmis ve on iki tedarik¢i alternatifi VIKOR ile

siralanmustir.

Ding vd. (2018), kentsel ulasim igin alternatif tramvay araglarmin se¢ilmesi
problemine  ¢O6ziim aramislardir. Dort  alternatif, sekiz  kriter agisindan
degerlendirilmistir. AHP ve BAHP yontemlerinin kullanildigi caligmada, her iki
yontemle elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve siralamada bir farklilik olmamakla

birlikte, 6nem agirliklarinin degistigi gozlenmistir.

Jain vd. (2018), Hindistan otomotiv endiistrisinde BAHP ve BTOPSIS
kullanarak tedarik¢i se¢imi yapmuslardir. Calismada ii¢ ayri alternatif sekiz kriter
acisindan degerlendirilmistir. Kriter agirliklari, BAHP ile tedarikgilerin siralanmasi ise

hem BTOPSIS hem de BAHP ile gergeklestirilmis ve farkli siralamalar elde edilmistir.
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ALTINCI BOLUM

UYGULAMA

6.1. BAHP iLE YEM SECIMININ YAPILMASI

Bu calismada, Tiirkiye’de ahir hayvanciliginin yogun sekilde yapildigi Konya
ilinde bulunan {ireticilerin siit yemi (21 Protein-2700kj enerji, pelet yem) se¢im
kararlarin1 etkileyen durumlar incelenmis, yem sec¢imi problemi BAHP yaklasimi
kullanilarak bes ana kriter ve bunlara bagl yirmi bir alt kriterle degerlendirilmistir.
Ardindan dort ayr1 yem markasindan en uygun olaninin se¢imi yapilmistir. Calismada
kullanilan degerlendirme kriterleri, literatiirdeki CKKV prensipleri kullanilarak ¢6ziilen
tedarik¢i se¢imi calismalar1 (tablo 6) incelenerek (literatiirde yem se¢imi ile ilgili
calismaya ulagilamamustir.) ve sektorde faaliyet gdsteren biri ayni zamanda ti¢ farkli
yem markasmin bayiligini yapan bes siit ireticiSi ve bir siit toplayicisi olmak iizere

toplam alt1 kisiyle yapilan ikili goriismeler sonucunda olusturulmustur.
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Tablo 6. Kriter Belirlemede Ornek Calismalar Tablosu

Yazar

Yil

Calhismanin
Konusu

Yontem

Kriterler

Kahraman vd.

2003

Tedarik¢i Se¢imi

BAHP

Tedarikci Profili
Uriin Performansi
Servis Performansi

Chan-Kumar

2007

Tedarik¢i Segimi

BAHP

Maliyet

Kalite

Servis Performansi
Tedarik¢i Profili
Risk Faktorleri

Junior vd.

2014

Tedarik¢i Segimi

BAHP- BTOPSIS

Kalite

Fiyat

Teslimat
Tedarik¢i Profili
Tedarikei Iliskileri

Denizhan vd.

2017

Yesil Tedarikei
Secimi

AHP-BAHP

Kalite

Maliyet
Teslimat
Hizmet

Teknik Kriterler
Yesil Kriterler

Saracoglu-
Dagistanh

2017

Tedarik¢i Se¢imi

BAHP-VIKOR

Yo6netim

Servis

Uriin
Dokiimantasyon

Kriter ve alternatiflerin agirliklandirmalari ise tablo 7°de verilen uzmanlardan ilk

ti¢ ile birlikte olusturulmustur.

Tablo 7. Uzmanlar ve Nitelikleri

Uzman Adi Niteligi

Uzman 1 Siit Ureticisi/Yem Bayisi
Uzman 2 Siit Toplayicist

Uzman 3 Siit Ureticisi

Uzman 4 Siit Ureticisi

Uzman 5 Siit Ureticisi

Uzman 6 Siit Ureticisi
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6.1.1. Ana Kriterler, Alt Kriterler ve Alternatiflerin Belirlenmesi

BAHP yonteminin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak problemin, degerlendirme

kriterlerinin ve alternatiflerin belirlenmesi gerekir. Bu baglamda yem se¢im problemi

icin bes ana kriter, bu kriterlere ait yirmi bir alt kriter (tablo 8) ve dort alternatif

belirlenmis ardindan sekil 14°de bulunan hiyerarsik yap1 olusturulmustur.

Tablo 8. Ana Kriterler ve Alt Kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler

Fiyat (F)

Uriin Fiyat1 (F1)
Alim Miktarina Gore Indirim Diizeyi (F2)

Odeme Siiresi Esnekligi (F3)

Sektordeki Hammadde Fiyat Dalgalanmalarnin  Uriin  Fiyatina
Yansima Siiresi (F4)

Teslimat (T)

Zamaninda ve Hatasiz Teslim (T1)
Adrese Teslim (T2)
Gtivenli Teslim (T3)

Hizmet (H)

Ulasilabilirlik ve Muhatap Bulma (H1)
Dagitict Firmanin Tutumu (H2)

Iade Alma (H3)

Bilgi Alis Verisi (H4)

Sorun Cézme Kabiliyeti (HS)

Kalite (K)

Hatali Uriin Génderme Oran1 (K1)
Kalite Standartlaria Uygunluk (K2)
Siit Verimini Artirma Kabiliyeti (K3)
Ureme Yetenegine Etkisi (K4)

Marka (M)

Markanin Taninirhg (M1)
Giivenilirlik Referans1 (M2)
Sosyal Sorumluluk Projeleri(M3)
Cevre Duyarlilig1 (M4)
Promosyon Faaliyetleri (M5)

Belirlenen kriter ve alt kriterlerin karar verme siireci acisindan 6nemi asagida

aciklanmistir.
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FIYAT (F): Uriin fiyati, alm miktarina gore indirim diizeyi, 6deme siiresi
esnekligi, sektordeki hammadde fiyat dalgalanmalarinin iiriin fiyatina yansima siiresi alt

kriterlerinden olusan ve karliligi dogrudan etkileyen bir kriterdir.

Uriin Fiyati (F1): Uriiniin en uygun fiyata temin edilmesi, maliyetlerin azalmasi
icin her sektorde oldugu gibi hayvancilik sektdriinde de istenen ve tercih edilen bir

durumdur.

Alm Miktarina Gére Indirim Diizeyi (F2): Toplu alimlarda yapilan indirim

miktarlar1 maliyeti 6nemli diizeyde etkiledigi bilinmektedir.

Odeme Siiresi Esnekligi (F3): Ureticiler bazi donemlerde gesitli sebeplerle yem
satin aldiklar1 firmalardan esnek ddeme siireleri talep edebilmektedir. Bu istege olumlu

yanit verebilen firmalarin tercih edilme egilimleri artmaktadir.

Sektordeki Hammadde Fiyat Dalgalanmalarinin Uriin Fiyatina Yansima Siiresi
(F4): Yem maddelerinin tarimsal iiretiminin yetersiz olmasi, misir, soya gibi yem
tretiminde kullanilan triinlerin ithal edilen triinler olmasi, doviz kurunda yasanan
hareketlilik, {irtinlere getirilen giimriik vergileri vb. nedenlerden dolayi {iriin fiyatinin

artmasi s0z konusu olmaktadir.

TESLIMAT (T): Zamaninda ve hatasiz teslim, adrese teslim, giivenli teslim alt

kriterlerinden olusmaktadir.

Zamaninda ve Hatasiz Teslim (T1): Vaktinden 6nce gelen liriinlerin depolama
yoniinden iireticilere bir kiilfet olusturdugu muhakkaktir. Bunun yaninda gecikmeli
gelmesi de yemin yerine konabilecek bir alternatif olmadig1 i¢in {reticileri sikintiya
diisiirecektir. Uriiniin yanlhs ya da eksik gelmesi de zaman ve emek israfina yol

acacaktir ve bu da istenmeyen bir durumdur.

Adrese Teslim (T2): Ureticiler isletmelerinin biiyiikliiklerine gore giinliik belli
miktarlarda yem kullanmaktadirlar. Bu miktar ay bazinda diisliniildiigiinde tonlarca yem
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla yiiksek nakliye masraflar1 olusmaktadir. Boyle bir
ortamda firmalarin adrese teslim yapmasi iireticilerin tercih kararlarini etkileyen bir

harekettir.
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Giivenli Teslim (T3): Satin alinan iriinlerin taginma sirasinda yiiksek sicaklik,
nem gibi liriine zarar verecek sartlardan korunmasi, hem yem iireticileri hem de siit

tireticileri agisindan 6nemli bir durumdur.

HIZMET (H): Ulasilabilirlik ve muhatap bulma, dagitic1 firmanin tutumu, iade

alma, bilgi alig verisi, sorun ¢ozme kabiliyeti alt kriterlerinden olusmaktadir.

Ulasilabilirlik ve Muhatap Bulma (H1): Siit {ireticilerinin {iriiniin kalitesi, fiyati
veya teslimat1 ile ilgili yasadiklar1 herhangi bir problemle ilgili firmalarin ulasilabilir

olmasi1 gerekmektedir.

Dagitict Firmanmin Tutumu (H2): Yem firmalar siit ireticileriyle dogrudan
muhatap olabildikleri gibi, bu islemi dagitici firmalar araciligiyla da yapabilmektedirler.
Siit tireticileriyle birebir iligki halinde olan dagiticilar yem iireticisi firmalarin pazardaki

etkinliklerini etkilemektedir.

lade Alma (H3): Yemlerde herhangi bir sorunla karsilasiimasi halinde iade
ihtiyaci dogabilmektedir.

Bilgi Alis Verisi (H4): Uretici firmalarin {iriin icerikleri, kullanimindan
kaynaklanan sorunlar, fiyatlar1 veya teslimatlart ile ilgili misterileriyle bilgi

aligverisinde bulunmalari tercih edilen bir durumdur.

Sorun Cozme Kabiliyeti (H5): lletilen sorunlara hizli ve kalict ¢dziimlerin

bulunmasi firmalarin imajimni etkileyen bir durumdur.

KALITE (K): Hatali iiriin génderme orani, kalite standartlarina uygunluk, siit

verimini artirma kabiliyeti, lireme yetenegine etkisi alt kriterlerinden olugsmaktadir.

Hatali Uriin Génderme Orani (K1): Uriinlerin cinsinin veya miktarmimn hatali

gonderilmesi zaman ve maliyet acisindan istenmeyen bir durumdur.

Kalite Standartlarina Uygunluk (K2): Firmalarin sahip olduklart ISO 9001 kalite
yonetim sistemi, ISO 22000 gida giivenligi yonetim sistemi, ISO 14001 ¢evre yonetim
sistemi, OHSAS 18001 is saghig1 ve giivenligi yonetim sistemi gibi kalite standartlarinin

siit lireticileri i¢in 6nemini 6lgmek amaciyla eklenmis bir kriterdir.
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Stit Verimini Artirma Kabiliyet (K3)i: Yemlerin siit verimini artirma kabiliyeti
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle uygun firiiniin tercihi siirecinde goz Oniinde

bulundurulmasi gereken bir kriterdir.

Ureme Yetenegine Etkisi (K4): Baz1 yemler hayvan1 daha ¢ok siit iiretimine
yonlendirerek {ireme yetenegini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Oysaki siit
tireticileri icin yiiksek miktarda siit iiretmek kadar diinyaya gelecek buzagilarla

isletmelerinin devamliliginin saglanmasi da 6nemlidir.

MARKA (M): Markanin taninirligi, gilivenilirlik referansi, sosyal sorumluluk

projeleri, cevre duyarliligi, promosyon faaliyetleri alt kriterlerinden olusmaktadir.

Markanmin Tammirligt (M1): Yem markalarinin sektorde faaliyet gosterme
siireleri, o bdlgede taninma orant gibi oOzellikleri tercih edilme durumlarini

etkileyebilmektedir.

Giivenilirlik Referansi (M2): Uriinii o6nceden denemis giivenilir Kkisilerin

referansi, tercih egilimini etkileyebilen bir durumdur.

Sosyal Sorumluluk Projeleri (M3): Herhangi bir yem iireticisi firmanin bir
sosyal sorumluluk projesinde yer almasinin iireticilerin tercih egilimlerine etkisini

gormek amaciyla eklenmis bir kriterdir.

Cevre Duyarlhiligi (M4): Son zamanlarda daha da konusulur hale gelen tliretimde
cevreci yontemlerin kullanilmasi1 konusunun siit lireticilerinin yem tercihlerine etkisini

gormek amaciyla eklenmis bir kriterdir.

Promosyon Faaliyetleri (M5): Yem firmalar1 zaman zaman promosyon

faaliyetlerine bagvurmaktadirlar.

Alternatifler CP, Birinci Yem, Proyem, New Hope marka yemlerdir.

CP (Al), sektorde uzun yillardir faaliyet gdsteren tanmmig bir markanin
rlintidiir.

Birinci Yem (A2), bolgede iiretim yapan, uzun zamandir farkli alanlarda faaliyet

gosteren, ancak yem sektoriinde yeni sayilabilecek bir markanin tiriintidiir.

Proyem (A3), sektorde uzun zamandir faaliyet gosteren birkag iiretim tesisinden

birisi bolgede bulunan bir markanin irtiniidiir.
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New Hope (A4), uzun zamandir bu alanda iiretim yapmasina karsin, Tiirkiye

pazarindaki ge¢misi birkag yil 6ncesine dayanan bir markanin tiriintidiir.

Fiyat Teslimat Hizmet Kalite Marka

Birinci Yem Proyem New Hope

Sekil 14. Problemin Hiyerarsik Yapist

6.1.2. ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi

Hiyerarsik yapisi sekil 14’te verilen problemin degerlendirilmesi ti¢ kisilik
uzman ekip tarafindan yapilmistir. Uzman ekipten bulanik sayilarin s6zel karsiliklarim
kullanarak degerlendirme yapmalar1 istenmistir (EK 1). Bu sekilde kriterlerin, alt
kriterlerin ve her bir kriter ve alt kritere gore alternatiflerin 6nem derecelerinin

belirlenmesi amaclanmastir.

Uygulanan anket sayis1 ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, en
onemli sartin O6rneklem biiyiikliiginden ziyade 6rneklemin ana kiitleyi temsil etmesi
oldugu goriilmiistiir. Kaplan ve Arikan (2012), hava savunma sektoriinde tezgah yatirim
projelerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda 6 uzmanin, Saragoglu ve Dagistanli (2017),
bir baglant1 elemanlar1 firmasinda tedarik¢i se¢imi problemi i¢in 5 uzmanin, Yilmaz ve
Senol (2017), is saghg ve gilivenligi risk degerlendirme siirecinde yaptiklari
calismalarinda 3 uzmanin, Tavana vd. (2016) tersine lojistik faaliyetlerinde dis kaynak
kullanimin1 azaltma konulu c¢alismalarinda 5 uzmanin, Nguyen vd. (2015), imalat
sanayiinde faaliyet gosteren bir isletme icin takim tezgdhi se¢iminde 3 kisilik uzman
ekibin goriisiine bagvurmuslardir. Bu durumda bu ¢alismada igin 3 kisilik uzman ekip

yeterli gérilmiistiir.
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Degerlendirmede bagvurulan uzman goriislerinin grup yargisina doniistiiriilmesi
icin en iyi yol, uzman goriislerinin geometrik ortalamasinin alinmasidir (Saaty, 2008:
95). Bu yiizden uzman goriisleri geometrik ortalama kullanilarak birlestirilmistir.
Geometrik ortalama alinmasi islemi kisa bir 6rnekle agiklanacak olursa; 3 katilimcinin
vermis oldugu cevaplar asagidaki gibi olsun. Anketlerdeki degerlerin geometrik
ortalamasiin hesaplanmasi ve ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi agagidaki

ornege benzer sekilde yapilmistir (Yacan, 2016: 42).
1.Uzman: Denk Onemli (2/3, 1, 3/2)
2.Uzman: Onemli (3/2, 2, 5/2)

3.Uzman: Cok Onemli (5/2, 3, 7/2)

3.5 s ——— sfa _s5_7
_‘\q_ X B X 521,357 m=31x 2 x 3=1817 = |- z XE:2,358

M= (1,357; 1,817; 2,235) degerlerine ait iicgensel bulanik sayr “Onemli”
degerine karsilik gelen M=(3/2, 2, 5/2) sayis1 olarak problemin ¢oziimiinde kullanilir.
Ana Kriter Agirliklarimin Hesaplanmast

Ana kriterlere ait ikili karsilastirma matrisi tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ana Kriterlere Ait ikili Karsilastirma Matrisi

Ana Kriterler Fiyat Teslimat Hizmet Kalite Marka

Fiyat 1 1 1 (15 2 25|15 2 25|04 05 06715 225
Teslimat 0405067, 12 1 1 |067 115/04 05 06715 2 25
Hizmet 04 05 067{067 1 15, 1 1 10405 067(067 115
Kalite 15 2 2515 2 25|15 2251 1 1 |15 225
Marka 0,4 05 0,67/ 04 05 067|067 1 15|04 05 067 1 1 1

6.1.3. Bulanik Sentetik Degerin Bulunmasi

Bulanik sentetik deger §; ile ifade edilir ve esitlik (5.2)’ye gore hesaplanir.

§,=X™, M;i ® [Elezi";iméi]

Tablo 10’dan anlasilacagi tizere ilk olarak ikili karsilastirma matrisinde bulunan

her bir kriterin 1, m, u degerleri esitlik (4.25)’de verilen iiggensel bulanik sayilarda
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toplama islemi prensiplerine gore esitlik (5.3)’deki gibi satir bazinda toplanir. Daha

sonra da satir toplamlari esitlik (5.4)’de oldugu gibi siitun bazinda toplanir.

Fiyat ana kriterine ait satir toplamini 6rnek olarak verecek olursak:

¥ 1=(1+1,5+1,5+0,4+1,5)=5,90
T m=(1+2+2+0,5+2)=7,5
¥ u=(1+2,5+2,5+0,67+2,5)=9,17

Tablo 10. Ikili Karsilastirma Matrisi Satir ve Siitun Degerleri Toplam1

X 2m Q.
Fiyat 5,90 7,50 9,17
Teslimat 3,97 5,00 6,33
Hizmet 3,13 4,00 5,33
Kalite 7,00 9,00 11,00
Marka 2,87 3,50 4,50
5 &
My, 22,87 29,00 36,33
=1 =1

Fiyat ana kriterine ait bulanik sentetik deger hesabi esitlik (4.27) ve esitlik
(4.29)’da ifade edildigi gibi (iiggensel bulanik sayilarda carpma ve tersini alma
islemleri) asagidaki sekilde yapilmistir.

Sriyar=(5,90; 7,50; 9,17)® (22,87; 29,00;36,33) "
S fiyar=(5,90/36,33; 7,50/29; 9,17/22,87)
Stiva:=(0,16; 0,26; 0,40)
Teslimat ana kriterine ait bulanik sentetik deger:
S osimar=(3,97; 5,00; 6,33)® (22,87;29,00;36,33) !
S estimar=(3,97/36,33; 5/29; 6,33/22,87)

Sras!imﬂr:(oall; 0117, 0,28)
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Hizmet ana kriterine ait bulanik sentetik deger:
S si=mee=(3,13; 4,00; 5,33)® (22,87;29,00;36,33) "
S nizmes—(3,13/36,33; 4/29; 5,33/22,87)
S hi=me:—(0,09; 0,14; 0,23)

Kalite ana kriterine ait bulanik sentetik deger:
Sxanee=(7,00; 9,00; 11,00)® (22,87; 29,00;36,33) ¢
S ea1ize=(7/36,33; 9/29; 11/22,87)
Seai:e=(0,19; 0,31; 0,48)

Marka ana kriterine ait bulanik sentetik deger:
Sarca=(2,87; 3,50; 4,50)& (22,87; 29,00;36,33) *
Srarka—(2,87/36,33; 3,50/29; 4,50/22,87)
Srarka—(0,08; 0,12; 0,20)

Hesaplanan sentetik degerlere ait 6zet tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ana Kriterlere Ait Sentetik Degerler

Kriter Si

Fiyat 0,16 0,26 0,4
Teslimat 0,11 0,17 0,28
Hizmet 0,09 0,14 0,23
Kalite 0,19 0,31 0,48
Marka 0,08 0,12 0,2

6.1.4. Olabilirlik Derecesinin Hesaplanmasi

Bir onceki asamada elde edilen sentetik degerler kullanilarak esitlik (5.6)’de
ifade edilen (8;=(L;,m;, u;) ve §,=(l;, m;, u;)) §,>5; nin olabilirlik derecesi, esitlik (5.7)

yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir.

V(5;28:)= ;;i [min (P—El (=), ps; (¥) )]
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0, i
V(S_,-ZS-L): hgt(s; n 5_,-)=H:«.1i(d): (1-u;)
S S N

I: m_l.-—ui :l—':m[—l[}’

Fiyat Kriterinin Olabilirlik Derecesi Hesabi:

V(S=>5,)=1

V(S =>55)=1

V(5>5,)=0,808

V(S>5,)=1

MinV(S> Sz, S Sk, Sa)= Min(1; 1; 0,808; 1)= 0,808

Teslimat Kriterinin Olabilirlik Derecesi Hesabi:

V(5:>5£)=0,571

V(5:>55)=1

V(5,>5,)=0,391

V(5,>5,,)=1

MinV/(S:> Sg, Su, Sk, Sa)= Min(0,571; 1; 0,391; 1)= 0,391

Hizmet Kriterinin Olabilirlik Derecesi Hesabi:

V(5 :>5£)=0,368

V(5:>57)=0,8

V(5>5,)=0,190

V(S5 ,)=1

MinV(55> Sk, Sz, Sk, Sa)= Min(0,368; 0,8; 0,190; 1)= 0,190

Kalite Kriterinin Olabilirlik Derecesi Hesabi:

V(Sx>55)=1
V(Sx>57)=1
V(S:>S5)=1

V(5 x>5,)=1
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MinV(5;> 5, 51, 55 Sy)=Min(1; 1;1; 1)=1

Marka Kriterinin Olabilirlik Derecesi Hesabi:

V(5,>55)=0,222

V(5,>57)=0,643

V(5,>5,)=0,846

V(5,>55)=0,05

MIinV(52 54, 55, Sk, Sy)=Min(l; 1; 0,808; 1)= 0,05
Hesaplanan olabilirlik dereceleri tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Ana Kriterlere Ait Olabilirlik Dereceleri

Kriter Olabilirlik Derecesi

Fiyat 0,808
Teslimat 0,391
Hizmet 0,19

Kalite 1

Marka 0,05

6.1.5. Agirhik Vektoriiniin Hesaplanmasi

Esitlik (5.9)’daki gibi agirlik vektorii hesaplanir. Ardindan esitlik (5.10)’da ifade
edildigi  gibi  normalize  edilerek  bulanik  olmayan @~ W  vektoriine

(W=(d'(A,),d"(A,),...,d" (A, ))T) ulasilir.

Bir onceki asamada hesaplanan MinV degerleri, normalize olmayan agirlik

vektoriinii olusturur.
Ww'=(0,808; 0,391; 0,190; 1; 0,05)

Vektoriin normalizasyon iglemi her bir elemanin elemanlar toplamina bdliinmesi

ile gerceklesir. Normalize agirlik vektori (W) asagidaki gibidir.
W=(0,33; 0,16; 0,08; 0,41; 0,02)
Gorildiigii gibi en yiiksek agirlik %41 ile kalite kriterine aittir. Ardindan %33 ile

fiyat kriteri gelmektedir. Teslimat %16, hizmet %8 ve marka %?2 agirliga sahiptir.
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Alt Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi:

Ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinin ardindan her bir alt kritere ait agirliklar
hesaplanir. Yukaridaki sekilde yapilan hesaplamalar sonucu bulunan agirliklar asagida

verilmistir.

Fivat Ana Kriterine Ait Alt Kriterler:

i.  Uriin Fiyat1 (F1)
ii.  Alm Miktarina Gére indirim Diizeyi (F2)
iii.  Odeme Siiresi Esnekligi (F3)

Sektordeki Hammadde Fiyat Dalgalanmalarmin Uriin Fiyatina Yansima

Siiresi (F4)

Tablo 13. Fiyat Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Fiyat F1 F2 F3 F4
F1 1 1 1 067 1 15 15 2 25 15 2 25
F2 | 067 1 15 1 1 1 067 1 15 15 2 25
F3 | 04 05 067 | 067 1 15 1 1 1 067 1 15
F4 | 04 05 067 04 05 067 | 067 1 15 1 1 1

Yukarida ikili karsilastirma matrisi verilen kriterlerin agirlik vektorii; W=
(0,383; 0,321; 0,184; 0,112) olarak hesaplanmistir. F1 %38,3; F2 %32,1; F3 %18,4; F4
%11,2 agirhiga sahiptir.

Teslimat Ana Kriterine Ait Alt Kriterler:
I. Zamaninda ve Hatasiz Teslim (T1)

ii. Adrese Teslim (T2)

iii. Giivenli Teslim (T3)

Tablo 14. Teslimat Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Teslimat T1 T2 T3
T1 1 1 1 0,4 0,5 0,67 1,5 2 2,5
T2 1,5 2 2,5 1 1 1 1,5 2 2,5
T3 0,4 0,5 0,67 0,4 0,5 0,67 1 1 1
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Yukarida ikili kargilastirma matrisi verilen kriterlerin agirlik vektorii; W= (0,34;
0,66; 0) olarak hesaplanmistir. T1 kriteri %34, T2 kriteri %66, T3 Kriteri ise %0 agirliga
sahiptir.

Hizmet Ana Kriterine Ait Alt Kriterler:

I. Dagitict Firmanin Tutumu (H1)

ii. Ulagilabilirlik ve Muhatap Bulma (H2)
iii. lade Alma (H3)

iv. Bilgi Paylagimi (H4)

V. Sorun Cozme Kabiliyeti (HS)

Tablo 15. Hizmet Ana Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

Hizmet H1 H2 H3 H4 HS

H1 1 1 1 |067 115|067 1 15| 15 2 25067 1 15
H2 (067 1 15 1 1 1067 1 15067 1 15/067 1 15
H3 (067 1 15| 067 1 15 1 1 1067 1 15|04 0,5 0,67
H4 |04 05067067 115|067 1 15 1 1 104 05 067
H5 (067 1 15,067 1 15| 15 2 25|15 2 25| 1 1 1

Yukarida ikili karsilagtirma matrisi verilen kriterlerin agirlik vektorii; W= (0,23;
0,19; 0,17; 0,14; 0,27) olarak hesaplanmistir. H1 %23, H2 %19, H3 %17, H4 %14, H5
%27 agirliga sahiptir.

Kalite Ana Kriterine Ait Alt Kriterler:

i. Hatal1 Uriin Génderme Orami (K1)

ii. Kalite Standartlarina Uygunluk (K2)
iii. Siit Verimini Artirma Kabiliyeti (K3)

iv. Ureme Yetenegine Etkisi (K4)
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Tablo 16. Kalite Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Kalite K1 K2 K3 K4
K1 1 1 1 15 2 25 04 05 067 | 04 05 0,67
K2 |04 05 0,67 1 1 1 04 05 067] 04 05 0,67
K3 |15 2 2,5 15 2 25 1 1 1 067 1 15
K4 |15 2 2,5 15 2 25 |067 1 15 1 1 1

Yukarida ikili karsilagtirma matrisi verilen kriterlerin agirlik vektorii; W= (0,21;

0; 0,395; 0,395) olarak hesaplanmistir. K1 %21, K2 %0, K3 %39,5, K4 %39,5 agirliga

sahiptir.

Marka Ana Kriterine Ait Alt Kriterler:

I. Markanin Tanmirligi (M1)

ii. Giivenilirlik Referansi (M2)

iii. Sosyal Sorumluluk Projeleri (M3)

iv. Cevre Duyarliligi (M4)

v. Promosyon Faaliyetleri (M5)

Tablo 17. Marka Ana Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

Marka

M1

M2

M3

M4

M5

M1
M2
M3
M4
M5

1,00
0,67
0,40
0,29
0,40

1,00
1,00
0,50
0,33
0,50

1,00
1,50
0,67
0,40
0,67

0,67
1,00
0,40
0,29
0,40

1,00
1,00
0,50
0,33
0,50

1,50
1,00
0,67
0,40
0,67

1,50
1,50
1,00
0,67
1,50

2,00
2,00
1,00
1,00
2,00

2,50
2,50
1,00
1,50
2,50

2,50 3,00
2,50 3,00
0,67 1,00
1,00 1,00
1,50 2,00

3,50
3,50
1,50
1,00
2,50

1,50 2,00
1,50 2,00
0,40 0,50
0,40 0,50
1,00 1,00

2,50
2,50
0,67
0,67
1,00

Yukarida ikili karsilagtirma matrisi verilen kriterlerin agirlik vektorii; W=(0,40;

0,40; 0; 0; 0,20) olarak hesaplanmistir. M1 %40, M2 %40, M3 ve M4 %0, M5 %20

agirliga sahip oldugu goriilmektedir.

Tiim ana kriter ve alt kriterlere ait agirliklar1 bir araya getirdigimizde asagidaki

tablo 18 ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 18. Ana Kriter ve Alt Kriterlere Ait Agirliklar

Kr’?tre‘fler Agirhk  Alt Kriterler Agirhk

Uriin Fiyati 0,383

Alim Miktarma Gore Indirim Diizeyi 0,321

Fiyat 0,33 Odeme Siiresi Esnekligi 0,184
Sektordeki Hammadde Fiyat Dalgalanmalarmin Uriin

Fiyatina Yansima Siiresi 0,112

Zamaninda ve Hatasiz Teslim 0,340

Teslimat 0,16  Adrese Teslim 0,660

Guvenli Teslim 0,000

Ulasilabilirlik ve Muhatap Bulma 0,230

Dagitict Firmanin Tutumu 0,190

Hizmet 0,08 Iade Alma 0,170

Bilgi Alis Verisi 0,140

Sorun Cozme Kabiliyeti 0,270

Hatali Uriin Génderme Orani 0,210

Kalite 0.41 Kfllite S.tar.ld.artlarlna Uygu‘nlluk‘ 0,000

Siit Verimini Artirma Kabiliyeti 0,395

Ureme Yetenegine Etkisi 0,395

Markanin Tanmirhig 0,400

Giivenilir Referans 0,400

Marka 0,02  Sosyal Sorumluluk Projeleri (M3) 0,000

Cevre Duyarlilig1 (M4) 0,000

Promosyon Faaliyetleri (M5) 0,200

Kriter ve Alt Kriterlere Gore Alternatif Agirliklari:

Bu asamada dort alternatif yem markasinin ana kriterler ve alt kriterler agisindan

degerlendirilerek agirliklart hesaplanmstir.

Tablo 19. Uriin Fiyat1 Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi

F1 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 04 05 067 | 067 1 15 (04 05 067
A2 15 2 25 1 1 1 15 2 25 |04 05 0,67
A3 067 1 15 | 04 05 0,67 1 1 1 04 05 0,67
A4 15 2 25|15 2 25 15 2 25 1 1 1

Alternatiflere ait agirhk vektéri W=(0,030; 0,390; 0,040; 0,540) olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 20. Alim Miktarina Gére Indirim Diizeyi Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma

Matrisi

F2 Al A2 A3 Ad

Al 1 1 1 04 05 0,67 067 1 15 067 1 15
A2 1,5 2 25 1 1 1 1,5 2 25 15 2 25
A3 067 1 15 (04 05 0,67 1 1 1 067 1 15
Ad 067 1 15 (04 05 0,67 067 1 15 1 1 1

Alternatiflere ait

hesaplanmustir.

agirlhik vektori W=(0,164; 0,507; 0,164; 0,164) olarak

Tablo 21. Odeme Siiresi Esnekligi Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi

F3 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15
A2 067 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15
A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15
A4 067 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1

Alternatiflere ait agirlik vektori W(0,25; 0,25; 0,25; 0,25) olarak hesaplanmustir.

Tablo 22. Sektérdeki Hammadde Fiyat Dalgalanmalarinin Uriin Fiyatmma Yansima
Siiresi Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi

F4 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 04 05 067| 04 05 067 | 04 05 0,67

A2 15 2 25 1 1 1 067 1 15 {067 1 15

A3 15 2 25 |067 1 1,5 1 1 1 067 1 15

Ad 15 2 25 |067 1 15 | 067 1 1,5 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,100; 0,300; 0,300; 0,300) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 23. Zamaninda ve Hatas1z Teslim Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

T1 Al A2 A3 Ad

Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15
A2 067 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15
A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15
A4 067 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1

68



Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,300; 0,100; 0,300; 0,300) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 24. Adrese Teslim Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

T2 Al A2 A3 Ad

Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15
A2 067 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15
A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15
A4 067 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1

Alternatiflere ait agirlik vektori W= (0,250; 0,250; 0,250; 0,250) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 25. Giivenli Teslim Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

T3 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 0,67 1 15 0,67 1 15 067 1 15

A2 067 1 15 1 1 1 0,67 1 15 067 1 15

A3 067 1 15 0,67 1 15 1 1 1 067 1 15

A4 067 1 15 0,67 1 15 067 1 15 1 1 1
Alternatiflere ait agirlik vektéri W= (0,250; 0,250; 0,250; 0,250) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 26. Ulasilabilirlik ve Muhatap Bulma Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

H1 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 04 05 067 | 04 05 0,67 067 1 15

A2 15 2 25 1 1 1 067 1 15 15 2 25

A3 15 2 25 1067 1 15 1 1 1 15 2 25

A4 067 1 15 04 05 067 | 04 05 0,67 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektori W= 0,110; 0,390; 0,390; 0,110) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 27. Dagitic1 Firmanin Tutumu Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

H2 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 15 2 25 |067 1 15 |15 2 2,5
A2 | 04 05 0,67 1 1 1 04 05 067 04 05 0,67
A3 | 067 1 15 15 2 25 1 1 1 15 2 2,5
A4 | 04 05 067 | 15 2 25 04 05 067 | 1 1 1
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Alternatiflere ait agirlik vektori W= (0,400; 0; 0,400; 0,200) olarak
hesaplanmustir.
Tablo 28. lade Alma Alt Kriterine Ait kili Karsilastirma Matrisi
H3 Al A2 A3 A4
Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15
A2 067 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15
A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15
Ad 067 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektéri W=(0,250; 0,250; 0,250; 0,250) olarak
hesaplanmustir.
Tablo 29. Bilgi Alis Verisi Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi
H4 Al A2 A3 A4
Al 1 1 1 |15 2 25 1067 1 1,5 25 3 35
A2 | 04 05 067 1 1 1 04 05 067| 15 2 25
A3 | 0,67 1 1515 2 2,5 1 1 1 25 3 35
A4 | 0,29 033 02904 05 067 |029 033 04 1 1 1
Alternatiflere ait agirlik vektori W=(0,440; 0,120; 0,440; 0) olarak
hesaplanmustir.
Tablo 30. Sorun Cézme Kabiliyeti Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi
H5 Al A2 A3 Ad
Al 1 1 1 25 3 35 | 0,67 1 15 1,5 2 25
A2 {029 033 04 | 1 1 1 0,29 033 04| 067 1 15
A3 | 0,67 1 15|25 3 3,5 1 1 1 15 2 25
A4 | 04 05 06704 05 0,67 | 0,67 1 15 1 1 1
Alternatiflere ait agirhk vektori W=(0,495; 0; 0,495; 0,010) olarak
hesaplanmustir.

Tablo 31. Hatal1 Uriin Gonderme Oran1 Alt Kriterine Ait Ikili Karsilagtirma Matrisi

K1 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 25 3 35 |067 1 15 |15 2 2,5
A2 029 033 04 1 1 1 029 033 04 04 05 0,67
A3 |067 1 1,5 25 3 35 1 1 1 |15 2 2,5
A4 | 04 05 067 15 2 25 04 05 067 1 1 1
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Alternatiflere ait agirhik vektoriic W=(0,440; 0,000; 0,440; 0,120) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 32. Kalite Standartlarma Uygunluk Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

K2 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15

A2 067 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15

A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15

Al 067 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,250; 0,250; 0,250; 0,250) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 33. Siit Verimini Artirma Kabiliyeti Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

K3 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 25 3 35 |15 2 25 |15 2 2,5

A2 [ 0,29 0,33 04 1 1 1 04 05 067 [04 05 0,67

A3 | 04 05 0,67 15 2 2,5 1 1 1 15 2 2,5

A4 | 04 05 067 15 2 25 (04 05 0,67 1 1 1
Alternatiflere ait agirhk vektori W=(0,620; 0,000; 0,320; 0,060) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 34. Ureme Yetenegine Etkisi Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

K4 Al A2 A3 Ad
Al 1 1 1 15 2 25 04 05 067|067 1 1,5
A2 | 04 05 0,67 1 1 1 029 033 04| 04 05 0,67
A3 | 15 2 2,5 25 3 35 1 1 1 15 2 2,5
A4 | 067 1 1,5 15 2 25 04 05 0,67 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,200; 0,000; 0,600; 0,200) olarak
hesaplanmustir.

Tablo 35. Markanin Tanimirh@ Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi

M1 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 115 2 25 067 1 1,5 25 3 35
A2 | 04 05 067 1 1 1 04 05 067] 15 2 25
A3 | 067 1 15|15 2 2,5 1 1 1 25 3 35
A4 1029 033 04 04 05 067 029 033 04 1 1 1
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Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,440; 0,120; 0,440; 0,000) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 36. Giivenilirlik Referans1 Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi

M2

Al A2 A3 A4
Al 1 1 1 25 3 35 |067 1 15 (15 2 2,5
A2 [ 029 0,33 04 1 1 1 029 033 04 |04 05 0,67
A3 | 067 1 15| 25 3 35 1 1 1 (15 2 2,5
A4 | 04 05 067 15 2 25 |04 05 067] 1 1 1
Alternatiflere ait agirbk vektori W=(0,440; 0,000; 0,440; 0,120) olarak
hesaplanmustir.

Tablo 37. Sosyal Sorumluluk Projeleri Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

M3 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 04 05 0,67 067 1 15 067 1 15

A2 15 2 25 1 1 1 1,5 2 25 1,5 2 25

A3 067 1 15|04 05 0,67 1 1 1 067 1 15

A4 067 1 15 |04 05 0,67 067 1 15 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,165; 0,506; 0,165; 0,165) olarak

hesaplanmuistir.

Tablo 38. Cevre Duyarlihig Alt Kriterine Ait ikili Karsilastirma Matrisi

M4 Al A2 A3 Ad

Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15

A2 0,67 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15

A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15

Ad 0,67 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1
Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,250; 0,250; 0,250; 0,250) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 39. Promosyon Faaliyetleri Alt Kriterine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

M5 Al A2 A3 A4

Al 1 1 1 067 1 15 067 1 15 067 1 15
A2 067 1 15 1 1 1 067 1 15 067 1 15
A3 067 1 15 067 1 15 1 1 1 067 1 15
A4 067 1 15 067 1 15 067 1 15 1 1 1




Alternatiflere ait agirhik vektori W=(0,250; 0,250; 0,250; 0,250) olarak

hesaplanmustir. Alt kriterler baz alinarak hesaplanan alternatif agirliklarina ait 6zet tablo

40°da verilmistir.

Tablo 40. Alt Kriterlere Gore Alternatif Agirliklar

Al A2 A3 A4
F1 0,03 0,39 0,04 0,54
F2 0,164 0,507 0,164 0,164
F3 0,25 0,25 0,25 0,25
F4 0,1 0,3 0,3 0,3
T1 0,3 0,1 0,3 0,3
T2 0,25 0,25 0,25 0,25
T3 0,25 0,25 0,25 0,25
H1 0,11 0,39 0,39 0,11
H2 04 0 0,4 0,2
H3 0,25 0,25 0,25 0,25
H4 0,44 0,12 0,44 0
H5 0,495 0 0,495 0,01
K1 0,44 0 0,44 0,12
K2 0,25 0,25 0,25 0,25
K3 0,62 0 0,32 0,06
K4 0,2 0 0,6 0,2
M1 0,44 0,12 0,44 0
M2 0,44 0 0,44 0,12
M3 0,165 0,506 0,165 0,165
M4 0,25 0,25 0,25 0,25
M5 0,25 0,25 0,25 0,25

Tablo 41. Fiyat Kriterine Gore Elde Edilen Agirliklar

Fiyat F1 F2 F3 F4
Alternatif Goreli Agirhk
Agirhk 0,383 0,321 0,184 0,112
Al 0,030 0,164 0,250 0,100 0,121
A2 0,390 0,507 0,250 0,300 0,393
A3 0,040 0,164 0,250 0,300 0,148
A4 0,540 0,164 0,250 0,300 0,339
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Tablo 41’den goriilecegi iizere fiyat konusunda en uygun alternatif A2’dir.
Ardindan sirastyla A4, A3 ve Al gelmektedir.

Tablo 42. Teslimat Kriterine Gore Elde Edilen Agirliklar

Teslimat T1 T2 T3
Alternatif Goreli Agirhk
Agirhk 0,340 0,660 0.000
Al 0,300 0,250 0,250 0,267
A2 0,100 0,250 0,250 0,262
A3 0,300 0,250 0,250 0,267
Ad 0,300 0,250 0,250 0,267

Tablo 42’den de anlasilacagi tizere teslimat kriterine gore Al, A3, A4

alternatifleri esit agirhia sahiptir. A2 alternatifi de ¢ok kiigiik bir farkla onlar1 takip

etmektedir.

Tablo 43. Hizmet Kriterine Gore Elde Edilen Agirliklar

Hizmet H1 H2 H3 H4 HS
Alternatif Goreli Agirhk
Agirhk 0,230 0,190 0,170 0,140 0,270
Al 0,110 0,400 0,250 0,440 0,495 0,339
A2 0,390 0,000 0,250 0,120 0,000 0,149
A3 0,390 0,400 0,250 0,440 0,495 0,403
Ad 0,110 0,200 0,250 0,000 0,010 0,109

Tablo 43’de hizmet kriteri baz alindiginda en iyi alternatifin A3 oldugu,

ardindan sirasiyla Al, A2 ve A4 alternatiflerinin geldigi goriilmiistiir.

Tablo 44. Kalite Kriterine Gore Elde Edilen Agirliklar

Kalite K1 K2 K3 K4
Alternatif Goreli Agirhk
Agirhk 0,21 0,000 0,395 0,395
Al 0,440 0,250 0,620 0,200 0,416
A2 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
A3 0,440 0,250 0,320 0,600 0,456
A4 0,120 0,250 0,060 0,200 0,128
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Tablo 44°de alternatifler kalite kriterine gore degerlendirildiklerinde en iyi
secenegin A3 oldugu, ardindan sirasiyla Al, A4 ve A2 alternatiflerinin geldigi

gorilmistiir.

Tablo 45. Marka Kriterine Gore Elde Edilen Agirliklar

Marka M1 M2 M3 M4 M5

» Alternatif Goreli Agirhk
Agirhk 0,400 0,400 0,000 0,000 0,200

Al 0,440 0,440 0,165 0,250 0,250 0,402

A2 0,120 0,000 0,506 0,250 0,250 0,098

A3 0,440 0,440 0,165 0,250 0,250 0,402

A4 0,000 0,120 0,165 0,250 0,250 0,098

Tablo 45°’de alternatifler marka kriterine gore degerlendirildiklerinde en iyi

secenek olarak A1 ve A3 ardindan da A2 ve A4 segenckleri karsimiza ¢cikmaktadir.

Tablo 46°da ana kriterler baz alinarak hesaplanan alternatif agirliklar1 toplu

olarak verilmistir.

Tablo 46. Ana Kriterlere Gore Alternatif Agirliklar

Al A2 A3 A4
Fiyat 0,121 0,393 0,148 0,339
Teslimat 0,267 0,262 0,267 0,267
Hizmet 0,339 0,149 0,403 0,109
Kalite 0,416 0 0,456 0,128
Marka 0,402 0,098 0,402 0,098

Uygun Alternatifin Belirlenmesine Yonelik Agwrliklar: Son olarak tablo 47°de

alternatifler, ana kriterler agisindan degerlendirilmistir.

Tablo 47. Uygun Alternatifin Belirlenmesine Yonelik Agirliklar

Ana Kriterler Fiyat Teslimat Hizmet Kalite Marka Ajternatif Goreli
Ana Kriter Agirhklar1 0,330 0,160 0,080 0,410 0,020 Agirhik
Al 0,121 0,267 0,339 0,416 0,402 0,289
A2 0,392 0,262 0,149 0,000 0,098 0,185
A3 0,148 0,267 0,403 0,456 0,402 0,319
A4 0,339 0,267 0,109 0,128 0,098 0,218
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Bu degerlendirmenin sonucunda Al (CP) %29, A2 (Birinci Yem) %18, A3
(Proyem) %32, A4 (New Hope) ise %21 agirliga ulasmistir. Bu durumda en yiiksek

agirliga (%32) sahip Proyem’in tercih edilmesi uygun olacag diisiinilmektedir.
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SONUC

Bu c¢alismada BAHP yontemi kullanilarak Konya ilinde bulunan siit
tireticilerinin en biiyiilk maliyet kalemlerinden birini olusturan uygun yemin secilmesi
problemine ¢6ziim aranmustir. ilk olarak literatiirde yapilan calismalar ve bolgede
faaliyet gosteren tireticilerle goriismeler yapilarak yem sec¢im siirecinde dikkat edilen
ana kriter, alt kriter ve alternatifler belirlenmis, ardindan yine fireticilerin goriisleri
dikkate alinarak ikili karsilastirmalar yapilmistir. ikili karsilastirma matrisleri
araciligiyla her bir ana ve alt kriterin agirligi hesaplanmis ardindan her bir alternatifin
digerlerine gore agirliklar1 elde edilmistir. Elde edilen agirliklara gére de oOncelik

siralamalart yapilmastir.

Calismada AHP yontemi bulanik mantikla birlikte kullanilmis ve bu sekilde

daha dogru sonuglar elde edilmesi amag¢lanmustir.

Calismanin temelinde kisisel goriisler bulundugundan her zaman ve kosulda ayni
sonug olacagi beklenemez. Zamanin, sartlarin ve kisilerin degismesiyle farkli sonuglara

ulasilmas1 muhtemeldir.

Calismada kullanilan BAHP yaklasiminin uygulanmasi sirasinda bazi kriterlerin
veya alternatiflerin agirliklarinin sifir ¢ikmasi sonucu ¢oziime girmemesi bir bakima

yontemin dezavantaji olarak yorumlanabilir.

Calisma alan1 olarak sec¢ilen bolgenin Tiirkiye’de en c¢ok siit iiretiminin
gerceklestigi (Tiik, 2017), iilkemizin tarim ve hayvancilik bakimindan en gelismis

bolgelerinden birisi olmast sonuglara olan giiveni arttirmaktadir.

Calismada ana kriterler arasinda yapilan ikili karsilagtirmalarda en yiiksek
agirhik %41 ile kalite kriterine aittir. Ardindan %33 ile fiyat kriteri gelmektedir.
Teslimat %16, hizmet %8 ve marka %2 agirliga sahiptir. Bu sonugtan hareketle
tireticilerin kaliteli yemi tercih ederek yiiksek verimliligi, uygun fiyat avantajlariyla
karlilig1 6n planda tuttuklari, teslimatla ilgili yasanabilecek sorunlarin veya bu konuda
saglanacak ayricaliklarin kalite ve fiyattan sonra geldigi, hizmet ve marka kriterlerinin

ise daha az 6neme sahip olduklar1 yorumu yapilabilir.
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Fiyat kriterine ait alt kriterler arasinda yapilan ikili karsilastirmalara
baktigimizda %38 agirlikla iirlin fiyati, onun hemen ardindan %32 ile alim miktarina
gore indirim diizeyi kriteri gelmektedir. %18 agirlikla 6deme siiresi esnekligi ve %11 ile
de sektordeki hammadde fiyat dalgalanmalarinin {iriin fiyatina yansima stiresi kriterleri

de onlar1 takip etmektedir.

Teslimat kriterine ait alt kriterler arasinda yapilan ikili karsilagtirmalara
baktigimizda adrese teslim kriteri %66 ile en yiiksek agirliga sahip kriterdir. ikinci
sirada ise %34 ile zamaninda ve hatasiz teslim kriteri gelmektedir. Giivenli teslim kriteri
ise %0 agirhga sahiptir. Bu agirliklara gore {reticilerin nakliye masraflarini
onemsediklerini ve bu yiizden adrese teslim kriterinin acik ara 6nde oldugu sdyleyebilir.
Ayrica teslimatta yasanacak zaman ve {irlin karigiklarinin da 6nemsendigi ortadadir.
Ancak giivenli teslim kriterinin agirliginin sifir ¢ikmasi daha 6nce de deginildigi gibi
BAHP’nin dogasi geregi oldugu ya da iireticilerin bu konuda ¢ok problem

yasamadiklari i¢in konuya yeterince dnem vermedikleri seklinde yorumlanabilir.

Hizmet kriterine ait alt kriterler arasinda yapilan ikili karsilastirmalara
bakildiginda agirliklarin  birbirine yakin dagildiklar1 gortilmektedir. Soyle ki
ulasilabilirlik ve muhatap bulma %23, dagitici firmanin tutumu %20, iade alma %17,
bilgi alis verisi %14, sorun ¢ézme kabiliyeti %27 agirliga sahiptir. Sonuglarin birbirine

yakin ¢ikmast her kriterin aslinda digerleriyle baglantili olmasi seklinde yorumlanabilir.

Kalite kriterine ait alt kriterler arasinda yapilan ikili karsilastirmalara
bakildiginda siit verimini artirma kabiliyeti ve ireme yetenegine etkisi kriterleri %39,5
agirhiga sahiptir. %21°lik agirlikla hatali {irtin gonderme orani kriteri onlar1 takip
etmektedir. Kalite standartlarina uygunluk kriteri ise %0 agirliga sahiptir. Yapilan ikili
goriismelerde de iireticiler arasindaki yaygin goriisiin kalitenin belgeyle degil,

verimlilikle dlgiilebilecegi goriisii oldugu gézlemlenmistir.

Marka kriterine ait alt kriterler arasinda yapilan ikili karsilagtirmalara
bakildiginda, markanin taninirhi@i ve giivenilirlik referansi kriterlerinin %40, sosyal
sorumluluk projeleri ve ¢evre duyarliligi kriterlerinin %0, promosyon faaliyetleri
kriterinin ise %?20 agirliga sahip olduklar1 goriilmiistir. Bu sonugtan hareketle
ireticilerin kendilerini dogrudan etkileyen konulara daha ¢ok 6nem verdikleri, dolayl

konularla pek fazla ilgilenmedikleri yorumu yapilabilir.
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Calismada ayni standarda sahip (21 Protein- 2700kj enerji, pelet siit yemi) dort
farkli markaya ait yemler arasinda bir kiyaslama yapilmis ve Proyem-CP-New Hope-
Birinci Yem (A3-A1-A4-A2) seklinde bir siralama olusmustur.

Calismadan elde edilen sonuglarin tarim ve hayvancilik yoniinden yiiksek
potansiyele sahip iilkemizde geleneksel yontemler yerine modern bilimsel tekniklerin

kullanilarak sektoriin gelecegine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Calismada uygulanan yontem (BAHP) literatiirde sik¢a kendisine yer bulan bir
yontem olmasina karsin uygulandigi problem ve uygulama alani agisindan 6zgiindiir.
Bundan sonraki yapilacak c¢alismalarda nispeten kiiciikk bir 6rneklemde uygulanan
yontem Orneklem alani genisgletilerek, anket igerikleri gelistirilerek baska calismalara
konu olabilir. Ayrica CKKV yontemlerinden olan VIKOR, TOPSIS, COPRAS,
PROMETHEE gibi yontemler kullanilarak da probleme yeni ¢oziimler getirilebilir.
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EKLER

Ek 1. BAHP Anketi

Asagidaki anket siit iireticilerinin yem sec¢im kararlarini etkileyen kriterler baglaminda
alternatifleri degerlendirme konulu akademik ¢alismada kullanilmak iizere

olusturulmustur.

Anket uygulamasi ilk olarak belirlenen kriterlerin ve alt kriterlerin, devaminda da her

bir kriter ve alt kritere gore alternatiflerin ikili karsilastirilmas: seklindedir.

Asagidaki kriterleri kiyaslayimiz.
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Asagidaki kriterleri kiyaslaymiz.
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Asagidaki kriterleri kiyaslayimiz.
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Asagidaki kriterleri kiyaslayimiz.
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Alternatifleri iiriin fiyat1 kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri alim miktarina gore indirim diizeyi kriterine gore degerlendiriniz.
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BETTCEIENY
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Alternatifleri sektérdeki hammadde fiyat dalgalanmalarinin iiriin fiyatina yansima siiresi

kriterine gore degerlendiriniz.

SETG BRI

Alternatifleri zamaninda ve hatasiz teslim kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri adrese teslim kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri ulasilabilirlik ve muhatap bulma kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri iade alma kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri sorun ¢6zme kabiliyeti kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri kalite standartlarina uygunluk kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri tireme yetenegine etkisi kriterine gore degerlendiriniz.
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Alternatifleri giivenilirlik referansi kriterine gore degerlendiriniz.
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Dogum Tarihi :02.06.1993

Egitim Durumu:

Lise : Konevi Anadolu Lisesi (2007-2011)

Lisans : Selguk Universitesi Endiistri Miihendisligi (2011-2016)
Yiiksek Lisans : Siileyman Demirel Universitesi Ekonometri ABD (2016-2018)
Yabanci Dil

Ingilizce-lyi
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