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sevgilerimi sunuyorum.
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OZET

Tecriibeli personel ile birlikte bu personelin kullandig: arag, gereg ve techizatlar
asayisi saglamak amaciyla icra edilen glivenlik hizmetlerinin verimliligini etkileyen en
onemli unsurlardir. Kirsal alanda gerceklestirilecek giivenlik hizmetlerinde zorlu doga
kosullar1 sebebiyle araglarin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Bu alanda faaliyet gosteren
suclular da bu durumun farkinda oldugundan arazi sartlarini kendi lehlerine ¢evirebilmek
icin modern ara¢ teknolojilerinden faydalanmaktadir. Giivenligi saglamakla gorevli
kurumlarin bu suglular karsisinda heniiz miicadeleye bile bagslamadan yenik duruma
diismemesi i¢in ayni sekilde modern ara¢ teknolojilerini kendi envanterinde
bulundurmasi sarttir. Bu sebeple ¢etin arazi sartlarinda dahi saglamlik ve gii¢ ile modern
teknoloji ve giivenlik ekipmanlarini bir arada bulunduran bir ara¢ gerekliligi ortaya

cikmustir.

Ote yandan 6zellikle Avrupa iilkeleri ve akabinde tiim diinyada nemli hale gelen
stirdiiriilebilirlik kavrami da sahip oldugumuz kit kaynaklar sebebiyle g6z ardi
edilemeyecek kadar 6nemli bir konudur. Bu sebeple kurum envanterine dahil edilecek
aracin siirdiiriilebilirligin sacayagi kabul edilen sosyal, ekonomik ve ekolojik kriterler
genelinde yesil tedarik kriterlerini de karsilamasi son derece Onemlidir. Bahsedilen

ozelliklerinden otiirii bu ¢alismada kirsal alanda gilivenlik hizmeti veren bir kamu
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kurumunun ara¢ envanterine dahil edilmek iizere kurum ihtiyaclarini en uygun seviyede

karsilayacak arazi tipi ara¢ se¢imi yapilmak istenmektedir.

Giliniimiizde ¢evreye duyarlilik ve maliyet gibi bir¢ok gatisan kriter oldugundan
karar verme slirecinde basit yontemlerle ¢0zliime ulasmak zorlagsmaktadir. Biiyiik
problemleri parcalara bolerek bu durumun listesinden gelebilmek i¢in kullanilan ¢ok
kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinde ise karar vericiler belli kaliplarin iginde
birakilmak durumunda kalmaktadir. Boyle olunca kriter ya da alternatif degerlendirmeleri
insan dogasindan uzaklagarak sadece sayisal ifadeler halini almaktadir. Ayrica ¢6ziim
yontemi karmasiklastikga akademik cevreler disinda kullanim ve anlagilma orami da
azalmaktadir. Bu olumsuzluklarin istesinden gelebilmek i¢in CKKV metodolojisi
tabaninda ele alnan problemin ¢oziimiine yonelik uzman goriislerinin salt sayisal
araliklarla degil insan dogasina daha uygun olan kararsiz bulanik dilsel ifadelerle alindig:

ve icerikten bagimsiz bir dizi gramer kural ile degerlendirildigi bir model kullanilmistir.

Sonug olarak bu calismada; sadece sayisal olarak degil insan yapisima daha uygun
ve anlasilabilir dilsel ifadelerle degerlendirilmis olan ve gelecege yonelik farkl
senaryolar1 da karsilayan en uygun ara¢ se¢imi yapilmistir. Segilen alternatif tek bir
yonden degil her yoniiyle kurumun istedigi 6zelliklerin bir yansimasi oldugundan ve
problemin ¢oziim yontemi yalnizca akademik c¢evrelerle kisith kalmayip kurum
yoneticileri tarafindan da anlasilabilecek degerlendirmelerle yapildigindan bu sonuglar

kurum i¢in kiymetli hale gelmektedir.
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A PROPOSED MODEL OF GREEN PUBLIC PROCUREMENT WITH
HESITANT FUZZY LINGUISTIC TERM SETS AND ITS APPLICATION FOR
VEHICLE SELECTION PROBLEM

MASTER THESIS

Mehmet CAKIR

ABSTRACT

Experienced personnel and the vehicles, tools and equipment which they use are
most important components reflecting efficiency of law enforcement duties. Vehicles’
importance is much more higher in duties which take place in rural areas that have
extremely tough conditions. Criminals, awared about tough contiditions, try to take
advantage of these natural conditions by using modern technologies. It is a must to have
that modern vehicle technologies by law enforcement authorities too in order not to lose
before the beginning. Therefore, it is apparent that there is a need for a vehicle which has
both power with stability and safety with modern technology for even rough conditions

of nature.

On the other hand sustainability, which is popular subject especially for European
countries and also the rest of the world, is a very important issue which can not be ignored
because of nonrenewable resources. Due to this reason it is extremely important to select
a vehicle meeting requirements of sustainability’s triple bottom line (social, economic
and ecologic benefits) and the criterion of green public procurement. As a result of these,
this study aims to select the optimal four by four pick up car which meets all needs of a

public law enforcement authority.



Nowadays it is difficult to carry out decison procedures with simple methods
because of many conflicting criterias like ecologic and economic ones. In multi criteria
decision making methods in which decison makers divide those complex problems to
small parts in order to solve them easily, decision makers generally are stucked in given
schemes. As a result of this solutions are getting far from the real human nature and
become just numerics. Furthermore solution method’s complexity makes the study just
for the academic authorities not for end users. To cope with these disadvantages this study
proposes a model in which expert’s preferences are not only unlimited with numerical
walls but also they are flexible in the means of hesitant fuzzy linguistic term sets and

context-free grammar in the basis of multi ciriteria decision making techniques.

Consequently this study aims to select the best vehicle, firstly using not only
quantitative criteria but also linguistic ones which are more compatible with human
cognitive processes and secondly meeting some possible future scenarios. Results of this
study will be useful for the related public authority because of two reasons; first they are
apropriate wit not just one or several aspects but all aspects which were intended by the
related authority and secondly the solution method is comprehensible not only for

academics but also for the related public authority itself.

Anahtar Kelimeler  : Vehicle Selection, Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets, Fuzzy

Logic, Sustainability, Multi Criteria Decision Making, Green Public Procurement.
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GIRIS

Sanayi devrimi ile baslayip hizini gitgide artiran endiistrilesme ve beraberindeki
teknolojik gelismeler hayatimizi oldukca kolay hale getirmistir. Yalnizca insan giicii ile
yapilabilmesi hayal dahi edilemeyecek isler kolaylikla yapilir hale gelmis, boylelikle

insanlar para ve zamandan bliylik oranda tasarruf etmeye baslamistir.

Endiistrilesme ve teknolojinin sagladigi faydalar karsisinda hesaba katilmasi
gereken diger bir 6zelligi ise ¢evreye olan olumsuz etkileridir. Devletler bu etkileri en aza
indirgemek ve cevre bilinci olusturabilmek maksadiyla birtakim arayislara girmis ve

boylece siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmistir.

Diinyanin atalarimizdan miras degil torunlarimizdan emanet oldugunu sdyleyen
Afrika deyisindeki ana fikri tastyan siirdiiriilebilirlik kavraminin etkin oldugu alanlardan
biri de satin alma ya da baska bir deyisle tedarik konusudur. Siirdiiriilebilirlik kavrami bu
alanda siirdiirtilebilir satin alma ya da yesil satin alma olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Avrupa Birligi uyum siirecinde uygulanmasi gereken 6nemli hususlardan biri olarak
karsimiza ¢ikan yesil satin alma kamu satin almalar1 i¢in olmazsa olmaz bir 6zellik arz

etmektedir.

Kamu satin almalar1 i¢in yapilan harcamalar devletlerin en biiyiik giderlerinden
biridir. Avrupa Birligi kurucu tilkelerinden biri olan Almanya i¢in kamu alimlar1 gayri
safi yurt i¢i hasilanin neredeyse yarisini olusturmakta; Avrupa Birligi geneli i¢in ise kamu
alimlarinin % 16 gibi bilyiik bir oransal pay1 bulunmaktadwr (Day, 2005). Tirkiye
Cumbhuriyeti’ndeki duruma bakacak olursak; sadece 2015 yil1 ilk 6 ay1 i¢cinde yaklasik 80
milyar Tiirk Liras: tutarinda kamu alimi yapilmistir (Kamu ihale Kurumu, 2015). Ayn1
dénem GSYH’s1 igin Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verdigi resmi rakam ise yaklagik 926

milyar TL dir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [web], 2015).

Rakamlar ve oranlar incelendiginde kamu harcamalar1 {lkelerin toplam
gelirlerinin biiyiik bir kismina tekabiil ettigi goriilmektedir. Bu sebeple kamu harcamalar:
iizerinde yapilacak miidahaleler iilkelerin genel seyrinde de etkili olacaktir. Ayrica kamu

harcama siire¢lerinde kullanilacak olumlu ya da olumsuz diizenlemeler kamu dis1 yapilan



yatirrm ve harcamalara da Ornek teskil edeceginden kamu tedarikleri diger pazar

aktorlerine iyi 6rnek olacak ve hatta onlar1 yonlendirecek sekilde yapilmalidir.

Sivil sektoriin aksine kamu otoritelerinin tedarik asamasindaki hareket sahasina
yonelik saydamlik, rekabet, esit muamele, giivenilirlik, gizlilik, kamuoyu denetimi,
ihtiyaglarmm uygun sartlarla ve zamaninda karsilanmasi ve kaynaklarin verimli
kullanilmasi gibi ilkeler siki bir sekilde belirlenmistir (Kamu Thale Kanunu (KiK), 2002:
madde 5). KiK’de belirtilen ilkelerden biri olan kaynaklarin verimli kullanilmasi
zorunlulugu sadece ilk satin alma maliyeti diisiik olan en ucuz mal ya da hizmetin
almmast ile alakali degildir. Buradaki maliyet hesabina bir Oomiir devri maliyeti
mantigiyla yaklasilmali ve hatta yapilacak tedarik faaliyetinin ¢evreye verebilecegi
zararlar da asgari seviyede tutulmaya calisilmalidir. Boylelikle para tasarruf ederken
cevreye en az zarar verilmis; ham madde ve enerji tasarrufu yapilmis, atik ve kirlilik
faktorleri en aza indirgenmis ve sirdiiriilebilirlik anlayisi diger pazar aktorleri ve
iireticilere ornek olacak seviyede gerceklestirilmis olacaktir. Bu sekilde akilc1 bir bakis
acisi ile yapilacak kamu tedarikleri Avrupa Birligi iilkeleri arasinda gittik¢e yayginlasan
yesil kamu tedariki (Green Public Procurement — GPP - YKT ) kavramima karsilik

gelmektedir.

Yesil ya da siirdiiriilebilir kamu tedariki olarak adlandirilan siireglerde kamu
otoriteleri yalnizca maliyetin degil ayni zamanda c¢evreye verilen zararlarin da
minimizasyonunu amaclamaktadir. Yillar boyunca tedarik, c¢evresel faktorlerden
bagimsiz sekilde calismistir. Gelecek nesillerin ihtiyaglarini kargilayabilme potansiyeline
ket vurmadan giiniimiiz ihtiyaglarini karsilama seklinde 6zetlenebilecek bir amaci olan
stirdiiriilebilir gelisim konsepti ile bu ¢aligma sekli degismis ve YKT anlayis1 ortaya

konmustur.

Bu ¢aligmada 6neminden bahsedilen yesil kamu tedariki kapsaminda giivenligi
saglamakla gorevli bir kamu kurumuna i¢in arazi tipi arag se¢imi yapilmistir. Bu sayede
s6z konusu kurumun mevcut biit¢esi dahilinde ekonomik, teknik ve ¢evreye duyarlilik
anlaminda en uygun araci satin almasi yaninda siirdiiriilebilirlik ve ¢evreye duyarlilik
konularinda da diger kamu kurumu ve sivil piyasa aktorlerine ornek teskil etmesi

hedeflenmistir. Arag¢ se¢imi ¢ok kriterli bir karar problemi olarak ele alinmais, yesil kamu



tedarikini gerceklestirebilmek maksadiyla olagan calismalarda rastlanmayan teknik ve

cevreye duyarlhlikla ilgili kriterler de eklenmistir.

Bu caligmanin simdiye kadar yapilan caligmalardan ayrildigi nokta alternatif ve
kriterlerin kesin rakamlarla degil dilsel metotlarla degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme
kararsiz bulanik dilsel terim setleri ve bu setleri diizenleyen igerikten bagimsiz bir dizi
gramer kurali ile yapilmistir. Genelde maliyet odakli yapilan arag¢ se¢imine tiim diinyay1
ve insanlar1 ilgilendiren ¢evresel faktorlerin de dahil edilmesi ve arag 6zelliklerinin dilsel
metotlar kullanilarak insan dogasina uygun sekilde ifade edilmesi ¢calismayi literatiirdeki

orneklerinden ayirmaktadir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir;

Calismanin birinci boliimiinde arag¢ se¢cimi kavrami ile siirdiiriilebilirlik ve yesil
kamu tedariki kavramlarmin genel anlam ve dzelliklerine yer verilmistir. Ikinci bdliimde
karar verme, bulanik mantik ve dilsel karar verme genelinde; CKKYV ve kararsiz bulanik
dilsel terim setleri ele alinmis, bunlarin genel dzellikleri incelenmistir. Ugiincii bdliimde
onerilen model tanitilarak modelle ilgili adim adim agiklamalar yapilmistir. Dordiincii
boliimde 6nerilen modele dair bir uygulama yapilmis sonrasinda ise modelin duyarlilik
analizi ve son olarak bir takim senaryolar dahilinde degerlendirmeler yapilmustir.
Caligmanin son boliimiinde ¢iktilar tartigilmis, ¢alismaya getirilebilecek eklemelere ve

konuyla ilgili gelecekte yapilabilecek calismalara dair 6nerilere yer verilmistir.



BU SAYFA BOS§ BIRAKILMISTIR.



BIiRINCi BOLUM

ARAC SECiMIi, SURDURULEBILIRLIK VE YESIL KAMU TEDARIKI

1.1. ARAC SECIiMi

Arag se¢imi literatiirde kendisine uzun siiredir yer bulan bir konudur. Ancak
giivenligi saglamakla gorevli kamu kurumlar1 i¢in kullanilacak ara¢ se¢imi gibi 6zel
konular s6z konusu oldugunda ¢ok fazla ¢calisma bulunamamaktadir. Mevcut ara¢ se¢im
calismalarinda genel olarak kriterler maliyet minimizasyonu iizerine kurulmus ve ¢evre

etkileri hesaba katilmamistir.

Yaklasik yarim asir 6nce arag tasarimu ile ilgili ortaya koyulan bir caligmada asayisi
saglamak i¢in kullanilacak araglarin genel fonksiyonlar: soyle siralanmistir (Clark ve

Ludwig, 1970):

e Devriye gorevi alan memurlari istenilen yere, suglular1 ilgili birimlere ve gerektigi
zaman yaraliy1 en yakin saglik teskiline ulastirma,

e Suglu takibi,

e Karargah ve devriye ekibi arasindaki iletisimi saglama,

e Hava sartlarindan koruma saglayan bir barmak,

e Devriye ekibinin gerektiginde kullanacaklari silahlarmi giivenle tasiyabilecekleri
bir mobil depo,

e Gerektiginde ifade alma veya tutanak tutma gibi islemler i¢in kullanilabilecek bir
mobil ofis,

e Basit bir catisma aninda koruma saglayabilecek, kalkan gorevi gérecek bir yapi.

Goriildigi lizere kullanilacak aragtan o yillarda dahi bir¢ok fonksiyon talep
edilmektedir. Glinlimiizde ise karar vericiler hizla tiikkenmekte olan yenilenemeyen
kaynaklar, bu kaynaklarin bilingsizce kullanimi ile ¢evreye verilen zarar ve bunlarin

sadece bugiine degil gelecek nesillere de yasatacagi olumsuz etkileri biiyiik dlgiide fark



etmislerdir. Bu farkindaligin da etkisiyle araglardan beklenen 6zelliklere siirdiiriilebilirlik

kapsaminda sosyal ve ¢evresel etkiler de eklenmistir.

Papahristodoulou (1997) veri zarflama analizi ile popiiler Alman otomobil
dergisinden 121 araci1 daha ¢ok menselerine dayali olarak incelemistir. Arag se¢iminin
onemini bir evden sonra alinabilecek yiiksek meblaglh ikinci malvarhigi olmasiyla
vurgulayan Byun (2001) secim kriterleri arasinda garanti, giivenlik, performans,
ekonomik &zellikler gibilerine yer vermistir. Giingor ve Isler (2005) de aym sekilde
geleneksel se¢im kriterleri ile ¢alismis, farkli olarak caligmaya sevgi kriterini araca
duyulan duygusal bag anlaminda eklemistir. Terzi, Hacaloglu ve Aladag (2006)
agirhiklarint bir anket ¢alismasi ile belirledikleri ara¢ se¢im kriterlerini performans,
ekonomiklik, satig sonrasi avantaji ve imaj-itibar olarak belirlemislerdir. Sahin ve Akyer
(2011) yakat tiikketimi, fiyat, i¢ mekan genisligi, hizlanma, maksimum hiz, ytlik kapasitesi,
konfor, giivenlik ve servisin varligi seklinde 9 kriterden olusan bir segim 6nermistir. Soba
(2012) panelvan arag se¢imi yaptigi ¢alismasinda se¢im kriterlerini fiyat, yakit, hiz,
giivenlik, gli¢ performans olarak belirlemistir. Apak, Goglis ve Karakadilar (2012)
calismalarinda iilkemizde son gilinlerde sik¢a duyulan bir konu olan tamamiyla yerli
iiretim arag projesine dikkat ¢ekerek kalite, giivenilirlik, teknoloji, marka algisi, esneklik,

performans ve fiyat kriterlerinden olusan bir ara¢ se¢cimi onermistir.

Geleneksel arag¢ se¢im calismalarinda ¢evresel etmenlerin kullanilmamasi bunlarin
satin alma karar1 esnasinda dikkate alinmadigin1 gostermektedir. Oysaki Bayraktaroglu
ve Ozgen (2008) tarafindan yapilan ¢alismada miisterilerin arag satin alacaklar1 firmadan
beklentileri arasinda ikinci en 6nemli konu olarak firmanin ¢evresel faktorlere duyarl

olmas1 konusunun bulundugunu ortaya koymustur.

Bireysel miisterilerin bile c¢evresel faktorlere verdigi onem ortadayken elinde
bulundurdugu biiylik tedarik giicli ile piyasadaki arz ve talebi dolayisiyla fiyatlar
sekillendirebilecek, bu konuda ortaya koyduklari ile 6zel sektore hem 6rnek olup hem de
dolayli yoldan yaptirim uygulayabilecek kamu kurumlarinin ¢evresel faktorleri satin alma
kararlarinda devreye sokmak zorunda kalmasi kaginilmazdir. Bu kapsamda son yillarda
bahsedilen o6zellikleri 6n plana ¢ikaran calismalara az olsa rastlanmaktadir. Partovi ve
Kim (2013) veri zarflama ile yaptiklar1 ara¢ se¢cimine karbon ayak izi ve eko-etkinlik

kavramlarmi da ekleyerek siirdiiriilebilirlik kavramma yesil 151k yakmislardir. Aydin ve
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Kahraman (2014) ise toplu tasima i¢in ara¢ se¢imi yaptiklari ¢alismada sosyal kriterler
ana baghg1 altinda enerji-etkinliginden hava kirliligine kadar 5 farkli kriterle

stirdiiriilebilirlik kavramini se¢ime dahil etmislerdir.

Bundan sonraki kisimda siirdiiriilebilirlik ve yesil kamu tedariki kavramlar1 detayli
sekilde incelenerek literatiir dahilinde olusturulan arag se¢im kriterlerine ¢evreye duyarl

yesil kriterlerin eklenmesine dair sebepler ortaya konacaktir.

1.2. SURDURULEBILIRLIK

Insan varlig1 dogadaki kaynaklar1 kullanmak s6z konusu oldugunda bu kaynaklarin
yenilenip yenilenemeyecegine ya da bolluguna ve kithgma aldirmaksizin yapacagi
islerden alabilecegi maksimum fayday1 gézetmistir. Ozellikle sanayi devrimi ile baslayan
ve artan bir hizla devam eden iiretim cag1 boyunca klasik yaklasim maliyetlerin en aza
indirgenerek kazanimlarin maksimize edilmesi olmustur. Insan, kapildig1 iiretim ve
bunun sonucu tiiketim ¢ilginliginin sarhoslugu ile cevreye verdigi zarar1 ve dolayisiyla
kendi tiirliniin gelecegini tehlikeye attigin1 hesaba katmamistir. Bu durum diinya
savaslarmin ikincisinin getirdigi yikimin ardindan girilen reorganizasyon stireci ve bunun
sonrasinda ortaya atilan; enflasyon artisinin durdurulmasi ve issizligin azaltilmasi gibi
fikirlerle sekteye ugrasa da uzun donem kalkinma politikalarinin giindeme gelmesi ve
strdiiriilebilirlik kavrammin gercek anlamiyla tanimlanabilmesi seksenli yillara rast

gelmektedir (Dulupgu, 2000).

Stirdiiriilebilirlik Ferrel ve Ferrel (2016) tarafindan dogal yasam ve onunla ile
kisiler, organizasyonlar ve yatirim stratejileri arasindaki iliskilerin korunmasi olarak ifade
edilmektedir. Enerji ansiklopedisinde ise bu kavram; uzun vadede insan aktiviteleri ile
vahsi yasam siire¢lerini dengeleyecek, gelecek odakli yasam yollar1 ortaya koyan ¢ok
boyutlu ve ¢ok asamali bir yaklasim olarak tanimlanmistir (Enerji Ansiklopedisi,
2012:789). Buradan c¢ikan anlam en yalin haliyle doganin dengesini bozmadan
ihtiyaglarin karsilanmasidir. Doganin dengesi bozulmadig: takdirde gelecek nesillerin

yasam imkanlar1 da kisitlanmamis olacaktir.

Geleneksel pazar anlayisinda siirdiiriilebilirlik kavrammin kar maksimizasyonu

karsisinda higbir sans1 yoktur. Amerikan Cevre Koruma Ajanst (EPA)'nin ilk bagkan1 ve



ayni zamanda eski bir asker ve hukukcu olan William Ruckelshaus; komiinist Sovyet
sirketleri i¢in kar payr ne kadar onemliyse, kapitalist diizendeki yoneticiler i¢in de
stirdiiriilebilirligin o derece Onemli oldugunu belirterek siirdiiriilebilirlik ile kar

maksimizasyonu ¢atigmasina vurgu yapmistir (Hart ve Milstein, 2003).

Siirdiiriilebilirlik kavrammin birgok farkli tanimi1 yapilsa da (Sporrle ve Bekk, 2015:
286) tiim arastirmacilarin hem fikir oldugu konu Elkington (1997) tarafindan ortaya
konulan ve siirdiiriilebilirligin sacayagi olarak kabul edilen ekonomik sosyal ve ekolojik
boyutlarin varligidir (Giddings, Hopwood ve O'Brien, 2002; Zink, Steimle ve Fisher,
2008). Sekilde sosyal boyuttaki amacglarm tam istihdam, egitim saglik vb.; ekonomik
boyutta verimlilik biiylime ve son olarak ekolojik boyuttaki amaclarin ise insan varligi
icin uygun bir ¢evre, smirlt kaynaklarin korunmasi oldugu goriilmektedir (Soubbotina,
2004: 9).

Ekonomik
* Blylme
* istikrar

* Verimlilik

Ekolojik
Sosyal + insanlar icin uygun cevre
+ Adalet * Yenilenebilir dogal
* Sosyal dayanisma kaynaklarin uygun
* Katilim kullanimi

* Yenilenemeyen dogal
kaynaklarin korunmasi

Sekil-1: Siirdiiriilebilirligin Sacayagi Olarak Sosyal, Ekonomik ve Ekolojik Amaglar
(Soubbotina, 2004: 9).

Bu ii¢ kavram arasinda herhangi bir 6nem siralamasi1 yapilmas1 miimkiin degildir.
Bu kavramlar birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecegi i¢in sacayagi (triple bottom line - drei-
sdulen-modell) seklinde adlandirilmaktadir. Sosyal adaletin olmadig1 bir diinyada sadece
bir ziimrenin ekonomik agidan gelismesi ya da diinyanin bir bolimii gosterdigi teknolojik
gelismeler sayesinde ¢ok hizli bir ekonomik gelisme ve istikrar saglarken bagka bir

cografyada onarillamayacak tahribatlara yol agmasi sacayaginin yanlis kuruldugunu



gostermektedir. Siirdiiriilebilir bir diinya i¢in bu ii¢ kavramin da uygulanmasi

gerekmektedir.

Meadows ve arkadaglar1 (1972) kisith kaynaklarin diinyadaki yasamin gelisimine
hangi noktaya kadar yetebilecegine dair bir g¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada
yenilenemeyen kaynaklarin insan varligini ne zamana kadar hayatta tutabilecegine dair
bir simiilasyon yapilmis ve konuya dair 6énemli noktalarla ilgili farkindalik yaratilmak
istenmistir. Yetmisli yillardan itibaren ciddi sekilde giindeme gelen ekonomik kalkinma
ve cevre arasidaki iligkinin bir ¢eliski oldugu fikri 1972 yilinda yapilan ¢aligmaya da fon
saglayan dev otomobil iireticisinin karbon salinimi ile giindeme gelmesiyle gecerliligini

bugiin de korumaktadir.

Stirdiiriilebilirlik kavramimin asil kilometre taglarindan bir1 sayilan olay ise
kavramm siirdiiriilebilir kalkinma seklinde ilk kez giindeme geldigi, Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda hazirlanan “Bizim Ortak Gelecegimiz”
isimli rapor ya da daha ¢ok bilinen adiyla Brundtland Raporu olarak kabul edilmektedir
(Dulupgu, 2001).

Brundtland Raporu’nun siirdiiriilebilir kalkinma ile alakali boliimiinde konu
gelecek nesillerin ihtiyaglarin1  karsilayabilme imkanlarin1 engellemeden bugiiniin
ihtiyaglarmi karsilayabilme olarak agiklanmaktadir (Our Common Future, 1987). Ayrica
Gro Harlem Brundtland; degisim i¢in kiiresel bir ajanda diye basladigi yonetici agilis
konusmasinda uzun vadeli stirdiiriilebilirlik planlarinin ne denli 6nemli olduguna vurgu

yapmaktadir.

Konuyla dogrudan ilgili olarak 6nemli bir tarih de 1992 yilin1 gostermektedir. Bu
tarihte Birlesmis Milletler Rio De Jenerio’da yapilan konferansta ¢evreyi koruma adina
onemli kararlar almistir. Bu kararlarin iiretim ve endiistri ile ilgili olan kismu ise iki temel
hedefe isaret etmektedir: temiz {iretimin ve sorumluluk sahibi bir girisim modelinin
desteklenmesi (United Nations Conference on Environment & Development, 1992).
Yapilan uluslararasi organizasyonlar konunun 6nemini ve diinya genelinde konuya ne

kadar 6nem verildigini gostermektedir.



Literatiirde stirdiiriilebilirlik kavrammin temelleri Brundtland raporu ve Rio
zirvesine dayandirilsa da bu kavramm kokeni ashnda ¢ok daha eskidir. Ingilizce
"sustainability" olarak ifade edilen kelime "sustaianable yield" yani siirekli verim
kelimesinden tiiretilmis olup bu kelime ise Almanca "nachaltig" kelimesinin ¢evirisidir

(Grober, 2007).

Stirdiiriilebilirlik kavrami Brundtland raporundan ya da Rio Zirvesi'nden ¢ok uzun
zaman onceden beri ormancilik alaninda kullanilmaktadir. Mevzubahis organizasyonlarla
stirdiiriilebilirlik kavrammin giindeme oturmasmin en biiylik sebebi nasil ki fosil
yakitlarin simirliligl ve yenilenemez olmasmin fark edilmesiyse "nachaltig" kavrami da
mevcut zamanin sartlarina gére en dnemli hammadde kaynaklarindan biri olan kereste ile

ilgilidir.

Saksonya kraliyet madenciliginin basinda bulunan Hans Carl von Carlowitz'in 1713
yilinda yazdigi ve ormancilik ile ilgili ilk kaynaklardan biri olan ‘Sylvicultura
oeconomica’ isimli kitapta bu kavrami yerine yenisini dikebilecegin, ya da yerine yenisini
koyabilecegin kadar aga¢ kesme olarak tanmimlamaktadir (Grober, 2007). Carlowitz
(1713) incelendiginde en 6nemli kaynaklarinin Ingiltere'nin kereste darbogazini ¢oziime
kavusturan John Evelyn'in 1664 tarihli "Sylva, or A Discourse of Forest-Trees and the
Propagation of Timber in His Majesty's Dominions" isimli kitab1 ve Fransa krali XIV.
Louis'in mali danismani olan Jean Baptiste Colbert'in sézde Fransa'nin ¢okiisli olacak
kereste kithgmna ¢oziim iiretmek icin yazdigi 1669 tarihli ‘Ordonnance’ oldugu
goriilmektedir. Bu gosteriyor ki siirdiiriilebilirlik 17. yiizyildan beri kullanilan bir kavram

olup iilkelerin, zamanin sartlarma gore dogan ihtiyaclarindan meydana gelmistir.

1.3. YESIL KAMU TEDARIKIi

Insanlar gbcebe yasami birakip toplu halde yasamaya basladigindan beri ihtiyac
duyduklar1 tiim malzemeleri kendileri yapmak yerine yalnizca en iyi yaptiklar1 seyleri
kendileri yaparak geri kalan1 baska yollardan tedarik etmeye baslamistir. Tedarik mal
veya hizmet alim1 olarak agiklanabilecegi gibi kamu tedarikini de mal veya hizmetin
devlet kaynaklar1 kullanilarak, kamu biitgesinden yararlanilarak alinmasi seklinde

tanimlamak dogru olacaktir (Basweti, 2013).
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Kamu tedariki; politik kararlarla yonlendirilen ve pratikte yerel satin alma aktorleri
tarafindan gerceklestirilen yasal siiregler olarak da tanimlanabilir (Dolva, 2007: 9). Bir
diger tanim da Ingiltere Siirdiiriilebilir Kalkinma Ulusal Eylem Plani'nda (2006) "kamu
ihtiyaclarinin sadece organizasyona degil tiim toplum ve ekonomiye fayda saglayacak ve
ayni zamanda ¢evreye verilen zarar1 en aza indirgeyecek sekilde tedarik edilmesi" olarak

yapilmistir.

Kamu ihtiyaclar1 tedarik edilirken dikkat edilmesi gereken noktalar zaman, yer,
miktar ve kalite olarak 6zetlenebilir fakat kamu tedarik sisteminin 6zel tedariklerden ¢cok
daha 6nemli oldugu bir nokta daha vardir. Bu nokta tedarik sistemlerinin yesil olmasiyla
alakalidir. Buradaki yesilden kasit sadece cevreye zarar vermeme ile sinirhi degil,

stirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve ekolojik olarak ii¢ boyutuyla da baglantilidir.

Geleneksel tedarik anlayisinda satin almadan sorumlu aktorler sadece fiyat ve kalite
gibi etmenleri hesaba katarken cevresel gelismeler yesil kriterlerin de denkleme dahil
edilmesini gerektirmistir (Biiylikozkan, 2012; Salem, Hasnan, Osman, 2011). Bu noktada
Yesil Kamu Tedariki (YKT)’ nin temeli tedarik edilecek mal ve/veya hizmetler i¢in

tedarik siirecine ¢evreye duyarli kriterlerin de eklenmesidir (Uttam ve Roos, 2015).

Ayrica YKT sadece ofislerde geri doniisiim malzemesinden iiretilmis kagitlar
kullanmak ya da aga¢ dikme kampanyalar1 diizenleyen sirketlerden mal ya da hizmet

almak degil ayn1 zamanda sosyal ekonomik ve ekolojik manada kisitli kaynaklar1 tutumlu

kullanmaktir (Prenen, 2008).

YKT ile ilgili ilk caligmalar 2003 yilinda "Biitiinlesmis Uriinler Politikas: iizerine
Komisyon Bildirimi" ve 2008 yilinda "Yesil Kamu Alimlar1 Hakkinda Avrupa
Komisyonu Bildirimi" isimleriyle gerceklestirilmistir (Seving,2013:8). Ozellikle ikinci
bildirim 2010 yilina kadar birlik {iyesi iilkelerin kamu ihalelerinin yarisinin yesil olmasmi
ongordigi icin YKT ile ilgili énemli bir belge olarak kabul gormektedir (Public

Procurement For A Better Environment, 2008).

Yakin tarihlerde de YKT ilgili diinya kamuoyu ve oOzellikle Avrupa Birligi
caligmalar1 devam etmektedir. Avrupa Birligi’nin konuyla ilgili ortaya koydugu en

onemli calisma "Green Procurement, Yesil Tedarik” olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada
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tedarik aktorlerine Oncelikle yesil tedarik unsurlari tanitilmakta sonrasinda ise yesil
tedarik gereksinimlerini saglayabilecek bir ihale dokiimaninda tedarik edilecek
malzemeye bagli olarak bulunmasi gereken sartlar siralanmaktadir (Buying Green
Handbook, 2011). Yesil tedarik kilavuzu olarak adlandirabilecegimiz bu calismayla
tedarik noktasindaki karar vericilerin hangi tedarik¢iyi segecegi bir puanlama yontemi ile
belirlenmesi Onerilmektedir. Buna gore arzu edilen her ozellik belli bir tabanda
puanlandiktan sonra tedarik¢i puanlar1 hesaplanacak ve en yliksek puani alan firma

thaleyi almaya aday olacaktir.

Ayni1 temel isleve sahip, mal, hizmet ve yapim isleri arasinda, yasam dongiisii
boyunca benzerlerine kiyasla daha az ¢evresel etkisi olan mal, hizmet ve yapim islerinin
kamu idareleri tarafindan satin alinma siireci olarak tanimlanabilecek YKT {iilkemizde de

etkisini gostermeye baslamaktadir (Seving, 2013: 10).

Konu tiiketicilerin yesil satin almaya yonelimi gibi noktalara gelince lilkemizde
cesitli calismalar (Cabuk vd., 2008; Bayraktaroglu ve Ozgen, 2008) goriilse de kamu
alimlarma yonelik stratejik calismalar yok denecek kadar azdwr. Diinya geneline
bakildiginda da caligmalarin kamudan c¢ok 0zel sektére yogunlastigi goriilmektedir
(Igarashi vd., 2013). Bunun sebebi giiniimiizde firmalarmn yesillik vurgusu yaparak kar
marjlarimi arttirabilmeleri, yani yesilligi bir reklam araci olarak kullanabilmeleridir. Oysa
kamu almlar1 iilkelerin harcamalarmin ¢ok biiyiik kismini olusturmaktadir. Ornegin
Almanya'da kamu tedariki i¢in harcanan para yurt i¢i gayri safi hasilanin yarisini
olusturmaktadir (Buying Green Handbook, 2011). Bu kadar etkili bir giicii kontrol
etmekle tilkeler tiim ekonomiyi kontrol edebilirler. Bu sebeple 6zellikle Avrupa Birligi
iiye iilkeleri arasinda kamu tedarikini yonetebilmek ve 6zellikle yesil kamu tedarikini
saglayarak 6zel sektore de bu konuda 6rnek olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak

icin 6nemli ¢abalar sarf edilmektedir (Dolva, 2007: 6).

YKT kullanilarak yapilan satin almalar ile birgok fayda saglanabilmektedir. Bu
faydalar1 Elkington'un (1997) siirdiiriilebilirlik sacayagi altinda asagidaki sekilde

siralamak miimkiindiir (Procura, 2007).

Ekonomik fayda: Enerji, su ve kaynak etkin yatirimlar yapildiginda uzun vadede

diisiik tiiketim giderlerini yakalamak miimkiindiir. Bu konunun evinize eski nesil bir
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buzdolab1 almak yerine yeni nesil bir buzdolabi alarak enerjiden ettiginiz tasarruftan pek

bir farki yoktur.

Cevre ve saglik faydasi: Mahalli temelli ¢evre ve saglik problemlerini hi¢ olmazsa
en aza indirgemek icin YKT nin avantajlarindan faydalanilabilir. Ornegin tiim belediye
otobiisleri cevreye duyarl sekilde segilirse o bolgenin havasi daha az kirlenmis ve bolge

insanlar1 daha az karbondioksit salinimia maruz kalmis olacaktir.

Sosyal fayda: Calisma kosullar1 ve is¢i haklarindaki degisimler tiim sosyal ortamda
degisiklige sebep olacaktir. Bu degisiklikler sayesinde yasam ve is kalitesinin artmasi

kaginilmazdir.

Kamu kurumlarinin pazardaki payr yadsimamayacak kadar fazla olup yapacagi
tedariklerle pazara yon vermesi kacinilmaz bir gergektir. Ornegin OECD iilkelerinin
GSYH’nin yaklasik %13 ile %20 arasindaki bir oranini, Avrupa Birligi lilkelerininkinin
ise yaklasik 2 trilyon Euro ‘lik bir rakam ile %217'sini kamu tedarik faaliyetleri
olusturmaktadir (Alvarez ve Rubio, 2015; Smith, 2016; Testa, Iraldo, Frey ve Daddi,
2012).

Kamu kurumlar1 yesil tedarike yonelirse oncelikle bu bliyiik tedarik faaliyetleri
genel pazarin yesil olmasina biiylik katki saglayacaktir. Bu durumun diger 6nemli noktasi
ise kamu kurumlarinin 6zel sirketlere de ornek teskil etmesi ve onlar1 yesile
yonlendirmesi olacaktir. Bdylece yesil mal ve hizmetlerin bir yandan potansiyeli
arttirilacak bir yandan da bunlarin liretim ve tiiketimi i¢in kamu tesviki saglanmis
olacaktrr (Testa, Annunziata, Iraldo ve Frey, 2016). Baska bir ifadeyle YKT nin
piyasanin tamamina niifuz etmesi Oncelikle yesil olmayan {iriin ve ara {iriinlerin
kullanimmin azalmasma sebep olacak sonrasinda ise olusturdugu talep ile Pazar
aktorlerinin piyasada tutunabilmek i¢in zorunlu olarak yesil tiriinler iiretmesini ve sonug

olarak da bu yesil tirlinlerin ucuzlayip yayginlagsmasini saglayacaktir (Testa vd., 2012).
Cevre sorunlarmin en énemlilerinden biri fosil yakitlarin yanmasiyla agiga ¢ikan

gazlardan kaynaklanmaktadir. Her ne kadar metan (CH4) ve nitroksit (N2O) gibi farkli

gazlarla birlikte agiga c¢iksa da, literatiirde genelde hesaplamalar CO:2 salinimlari
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iizerinden yapilmakta, diger zararli CO> esiti alinarak toplam salinim hesaplanmaktadir

(Hersterbeg, Bunn ve Lapin, 2009).

Bu hesaplara gore CO2 salinimlarmin en biiyiik ikinci adresi %23 gibi bir oranla
ulagtirma sektdrii olmakla birlikte bu sektoriin en biiylik paymi ise karayolu ulastirmasi

olusturmaktadir.

CO2 Salinimimin Sektorlere Gore Dagilimi

® Diger
® Mesken

1 Ulasim

Elektrik ve Isitma

479,
® Sanayi

Sekil-2: Sektorlere Gore Salimim Miktarlar1 (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2015).

Genel olarak ikinci en biiyiik pay ulastirma sektoriiniin ve de buradaki en biiyiik
pay da karayolu ulasiminin oldugu disiiniilerek bunlara yapilacak bir olumlu yonde bir
miidahalenin genel toplami biiyiik 6l¢lide degistirilebilecegi yadsmamaz bir gergektir.
Buna iilkemizdeki CO; salinim miktarlarinin 1990 yilna gore 2013 yilinda %123,3
oraninda artmasini da ekledigimizde YKT 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Uluslararasi Enerji
Ajans1,2015). Ayni1 degisim Avrupa Birligi lilkeleri i¢in incelendiginde 6rnegin Almanya
icin 2013 salmim miktar1 1990 yilma gére %19,2, Danimarka icin %23,8 ve Isveg i¢in
%28 oraninda azalmustir. incelenen veriler Avrupa iilkelerinin YKT siireclerinde genel

olarak basarili oldugunu gostermektedir.

Temiz ve Enerji Etkin Kara Araglarinin Tegviki (TEKAT) 2009 yilinda Avrupa
Birligi’'nce iiye iilkeler icin ¢ikarilan bir direktiftir. Bu direktifin amaci1 adindan da
anlagilacagi lizere bir tesvik politikasi olusturabilmektir. Bu ama¢ dogrultusunda uzun
vadede piyasay1 genel ulastirma maksath kullanilan ve biiyiik miktarlarda iiretimi yapilan

otomobil, kamyon ve otobiisleri temiz ve enerji-etkin liretebilmek igin gereken yatirimi
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yapmaya tesvik edebilmek hedeflenmektedir. Boylelikle az enerji tiiketen dolayisiyla az
CO; salinimi yayan ve cevreyi daha az kirleten araglarin iiretimi ve kullanimi

saglanacaktir.

Direktifin genel amacindan baska {i¢ Onemli noktasindan da bahsetmek

gerekmektedir:

. Temiz ve enerji-etkin araglar geleneksel araglardan pahalidir. Bu araglar igin
yeterli talebi yaratmak beraberinde getirecegi 6lgek ekonomisi ile fiyatlarin diismesini

saglayacaktir (TEKAT, 2009: md. 13).

o Direktif tiye tilkelere YKT siire¢lerini gerceklestirebilmek ve temiz ve enerji-
etkin araglarin kullanimini tesvik edebilmek i¢in gerekli bilgi ve tecriibeyi paylagsmay1

amaglamaktadir (TEKAT, 2009: md. 14).

. Gergeklestirilecek YKT siiregleri icin miisterek sekilde uyumlu kriterler
belirlenebilirse piyasay1 olumlu etkileyecegi su gotiirmez bir gergektir (TEKAT, 2009:
md. 15).
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IKiINCi BOLUM

KARAR VERME, BULANIK MANTIK VE DILSEL KARAR VERME

2.1. KARAR VERME

Yasayan her varlik yasam dongiisii boyunca bilingli ya da bilingsiz olarak birgok
karar verme siireci ile kars1 karsiya kalmaktadir. Karar verme; bir ¢ok alternatifin mevcut
bulundugu bir kiimeden asgari bir dlgiite ya da bir amaca gore optimal olan alternatifin
segilmesi olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz ve Dagdeviren, 2010). S6z konusu varlik
insan oldugunda amaglar ¢ok farklilasabilecegi i¢in karar verme siireci olduk¢a karmasik

bir hal almaktadir. Bu konuyla iliskin tarihten giizel 6rnekler bulmak miimkiindiir.

Evrimle ilgili ortaya koydugu fikirleri hala her kesimden insani mesgul eden
Charles Darwin bilimsel meseleleri bir kenara birakip eline aldig1 bir kagida evlilik
kurumunun olumlu ve olumsuz yonlerini yazarak tarihe karar verme ile ilgili her ne kadar
basit olsa da 6nemli bir not diigsmiistiir(Gigerenzer ve Todd, 1999: 7). Darwin'in basitge
amacini ortaya koymus ve evlendiginde olacaklar1 bir tarafa evlenmedigindekileri bir
tarafa olacak sekilde iki siitun halinde yazarak karsilastirmaya gitmistir. Sonug olarak
evlendigi takdirde olumlu kazanimlarinin kiyasla daha fazla olacagini kendine kanitlayan

Darwin evlenmeye karar vermistir.

Karar verme se¢im, yatirim, gelistirme ve planlama gibi ¢ok farkli alanlarda
gorevli hem sirketler hem de insanlar i¢in ¢ok sik kullanilan bir kavramdir(Rodriguez,
Martinez ve Herrera, 2013). En basit islerle ilgili karar vermesi gereken bir yoneticiden
tutun da tlkeleri yoneten siyasilere, stratejik kararlar vermesi gereken generallere kadar

karar vericilerin isleri ger¢ekten zordur.



2.2. KARAR VERME SURECI

Gliniimiizdeki karar verme siireclerini inceledigimizde, en basit satin alma
kararlarindan devlet yonetimi ile ilgili stratejik kararlara kadar, basit karar verme
tasarimlariyla isin Ustesinden gelmenin bir hayli zor oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii
organizasyonlar birden fazla ve biiyiik Ol¢iide birbiri ile ¢elisen amaglari ayni1 anda
gerceklestirmek ve tistelik bu islemi bazi kisitlar dahilinde tutmak istemektedir. Tiim bu
kargasay1 Darwin gibi sadece bir par¢a kagit ve kalemle cozemeyecegimiz, en fazla yedi
yahut bu rakamin iki agagis1 ve ya iki yukarisi sayidaki se¢cenekle ilgili mantikli hiikiimler
verebilecegimiz daha 50'li yillarda ortaya konmustur (Miller, 1956). Miller'm ortaya
koydugu teori milenyumdan sonra gegerliligini korumus (Saaty ve Ozdemir, 2003),

giiniimiizde halen daha gecerliligini korudugu goziikkmektedir.

Her ne kadar tiim islevleri tek basma yerine getiren adim adim sonuca gétiiren tek
basina kabul gérmiis bir algoritma olmasa da (Zavadskas vd., 2014), karar vermenin; tim
olas1 secenekleri g6z Oniinde bulunduran, belli bir mantik diizleminde ve sayisal bir

yontemle yiiriitiilmesi gereken bir siire¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil-3: Karar Siireci Adimlar1 (Clemen, 1996: 6).

Sekil-3’de bir karar siirecinin bastan sona adimlar1 genel olarak gosterilmektedir.

Problemin tanimlanmasi ile birlikte sorun ortaya konacaktir. Boylece ilk adimda amag
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ortaya konmus olacaktir. Amag¢ ve hedeflerin belirlenmesi ortaya konan sorunun hangi

kismina ¢6ziim bulunacagini ve 6ncelikleri belirlemek agisindan énemlidir.

Amag ve hedeflerin belirlenmesi ile secilecek siralamak alternatiflerin ortaya
konmasi asamasina gecilebilir. Alternatifler karar vericilerin aralarindan se¢im
yapilabilecegi yollardan her birisi i¢in kullanilan tanimdir (Triantaphyllou, 2000: 2).
Modelleme ve ¢oziim asamasinda kullanilacak metodolojiye gore bir tasarim yapilarak
model ortaya konularak ¢6ziime gidilir. Bir sonraki asamada yapilacak duyarlilik analizi
ile sonuglarm istenilen diizeyde olup olmadigi kontrol edilerek duruma gére yorum, nihai

secim ve uygulama yapilir.

Karar verme siirecinin gerceklesebilmesi igin belli bilesenlere ihtiya¢ oldugu
aciktir. Bu bilesenler oncelikle bir metot, karar verici ya da karar vericiler, kriterler,
alternatifler ve karar ortamu olarak siralanabilir (Ecer, 2007: 20). Daft (2010: 222) karar
verme silirecini karar verme ihtiyacinin hissedilmesi ile baslayip sirasiyla amag¢ ve
kriterlerin belirlenmesi, alternatiflerin belirlenmesi, uygun alternatifin se¢ilmesi, secilen
alternatifin uygulanmasi, kararla ilgili degerlendirme ve geri besleme seklinde bir dongii

seklinde tanimlamuistir.

Sekil-4’de de goriildiigii lizere karar verme ihtiyacinin hissedilmesi, ilk basamak
oldugundan siirecin baslamast ig¢in Onemlidir. Proaktif bir karar siireci sorunlar
baglamadan karar verme gereksiniminin hissedilebilmesi i¢in i¢ ve dis etkenler iyi analiz

edilmelidir.

Karar Verme
Ihtiyacinin

Degerlendirme Amag ve
ve Geri Kriterlerin
Besleme Belirlenmesi

Segilen
Alternatifin
Uygulanmasi

Alternatiflerin
Belirlenmesi

Uygun
Alternatifin
Secilmesi

Sekil-4: Karar Verme Siireci (Daft, 2010: 223).
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Amag ve kriterlerin belirlenmesi asamasi diger basamaklarin gidisatin1 da
belirleyecek oldugundan onem arz etmektedir. Alternatifler s6z konusu planh karar
verme sliregleri oldugunda zaten belirlenmis olsalar da bu asama karar vericilerin
yaraticilik ve yenilik¢iliginin ortaya ¢iktigi asama olarak degerlendirilmektedir (Ecer,
2007: 21).

Ciinkii hazir olarak verilen alternatifler ehveniser yani ikinci en 1yi ya da baska bir

tabirle kotii olanlar i¢indeki en iyiyi bulmaya zorlamaktadir (Zeleny, 2011).

2.3. KARAR VERME TURLERI

Karar verme; i¢inde bulunulan durum, ulagsmak istenilen amag¢ ya da amaglar ve
bu karar1 kim ya da kimlerin verecegi ile ilgili olarak bdliimlere ayrilabilir. Bu noktada
karar verme tiirleri ¢alismanin icerigine uygun olmasi agisindan mevcut bilgi, karar

verici/karar vericiler ile kriter sayisi1 agisindan incelenecektir.
2.3.1.Mevcut Bilgi Acisindan
Karar verme mevcut durum ve eldeki istihbarata gore belirlilik ve belirsizlik

durumunda karar verme olarak ikiye ayrilir. Bilginin azaldikg¢a belirsizligin arttig1 tersi

durumda ise fazlalastig1 bu durum sekildeki gibi 6zetlenebilir.

Sekil-5: Bilgi ve Belirsizligin Karsilastirilmasi

20



2.3.1.1. Belirlilik Altinda Karar Verme

Belirlilik kavramindan kast edilen nokta karar vericinin ihtiya¢ duyacagi tiim
bilgilere ulasabilmesidir. Belirlilik hali ise iki ya da daha fazla alternatifin hangi sonugla
karsilanacaginin bilgisine sahip olunmasi ve elde edilecek sonucun da kesin olarak
bilinmesidir. Yani meydana gelmesi beklenen tek bir olay vardir ve meydana gelme
ihtimali kesindir (Uyar, 2012: 21). Bu tarz durumlarla ger¢ek hayatta karsilasmak pek

miimkiin gozilkmemektedir.

2.3.1.2. Belirsizlik Altinda Karar Verme

Glinliik yasant1 esnasinda verilen kararlara baktigimizda bunlarin hepsinin
belirsizlik igerdigi kolaylikla gbzlemlenebilir. Alternatifler hakkindaki bilgilerin eksik,
gerceklesmesi kuvvetle muhtemel olaylarin ise tam bilinmiyor olmasi durumunda verilen
kararlardir (Ecer, 2007: 25). Belirsizlik iyi bir kararin kétii sonuglar getirmesi olarak da
tanimlanabilir (Daft, 2010: 216). Yani belirsizlik durumunda, alternatiflerin hangi
sonuglar dogurabilecegi bilinir fakat bunlarla hangi periyotlarla karsilasilacagi hususunda
belirsizlik s6z konusudur (Uyar, 2012: 21). Olacaklarin kesinligi ve olma ihtimalleri
bilinmedigi durumlarda belirsizlik altinda karar verme durumu gegerlidir (Demirer, 2012:

6).

Belirsizligin tam olarak iistesinden gelmek pek tabii miimkiin olmamakla birlikte
sahip olunmasi durumunda belirsizligin etkisini azaltacak bazi hususlar bulunmaktadir.
Gegmise doniik istatistikler, uzman goriisleri ve hatta kisisel tecriibeler bu hususlar
arasinda gosterilebilir (Brownley, 2013: 5). Belirsizlik i¢eren kararlarin verilebilmesi

problemin iyi taninmasi en 6nemli adimdir.

2.3.2.Karar Vericiler Ac¢isindan

Karar verenler acisindan karar verme iki sekilde incelenebilir. Birinci segenek
olarak karar verici tek bir kisi olabilir. Bu durumda karar verici bireysel bir karar verme
siirecinin sonunda kararm1 verecektir. Biiylikk bir hizla gelisen modern bilgi
teknolojilerinin de etkisiyle giderek daha karmasik hale gelen problemler karsisinda tek

bir kara verici ya da tek bir uzmanin karar siirecini yiirlitmesi pek miimkiin
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goriinmemektedir (Wan ve Dong, 2015). Bu durumun iistesinden gelebilmek i¢in ikinci
bir secenek olarak birden fazla karar vericinin oldugu bir heyet, jiiri olarak ortak bir karar

verme siireci sonunda verdigi karar grup karari olarak adlandirilmaktadir.

2.3.2.1. Bireysel karar

Birey kavrami kendini kararmi verip bunun sorumlulugunu iistlenen kisi olarak
tanimlanabilir. Bu durumda bireysel karar, kararm bir kisi tarafindan verildigi karar
tirtidiir. Bireysel kararlarda genelde fayday1 en ¢oklama ya da en fazla tatmini elde etme
egilimi goriilmektedir (Demirer, 2012: 9). Bu egilim karar1 veren kisinin yasam goriisi,
fikirleri ve tecriibeleri baglaminda sekillenmektedir. Bireysel kararm grup kararma

kiyasla bazi olumlu ve olumsuz yanlar1 mevcuttur.

Ortada tek bir karar oldugu icin herhangi bir islem yapilmadan kullanilmasi
miimkiin olmakla birlikte farkli goriislerin sentezine imkan vermemesi ve tarafli
olabilecek olmasi nedeniyle daha objektif olacak olan grup kararma gore zayif
kalabilmektedir. Buna ragmen grup kararina gore cok daha hizli sonu¢ vermesi ve
yanlislik fark edildigi an diizeltilmesi bakimindan grup kararma tercih edilebilir (Ecer,
2007: 26).

2.3.2.2. Grup karari

Grup kavramini ortak bir amag¢ etrafinda birlesmis olan topluluk olarak
tanimlayabiliriz. Grup kararlar1 degerlendirilirken onceleri cogunlugun verdigi karar
dikkate alinmistir. Bu yontemde cogunlugun verdigi karar her zaman en iyi karar
olmayabilir. Bu sebeple bu yontemi kullanmak demek en iyi kararlar1 alsalar bile azinligin
verdigi kararlar1 umursamamak demektir (Saaty ve Shang, 2007). Grup karart i¢in iki
onemli nokta s6z konusu olmaktadir. Bunlar gruptaki her bir goriisiin grubun tamamin1
temsil edecek sekilde nasil toplanacagi ve seg¢imlerden grup seciminin nasil inga

edilecegidir (Saaty, 2008).

Grup kararmin sagladigi avantajlardan ancak her tiyenin grup kararma etkisinin
saglanmasi ile faydalanilabilir. Bunun i¢in her grup iiyesinin goriisiinii dikkate alan

yontemler kullanilmasi sarttir. Grup karar1 seklinde verilen kararlarin tarafgir olma
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ihtimali azalarak objektiflik ihtimali artar, fazla sayida karar alternatifi iiretilerek,
kararlarin benimsenmesini daha kolay hale gelir, kararlardan her bir katilimcinin

etkilendigi vurgulanabilir.

2.3.3. Kriter Sayis1 Acisindan

Karar verme; kriter sayis1 a¢isindan tek ve birden fazla kriterli karar verme olarak
iki gruba ayrilabilir. Baz1 yazarlar tek kriterli karar vermeyi bir karar vermeden ziyade
Olciim ya da arastirma faaliyeti olarak gdrmiis en az iki kriterin varligi olmadan karar
vermeden bahsedilemeyecegini vurgulamistir. Bundan sonraki boliimde literatiir
genelinde ve galismanin konusu 6zelinde daha 6nemli olan CKKV yontemleri tizerinde

durulacaktir.

2.3.3.1. Cok Kriterli Karar Verme

Teknolojinin ilerlemesi ile degisen ve gelisen ihtiyaclar sayesinde problemler de
farklilagsmis ve karmasiklagmustir. Bu soruna getirilecek ¢6ziim igin hem nitel hem de
nicel bilgilerin gerekli olmasi ve hem birbiriyle ¢elisen amag sayilarmin hem de bunlara
yonelik kriter sayilarinin artmasiyla CKKYV teknikleri ortaya ¢ikmistir (Yavas, Ersoz ve
Kabak, 2014).

Karar verme siirecinin dogasinda zaten birden fazla kriter oldugu bu sebeple diger
tekniklerin bir karar verme silireci degil ancak analiz, 6l¢iim ya da arastirma olarak
isimlendirilebilecegi goriisii de ortaya konmaktadir. Zeleny (2011) yalniz en agir olani
se¢mek istedigimiz bir sepet dolusu elmadan s6z eder ve bunu sadece tartarak
yapabilecegimizi ki bunun bir karar verme siireci olmadigini ifade eder. Bu fikir karar
verme siiregleri icin CKKV tekniklerinin onemine isaret etmektedir. Sonug¢ olarak
bilgisayar programlarinin gelismesi ile kullanim alami giderek artan CKKV, catisan
kriterlere sahip birden fazla alternatifin se¢cme, siralama ve karsilastirmalarini yapan

metodolojiler olarak tanimlanabilir (Stewart, 1992; Levy, 2005).
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2.4, CKKV CESITLERI

Bu boliimde genel kabul gormiis bazi CKKV teknikleri ile ilgili agiklamalar

yapilacaktir. Bunlardan baskinlik, Tyimserlik, Kétiimserlik, Agirlikli Toplam ve Carpim

ve Leksikografik (alfabetik) temel ve basit yontemlerken; TOPSIS, AHP gibi yontemler

bu temel yontemlerin mantiginda insa edilmis, bilgisayar teknolojileri ve paralelinde

programlama tekniklerinin gelismesiyle siirekli artan daha karmasik bir arka plana sahip

yontemlerdir.

Literatiirde CKKYV simiflandirmalar1 daha ¢ok karar vericiden alinan bilgiye gore

yapilmis olup smiflandirilan toplam yontem sayisi dogal olarak calismanin yapildigi

tarihe gore degisiklik gostermektedir (Chen ve Hwang, 1991: 24; Demirer, 2012: 17,

Triantaphyllou, 2000: 4).

Karar Vericiden Bilginin Genel -
Alinan Bilgi Sekli Brelligi Genel Yontem Siniflandirmasi
Baskinlik
BILGI YOK lyimserlik
Kotiimserlik
- —
Birlestiren ve Ayiran
C Standart Yéntemler
Ozelliklerine Gore
K - - Ordinal | Eleme,Permutasyon ve
NITELIK __ | Leksikografik Yontemler Linee )
BILGiSi N ) ineer Alamd,“
K Kardinal Agirlikli Toplam ve Carpim,
AHP,
TOPSIS,
V ikame Kiyasi Hiyerarsik Uzlasma ELECTRE,
—
Tkili | LINMAP,
ALTERNATIE Kasilastirma Etkilesimli Agirlikl Toplam
BILGISI
[ldli Sralama =1 a1 Noktals MDS

Sekil-6: CKKV Siniflandirmasi (Chen ve Hwang, 1991: 19).

2.4.1. Baskinhk

Bu yontemde digerine kiyasla bir secenekteki tiim dlgiitler en az esit ve en az bir

Olciit daha iyi oldugu takdirde baskin kabul edilir ve diger secenek elenir. Bu sekilde
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baskin olmayan sec¢enekler elenerek tek baskin segenek kalana kadar devam edilir. Bu
yontem her ne kadar basit ve kullanigl olsa da kotii yan1 bazen elenen se¢eneklerden

birinin baskin segenekten daha iyi olabilmesidir (Hwang ve Yoon, 1981: 58).

2.4.2. 1yimserlik

Maximax olarak da bilinen bu yontemde her alternatifin en iyi oldugu kriter
belirlenir. En 1yi kriterlerin en iyisine sahip olan alternatif secilir. Buradaki temel mantig1
fulbolcularin en iyi olan 6zelligiyle (pas, sut veya top siirme) degerlendirilip birbiri
arasinda buna gore degerlendirilmesine benzetmek miimkiindiir (Chen ve Hwang, 1991:
29).

2.4.3. Kotiimserlik

Nasil ki bir zincir en zayif halkasi kadar ya da bir sistem en kotii 6gesi kadar giicli
ise bu yontemde de dncelikle her alternatifin en kotii kriteri belirlenir. Bunlar arasinda en
iyl olan alternatif ise basit olarak ¢6ziimii olusturacaktir. Bu yontemin iyi yan1 benzeri
olan iyimserlik yontemi ile ayn1 sekilde basit ve kullamigli olmasidir. Yine her iki
yontemin kotii yani ise alternatiflerin sadece bir 6zelliklerine gore secilmesi, diger

Ozelliklerin hi¢ dikkate alinmamasidir.

2.4.4. Agirhkh Toplam ve Carpim

Her iki yontemde de kriterlerin her birine diger kriterlerle karsilastirilarak bir agirlik
verilir ve alternatifler buna gore degerlendirilir. Yontemlerin fark: ise sirasiyla birinde
agirlikli ortalamalarin toplanarak digerinde ¢arpim yoluyla elde edilmesidir. Her iki
yontem de kriterler karsilastirilabilir ve niimerik oldugunda kullanilabilir oldugundan
kisith olsa da kolay kullanimi ve basitligi sebebiyle en ¢ok tercih edilen temel
yontemlerdendir. Yontemlere iliskin Chen ve Hwang'n (1991: 36) formiilasyonlar1

sirasiyla gosterilmistir.
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n n
maks
=1 =1

2.1

n Wj
w= il (] o)
j=i

2.2

Denklemlerde “n” kriter sayisin1 “w” ise kriter agirliklarini ifade etmektedir. Basit
bir mantikla anlasilacag: iizere yontemlerin zayif yonii agirliklandirma kismidir. Eger
agirliklar yanlis hesaplanirsa bu tiim siireci olumsuz etkileyecektir. Yontemler arasindaki
bir fark ise agirlikli toplamin zay1f yoniinii olusturur. Agirlikli toplamda tiim birimler ayni
olmalidir yoksa bu ilkokul 6gretmeninizin dedigi gibi elmayla armutu toplamaktan

farksiz olacaktir (Triantaphyllou, 2000).
2.4.5. Leksikografik Yontem

Leksikografik, Grek kokenli bir kelime olup sozlik siralamasi anlaminda
kullanilmaktadir. Siralama yontemi kelimeleri kendi arasinda alfabetik siraya sokmaya
benzedigi i¢in bu isimlendirme kullanilmistir. Alternatifler en 6nemli goriilen kritere gore
siralanir, eger bu kriterde esit olanlar varsa bir sonraki en 6nemli kritere gore tekrar
degerlendirilirler. Isleme bu sekilde tek alternatifkalana ya da tiim alternatifler irdelenene
kadar devam edilir. Bu yontemin basaril1 sekilde uygulanabilmesi i¢in kriterler arasinda
baskmlik farki olmasi gerekir. Ornek vermek gerekirse ara¢ secimi igin karar vericinin
oncelikle en ucuz sonra da en giivenli arac1 almak istemesi gerekir ki sirasiyla maliyet ve
giivenlik kriterlerine gore leksikografik bir siralama yapilabilsin. Bu yOntemleri
digerlerinden ayiran nokta, kriterleri sirayla, her birini tek tek degerlendirerek alternatifler

arasinda karsilastirmalar yapmasidir (Demirer, 2012).
2.4.6. TOPSIS

Bu yontemde temel olarak iki noktaya gore ¢oziim yapildigi sdylenebilir. Bu
noktalardan biri pozitif ideal ¢6ziim noktas1 digeri de negatif ideal ¢6ziim noktasidir.
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Cozlim alternatifi pozitif ideal ¢6ziim noktasina en yakin negatif ideal ¢6ziim noktasina
ise en uzak mesafede olacagi varsayilir (Hwang ve Yoon, 1981: 128). Ac¢ilimi olan Ideal
Coziime Benzerlik yolu ile Tercih Swrasina Ulagsma Teknigi (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) kelime grubundan da anlasilacagi gibi bu
yontemde temel yaklasim Pozitif ideal ¢dziime en yakin, negatif ideal ¢6zliime en uzak

secenegi yani uzlasik ¢éziimii bulmaktir.

Yontemin asamalari en basit haliyle su sekilde 6zetlenebilir (Chen ve Hwang,
1991: 38):

1. Karar matrisini olustur,

2. Normalize edilmis puanlar1 hesapla,

ai]-

/ 2
Dkt ak;

ri]- =

2.3.
3. Agirhikli normalize edilmis puanlar1 hesapla,
n
)
i=1
2.4.
4. Pozitif ve negatif ideal ¢ozlimleri bul,
. maks . min .
A —{(( ; vij)llel),( vy lje) )}
2.5.
_ min . maks .
a = (i) D). (3 e )}
2.6.
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5. Uzakliklar1 hesapla,

2.7.
n
_ _\2
Si = Z(Vij —Vj )
=1
2.8.
" S’
G = ST +S
2.9.
6. Sirala.

Gilinlimiiz teknolojisinde bu yOntem i¢in ¢esitli Tcretsiz yazilimlar da
bulunmaktadir (Expert Choice [web], 2016). Bu yazilimlarmn yani sira TOPSIS MS Excel

programi ile de basit formiiller kullanilarak ¢6ziilebilir.

2.4.7. Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP)

Insanlarm karmasik bir sorunla karsi karsiya kalip ne yapacaklarmna karar
veremediklerinde tiim problemi tek seferde degil de pargalar halinde ¢cozmeleri her zaman
daha kolaydir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP, Analytic Hierarchy Process), problemleri
isminden de anlasilacagi iizere hiyerarsik yapida ele alan ve ikili karsilastirma mantigina

dayanan CKKYV teknigidir (Ozdemir ve Gasimov, 2004).

Bu yontemde kriterler bagimsiz kabul edilerek, kendi aralarindaki iligkileri
dikkate alinmamakta ve karar verme problemleri hiyerarsik bir yapida olusturulmaktadir

(Yavas vd., 2014). Literatiire bakildiginda bu yontemin se¢im, siralama, degerlendirme,
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planlama gibi farkli alanlarda ¢ok genis bir yelpazedeki farkli konularin karmasik karar

problemlerine ¢6ziim yontemi olarak se¢ildigi goriilmistiir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Zayif noktasi olarak ikili karsilastirmalarda kullanilan 1-9 6lgeginin gergege yakin
degerleri yansitamayabilecegi durumlar isaret edilirken, AHP yonteminin faydalari ise su

sekilde siralanabilir (Saaty, 1988):

1. Kullaniciya karmasik bir problemi anlasilir hale getirecek bir form sunar.

2. Ikili karsilastirmalar esnasinda karar vericinin kendi hiikiimleri kullanilir.
Boylelikle siirecte sadece sayisal veriler degil ayni zamanda kisisel fikir ve
diisiinceler de dikkate alinmis olur

3. Karsilagtirmalara yonelik tutarlilik testi yapilabilmesi miimkiindiir.

4. Karar vericilere bir fayda maliyet analizi yapma imkani sunar. Karar verici sadece
ikili karsilagtirma yaptig1 noktaya odaklanacagindan daha saglikli bir sonug ortaya

cikar.

Bunlarin yaninda bu yontemin zayif yami olarak gosterilip elestirilen konu ise

yontemde kullanilan 1-9 6l¢eginin baz1 durumlarda tam gercegi yansitamayabilecegidir.

AHP'min uygulamasi i¢in 3 onemli asama olan hiyerarsinin olusturulmasi, ikili

karsilastirmalarin yapilmasi ve sentez asamalarinin iyi anlasilmasi gerek mektedir:
. Hiyerarsinin olusturulmasi
Bu asamada amag, kriterler, varsa alt kriterler ve de alternatifleri gosteren ve her

boliimii birbirinden bagimsiz 6geler icermesi bakimindan karar agacindan oldukga farkl

olan hiyerarsik yap1 yukaridan asagiya olusturulmaktadir (Saaty, 1990).
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OLCUTLER /\
ALTERNATIFLER M

Sekil-7: Hiyerarsik Yap1

. Ikili karsilastirmalarm yapilmasi

AHP'de ikili karsilastirmalar, hiyerarside yer alan 6gelerin bir iist diizeydeki 6genin
tizerindeki etkilerinin giicline kiyasla géreli 6nemlerinin hesaplanmasidir (Demirer, 2012:
33). Bu sebepten kendisiyle karsilastirilan bir 6§enin alacagi deger ancak bir olabilir. Bu

noktada yapilacak olan karsilastirmalar i¢in Saaty (1977) ¢izelge-1’de bulunan 6lgegi

Onermistir
Cizelge-1: AHP ikili Karsilastrma Olgegi(Saaty,1977).

Onem Tanimi Aciklamalar
1 Esit derecede 6nemli Iki kriter esit dneme sahiptir.
3 Orta derecede onemli Kriterlerden biri kiyasla biraz tistiind{ir.
5 Kuvvetli derecede dnemli Kriterlerden biri kiyasla oldukga iistiindiir.
7 Cok  kuvvetli  derecede | Bir kriter oldukga tstiindiir ve baskinlhigi

onemli pratikte kanitlanmistir.
9 Kesin 6nemli Bir kriterin digerine istlinliigli tartisilmaz
derecededir.

2,4,6, | Ara degerler Uzlasmay1 saglamak i¢in bu degerler

8 kullanilacaktir.
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Cizelge-1 kullanilarak yapilacak karsilastirmalarin tutarliligini 6lgebilmek igin
Saaty (2004) Cizelge-2’deki rastsal indekse gore hesaplanan tutarsizlik oranmin en fazla
0,10 olmasi1 gerektigini ortaya koymustur. Eger bu rakam 0 ise karsilagtirmanin tam tutarl

oldugu soylenebilir fakat uygulama da bu durum pek sik gerceklesmez.

Cizelge-2: Rassallik Indeksi (Saaty,2004)

Kriter
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sayisi
Rassallik
. 0 0 0521089 111|125 |13 | 1,40 | 1,45 | 1,49
Indeksi
CR—CI
" RI

2.10

Bu esitlikte tutarlilik indeksi (CI)’ nin rassallik indeksi (RI)’ya boliimii ile tutarlilik
orani (CR) elde edilir.

Tutarlilik indeksini bulmak i¢in kullanilacak esitlik ise,

}\maks_rl
Cl =228
n—1

2.11

Bu esitlikte A ks en bliylik 6z degeri, n ise degerlendirmeye alinan kriter sayismi

gostermektedir. En biiyiik 6z degeri hesaplamak i¢in su adimlar takip edilmektedir:

I.  Ikili karsilastirma matrisi ile dncelikler vektorii garpilir.
1. Bulunan vektor dncelikler vektoriinde kendisine karsilik gelen degere boliinerek
yeni bir vektor bulunur.
I1l.  Hesaplanan bu yeni vektoriin elemanlarinin toplami toplam eleman sayisina

boliinerek en bityiik 6zdeger bulunmus olur.
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° Sentez

Bu asama normalize matrislerin elde edilmesi ve normalize edilen matrislerin her
satirda satir ortalamalarinin hesaplanmasiyla baslar. Bulunan satir ortalamalar1 kriterlerin
goreli 6nemlerini ifade etmektedir. Bu sekilde her alternatif ig¢in ve kriterler igin
hesaplama yapilir. Bulunan matrislerin matris carpimiyla agirlikli toplam ya da toplamsal

oncelikler bulunur. Alternatiflerin kabul siras1 buna gore yapilir.

2.5. BULANIK MANTIK

Aristo mantig1 olarak da bilinen klasik mantik varsayiminda her sey kesin olarak
bir kiimeye aittir ya da degildir. Ornek olarak bir elmay1 diisiinelim; elma ya kirmizidir
ya da degildir. Elektronik aletlerin ¢alisma prensibini de olusturan bu yap1 ikili sistemdir,
ya akim iletilir (1), ya da iletilmez (0). Aristo tarafindan milattan birkag yilizy1l 6nce
etraflica yorumlanan bu mantik gliniimiizde bazi seyleri tanimlamakta eksiklikler
yasamaktadir. Bir sinif dolusu 6grenciye erkekler veya kadinlar el kaldirsin dedigimizi
diisiinelim, eller diisiinmeden kalkacaktir. Simdi ayn1 sinifa matematik derslerini sevenler
el kaldirsin dedigimizi hayal edelim, bazi eller diisiinmeden kalkarken bazilar1 hi¢ hareket
etmeyecek bazilar ise kalkar gibi olup tereddiit edip inecektir. Iste burada bulanikliktan
bahsedebiliriz. Ogrencilerin bazilar1 matematik dersini sevdiklerinden ya da
sevmediklerinden eminken bazilar1 ise matematigin sadece bir alanmi seviyor ya da
kimya derslerine gére daha az severken edebiyat derslerine kiyasla daha fazla seviyor

olabilir.

Farkinda olmasak da giinlik yasam esnasinda kullandigimiz pek ¢ok kavram
bulanik yapidadir. Hava durumunu tarif ederken, bir insanin dis goriiniisiinii betimlerken
ya da basimiza gelen basit bir olay1 anlatirken bile bulutlu, karla karisik yagmurlu, yasli,
genc, zayif, siska, az, fazla, ¢ok fazla vb. hicbir sekilde kesinlik belirtmeyen bulanik
kavramlar kullaniriz. Gordiiglimiiz kisinin dig goriiniisiine gére ona uzun kisa dememiz
ya da araba kullanirken ilerideki 1513a gore hiz1 belli miktarda arttirip azaltmamiz insan
beyin yapismnin belirsizlik ve kesinlik icermeyen olaylar karsisindaki davranis bigimine

birer 6rnek olarak gosterilebilir (Altas, 1999).
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Bulanik mantik ilk seklini, akademik diinyada Zadeh olarak bilinen bilim insan1
Liitfi Ali Askerzade tarafindan 1965 yilinda Information and Control dergisinde yazilan
makale ile bulmustur (Citli, 2006: 3). Alaninda biiyiik bir yank1 uyandiran bu makalede
Zadeh kedi, kopek ve atlarin kesin olarak hayvanlar kiimesinin alt elemanlar1 olarak kabul
goriirken deniz yildizi veya bakteri gibi yasam formlarmin bu kiimeye dahil edilip
edilmeme konusundaki kararsizliktan bahsederek bulanik mantigin ¢ikis noktasini
Ozetleyen giizel bir giris yapmustir (Zadeh, 1965). Bulanik mantik Zadeh tarafindan 1965
yilinda ortaya konulmasima ragmen yine Zadeh (1973, 1975) tarafindan bulanik mantigin
belirsizlik iceren sistemlere nasil uygulanabilecegini anlatan makalelere degin
kullanimina ¢ok sik rastlanmamaktadir (Altas, 1999). Giiniimiizde ise bulanik mantik
uygulamalar1 biyoloji ve tiptan ¢evre bilimine, ekonomi ve finanstan psikolojiye kadar

genis bir alan1 kapsamaktadir.

2.6. BULANIK KUME

Uyelik fonksiyonlari ile tanimlanan bulanik kiimeler bulanik mantik kavraminin
en temel 0gesidir (Altas,1999). Bu noktadaki tiyelik tam dahil olma asamasinda 1 iiyelik
olmamasi durumunda sifir ile temsil edilirken iiyelik degeri anlagilabilecegi gibi 0 ile 1

arasinda degismektedir (Cox, 1994: 2).

Ornek olarak yapilmas1 gereken bir isin uzunlugunu ele alalim ve uzunluk olarak
saatler iiyelik fonksiyonumuzun elemani olsun. Sekil-8’1 inceledigimizde 2 saat siirecek
bir isin uzun denemeyecek kadar kisayken 10 saat siirecek isin ortalama uzunlukta
oldugunu, yapilmas1 18 saat ve daha fazla siirecek islerin ise kesinlikle uzun stirecek isler

oldugunu goriiriiz.
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Uyelik
derecesi

0 2 46810 12 14 16 18 20
zaman (saat)

Sekil-8: Yapilmasi Gereken Bir Isin Uzunlugu Kavrami

Burada vurgulanmak istenen konu isin konusunun ne olduguna gore uzun ya da kisa
olarak degerlendirilebilecegidir. Ornegin 6grencilere hafta sonu yapilmasi igin verilen bir
odev ile 3 kath bir binanin tamamlanmas: i¢in gereken siire gorece farklidir ve ikisi ayn1
sekilde degerlendirilemez. Ev 6devi i¢in belki 10 saat ¢ok uzun bir stireyken ayni siirede

ingaatin belki temellerinin hazirlig1 ancak tamamlanabilir.

2.7. DILSEL KARAR VERME

Giinliik hayatta ¢ok farkli problemlerle karsilagir ve bunlar1 ¢6zmek i¢in rakamlar1
ve rakamsal islemleri kullaniriz. Ornegin akaryakit istasyonuna girerken hizli sekilde
aracimizin deposunda ne kadar bos yer oldugunu diisiiniir bu rakama tekabiil eden
akaryakit i¢in kag para 6deyecegimizi tahmin eder, buna gére kasaya belli miktarda paray1
uzatip yine kafamizdaki hesaba gore belli miktarda bir para {istii almay1 bekleriz. Bu

stirecteki tim adimlar yalnizca rakamlar kullanilarak hesaplanip ¢6ziime kavusturulabilir.

Bazi1 durumlarda ise problemleri ¢6ziime kavusturmak i¢in bu rakamlar ve onlarin
kendi aralarindaki iligkilerine dayanan basit hesaplamalar tek basina yeterli olmaz.
Akaryakit istasyonunda harcadigimiz zamani diisiiniirsek planli bir faaliyeti olmayan
birisi i¢in ¢ok kisa bir zamanken toplantiya yetismesi gereken biri i¢in uzun bir zaman
olabilir. Kasada size para iistiinii uzatan ¢alisan sizin i¢in kisa boylu iken kasanin diger
tarafin1 gormek i¢in parmak ug¢larinda duran 5 yasindaki oglunuz i¢in ¢ok uzun boylu

olabilir. Bu tanimlamalar1 yapabilmek i¢in belli bir 6l¢iit yoktur yani hangi uzunlugun
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kisa hangisinin uzun oldugu olaylara gore degiskenlik gosterir. Bu noktada sorunu

¢ozebilecek yontem bulanik dilsel yaklasimdir (Herrera ve Martinez, 2000).

Bulanik dilsel yaklagim niteleyici terimler yani dilsel degiskenler kullanarak
problemleri niceleyici sinirlardan ¢ikarip insan dogasma yaklastirmaktadir. Bu agsamada
kelimelerle islem yapma ("computing with words", "Ki") kavrami giindeme gelmektedir.
Sekil-9’da 6zetlenen bu kavramin temelleri Zadeh (1973) ile atilmig olup sonrasinda
birgok ¢alismada farkli sekillerde irdelenmistir (Martinez, Rodrigez ve Herrera, 2016:
10). Ki belirsizlik igeren problemleri rakamlar yerine halihazirda var olan ya da
gelistirilen bir dil kullanarak insan dogasmna benzer sekilde ¢oziime kavusturmayi
amagclamaktadir (Martinez vd., 2016: 3). Ozetle bulanik mantik ile ayrilmaz bir biitiin
olan KI; ilk olarak Zadeh (1973)'in bahsettigi ve hesaplamalar i¢in rakamlar yerine
kelimelerin kullanilmasmi &ngoren yontemdir (Zadeh, 1996). Ornekle agiklamak
gerekirse yas kavrami 16, 26, 36, 66, 76 gibi rakamlarla degil de genc, yasli, orta yash,
cok yash, epey geng gibi kelimelerle ifade edildigi takdirde bir dilsel degisken halini
almaktadir (Zadeh, 1975).

BULANIK BULANIK
SETLER SETLER

~_ \I<

_ DILSEL KODLAMA Ki MERKEZI 0D COZME Rt
IFADELER IFADELER >

Sekil-9: Kelimelerle Islem Siireci

Mendel vd.’nin (2010) "Kelimelerle islem benim i¢in ne ifade ediyor?" isimli
ortak calismasinda Zadeh insanlarin iki 6nemli 6zelligine isaret etmistir. Bu 6zelliklerden
ilki insanlarin bilgilerin yetersiz oldugu genellikle belirsizligin hakim oldugu bu diinyada
iletisim kurarak sebep ve sonuclar1 analiz edip rasyonel kararlar verebilmesidir. Ikinci
Ozellik ise hicbir hesaplama yapmadan hem fiziki hem de zihinsel anlamda performans
sergileyebilmesidir. Zadeh genel olarak Ki'nin ¢ikis noktasinin bu iki muazzam 6zellik

oldugunu ifade etmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda Ki'nin amacmin karar siirecini ger¢ek diinyadaki insan

davranislarma uyumlu hale getirerek dilsel karar verme siirecini ortaya koymak oldugu
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sOylenebilir. Bu baglamda yontemin 3 ana dayanak noktasi su sekildedir (Mendel vd.,
2010):

1. Insanoglunun bildiklerinin biiyiik ¢ogunlugu kelimelerle aktarilabilir.

2. Kelimeler rakamlara kiyasla daha az kesinlik belirttigi icin KI kesin olmayan
bilgileri islemek i¢in daha uygun bir yontemdir.

3. Kesinlik her zaman maliyet gerektirir. Eger kesinlik sart degilse ya da bir noktaya
kadar tolere edilebilecekse Ki kullanilarak rakamlar yerine kelimeleri kullanmak

maliyetleri diistirecektir.

Bir dilsel degisken genellikle (H,T(H),U,G,M) seklinde gosterilen bir besli set
halinde ifade edilir. Buradaki H degiskenin ismiyken T(H) H degiskeninin veri setini, U
degiskenin ait oldugu degiskenler kiimesinin biitliniinii, G gramer kuralini ve son olarak
M'de anlam dizilimi kuralni ifade eder (Zadeh, 1975). Iyi bir dilsel degisken
tanimlayabilmek i¢in kullanilacagi alana uygun sekilde gramer ve anlam dizilimi
kurallarin1 da iceren dilsel tanimlayicilar se¢ilmesi ya da tanimlanmasi gereklidir. Bu

islem problemin sekline gore degismekle birlikte genelde iki sekilde yapilmaktadir:

Sirali yaklagim: bu yaklagimda dilsel veri seti S={So,....,S¢} seklinde hiyerarsik
bigimde sirali olarak tanimlanir. Sekilde 7 terimden olusan bir set ve karsilik gelen

degerleri tanimlanmustir.

onemsiz  ¢ok diisiik dustik rta yiiksek cok yiiksek  muazzam
0 0. 67 O 83 1

Sekil-10: Dilsel Set ve Karsilik Degerleri

Bu set S={So: 6nemsiz (6),s1:¢ok diisiik (¢d), s2:diisiik (d), ss:orta (0), sa:yiiksek (y),
ss:cok yiiksek (¢y), ss:muazzam (m)} seklinde ifade edilebilir. Bu durumda bazi

operatorlere de ihtiya¢ olacagi degerlendirilmektedir. Bunlar negatifleme,
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maksimizasyon ve minimizasyon operatorleri olup asagidaki gibi ifade edilmektedir
(Martinez vd,2016:5).

Negatifleme operatorii:

Neg(s;) = s; » j = g — i(g + i kardinal)

2.12.
Maksimizasyon operatorii:
maks(si, s]-) = sjegers; = s;

2.13.
Minimizasyon operatorii:
min(si,sj) = egers; = s;

2.14.

Icerikten bagimsiz gramer: Dilsel setler arasindaki iliskileri diizenleyerek, dilsel
setlerden anlamli ifadeler iiretebilmek icin, kullanildig1 alanla bagimsiz sekilde
calisabilecek bir dizi gramer kuralina verilen isimdir. (Vn, Vi, I, P) seklinde dortli bir
seri ile tanimlanan gramer kurali (G) genelde genisletilmis bir Backus-Naur formu
seklinde ifade edilmektedir. Burada Vn sentaktik (s6z dizimsel) degiskenleri, Vt terminal
ifadeleri, I baslangi¢ semboliinii ve P ise dilsel setlerin iiretim kurallarin1 ifade eder.
Backus-Naur formu ise John Backus ve Peter Naur tarafindan temelleri 1950'li yillarda

atilan ve bilgisayar programlama dillerinin ¢calisma mantigin1 6zetleyen sistemdir. !

2.8. DILSEL KARAR VERME COZUM ASAMALARI

Yonteme yonelik ¢6ziim asamalari basit¢e toplama ve isletme agamalari olarak iki
asamada ifade edilebilir (Roubens, 1997). Toplama asamasinda uzman kisilerden kriter

ya da alternatifler i¢in Onceden belirlenmis kurallara uygun olarak karsilagtirmalar

1 Backus-Naur formlari ve John W. Backus ile ilgili ayrintili bilgi icin Koojimans(1950) incelenebilir.
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toplanir. Isletme asamasinda ise uzmanlardan alinan karsilastirmalar problemin dogasma
uygun olarak se¢ilmis yontemlere gore isleme tabi tutularak se¢im ya da siralamaya

gidilir.

Semantik ve
Sentaks Belirleme

< 7 En iyi alternatifin segilmesi
[}

¥ Toplama

* ;v — | Operatorii

Belirleme
A
(p
3 Uzman 3 E

Sekil-11: Dilsel Karar Verme Coziim Algoritmasi (Martinez vd., 2016:8).

Herrera ve Martinez (2000) bu basit ¢6ziime iki yeni 6ge daha ekleyerck asagida

aciklanan ve Selil-11’de 6zetlenen 3 asamali ¢6ziim algoritmasini ortaya koymustur:

1. Dilsel terim seti ve semantiginin se¢imi: uzmanlar karsilagtirmalar1 yapabilmeleri
icin kullanacaklar1 s6z dizimi kurallarinin se¢ilmesini ifade eder. Dilsel terimler i¢in
toplama operatoriiniin se¢imi: her problemin yapisi farkli oldugundan probleme
uygun olarak uzmanlarm yaptig1 karsilastirmalarin nasil toplanacaginin belirlendigi

kurallar butiiniini ifade eder.

2. Eniyi alternatifin segilmesi:
a. Toplama asamasi: uzmanlardan alinan goriislerin toplanmasi agamasi olup
problemin dogasina gore bir toplama operatorii kullanimini gerektirir.
b. isletme asamasi: Toplanan goriisleri alternatif agirliklar: olarak isleme koyup

siralamanin yapilmasidir.
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UCUNCU BOLUM

3.1. ONERILEN MODEL

CKKYV tekniklerinin temelinde yatan mantik bir biitiin halindeyken ¢oziilmesi zor
ve karmasik olan problemleri parcalara ayirip belli bir hiyerarsi dahilinde ¢ozmektir.
Karar verme siirecini kolaylastiran adimlardan bir tanesi de bahsedilen hiyerarsik yapidir.
Dilsel karar verme siirecinde ise bu hiyerarsideki en dnemli par¢a olan uzman gorisleri
dilsel terimler seklinde alinmaktadir. Kararsiz bulanik dilsel terim setleri (KBDTS)
sayesinde uzmanlar rakamlarla kisith kalmadan, kararsiz oldugu hususlar1 da
belirtebilecek sekilde goriislerini paylasabilmektedir. Boylece yontem hem esneklik hem

de zenginligiyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Herrera ve Viedma (2000) tarafindan dilsel karar verme problemleri i¢in ii¢ asamali

bir yontem Onerilmistir:
1. Dilsel terim seti ve semantik se¢imi
Uzmanlarin goriislerini hangi kurallar dahilinde vereceginin belirlendigi bir
anlamda  yontemin  dilinin  olusturuldugu bu adimda dilsel terimlerin
anlamlandirilabilmesi ve aralarindaki iliskilerin nasil olacaginin belirlenebilmesi i¢in
gerekli altyap1 olusturulmaktadir.
2. Dilsel bilgiler i¢in uygun operatdrlerin se¢imi
Alman dilsel ifadeleri isleme koyabilmek i¢in uygun operatdrlerin se¢iminin
yapildig1 asamadir. Literatiirde ¢cok sayida farkli islevleri, avantaj ve dezavantajlari

bulunan operatdrler meveuttur (Yavuz, Oztaysi, Onar ve Kahraman, 2015).

3. En iyi alternatifin se¢imi



Bu asama dilsel verilere ve uygulanan yontemdeki performansina bagl olarak en

iyi alternatifin se¢imi ya da alternatiflerin siralamasinin yapilmasini ifade etmektedir.

Dilsel karar verme siireci ile ilgili calismalar incelenerek Sekil-12’deki toplam 10
adimdan olusan ¢6ziim yontemi olusturulmustur. Bundan sonraki kisimda onerilen

modeli olusturan bu adimlar agiklanacaktur.

Dilsel terim seti igin semantik ve sentaksin tanimlanmasi

I

Arazi araci segimi igin icerikten bagimsiz gramer kurallarinin tanimlanmasi

|

Uzmanlardan ikili karsilastirmalarin alinmasi

|

Alinan ikili karsilagtirmalarin KBDTS ye donustirilmesi

ey

ikili karsilastirmalarin karsilik geldigi aralik degerlerin belirlenmesi

Dilsel operatérlerin secilmesi

-

iyimser ve kétiimser sinir degerlerinin hesaplanmasi

| |

Her bir alternatif icin aralik degerlerinin hesaplanmasi

T

Aralik degerlerin normalize edilmesi

Secim ve siralama isleminin yapilmasi

Sekil-12: Coziim Adimlar1

Adim 1:Semantik ve sentaks tanimlanmasi

TDK giincel Tiirkge sozliikte sirasiyla anlam bilimi ve s6z dizimi olarak tanimlanan
semantik ve sentaks dilsel siirecin tamaminda etkili olacagi i¢in 6nemli bir basamaktir.
Bu adimda uzman kisilerin goriislerini belirtirken sdyleyecegi birka¢ kelimenin kendi
arasindaki Onem siras1 ve bu yargilarin yontem ic¢inde tam karsiliginin ne olacagi

belirlenecektir.
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S kisaltmasi ile gosterilen semantik ve sentaks 6nerilen model i¢in agsagidaki sekilde
tanimlanmistir: S={6nemsiz (6), cok diisiik (¢d), orta (0), yiiksek (y), ¢ok yiiksek (¢y),

muazzam (m)}.

Adim 2: icerikten bagimsiz gramer kurallarimin tanimlanmasi

Icerikten bagimsiz gramer bilgisayar programlama dilleri sayesinde ¢ok gelismis
olan ve genel manada, tanimlanan dilsel terimler arasindaki islemleri diizenleyen bir yap1
olup kisaca G ile gosterilmektedir (Zadeh, 1975). Igerikten bagimsiz gramer kurallari;
(Vn, VT, |, P) seklinde dortlii bir seri olarak tanimlanan sirasiyla sentaktik degiskenler,

terminal ifadeler, baglangi¢ sembolii ve liretim kurallarindan meydana gelmektedir.

Gu={Vn, V7, |, P} seklinde gosterilen icerikten bagimsiz gramer kurallar1 i¢in
sentaktik degiskenler tek terim, bilesik terim, tekli iligki, ikili iliski ve bagla¢ seklinde
VN={(tek terim), (bilesik terim), (tek iliski), (ikili 1iliski), (baglac)}olarak
tanimlanmaktadir. Terminal ifadeler ise Vr={daha az, daha fazla, en az, en fazla,
arasinda, ile, So, Si,...,Sq} olarak tanimlanirken baslangic sembolii 1 ise sentaktik

degiskenler evreninin bir elemani [ €V seklinde tanimlanmaktadir.

— —

I ::= <tek terim> | <bilesik terim>

<bilesik terim> ::= <tekli iliski> <tek
terim> | <tek terim> <teKkli iliski> | <tek
terim> <baglac> <tek terim> <ikili
iliski>

= —9 <tek terim> ::=s)ls;l...1s

g

<tekli iliski> ::=en az l en fazla | ...’dan
az | ...’dan fazla

<ikili iliski> ::= arasinda

<bagla¢> ::=ile

— —

Sekil-13: igerikten Bagimsiz Gramer I¢in Kullanilacak Backus-Naur Formu

Gramer kurallar1 i¢in ikinci bolimde bahsedilen Backus-Naur formu

kullanilmaktadir. Sekil-13’de formun genel yapisi goriinmektedir. Buradaki koseli
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ayraclar tercih edilebilecek her bir secenegi ayirirken diiz ¢izgi seklindeki " E isareti ise

veya anlaminda kullanilmaktadir (Rodriguez vd., 2012).

[Ik satirda ya tek terim ya da bilesik terim secilebilecegi anlatilirken ikinci satirda

ise bilesik terimin nasil olabilecegi anlatilmaktadir. Tek terim segilirse tek basina

yiiksek" ya da "muazzam" dilsel tanimlamalar1 segilebilmektedir.

Bilesik terim kullanilacaginda ise onerilen algoritma ti¢ farkl segenek sunmaktadir.
Tekli iliski ve tek terim ya da tek terim ve tekli iliski kombinasyonlar1 segildiginde
ornegin "orta" terimi i¢in "en az orta", "en fazla orta", ortadan fazla" veya "ortadan az"
seklinde dort farkli tanimlama yapilabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
"enaz ..." ve "...'dan fazla" kullanildiginda siralamadaki en biiytlik terimin, "en fazla ..."

ve "...'dan az" kullanildiginda en kiigiik terimin kullanilmamasi gerektigidir.

Tek terimle birlikte bagla¢ yapisi kullanildiginda ise oncelikle tek terim sonrasinda
bagla¢ sonrasinda sirasiyla baska bir tek terim ve ikili iliski tanimlamalar
kullanilmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise yapmin iki tarafindaki
terimlerdir. Yapinin sol tarafindaki terimin siralamada her zaman sag taraftaki terimden
kii¢iik olmas1 gerekmektedir. Dikkat edilmesi gereken noktalar Backus Naur formatinin
dogru ¢aligabilmesi i¢in gereken sartlardir.

Ornegin “cok yiiksek ila ¢ok diisiik arasinda”, “Onemsizden az” ve “en fazla
onemsiz” ifadeleri yanlistir. ilk ifade “cok diisiik ile ¢ok yiiksek arasinda” ikincisi ve
ticlincii ifadeler ise eger “Onemsizden az” ve “en fazla” yapilari kullanilacaksa “Gnemsiz”

harici bir dilsel degiskenle kurulmalidir.
Adim 3: Uzmanlardan ikili karsilastirmalarin alinmasi

Bu asamada ana kriterlerin kendi aralarinda, alt kriter gruplarmin kendi aralarinda
ve son olarak alternatiflerin her bir kriter icin ikili karsilagtrmalarini yapabilmek
maksadiyla uzman goriisii alinmaktadir. Bu baglamda grup karar verme 6zelliklerine
uygun olarak en az iki kisiden ve birgok askeri organizasyonda da 6rnegi goriilen en az
ii¢ ve tek sayida liye olmas1 mantigiyla {i¢ uzmandan olusan bir grup karar verme heyeti
onerilmistir.
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Adim 4: Alinan ikili karsilastirmalarin KBDTS' ye doniistiiriilmesi

Uzmanlardan alternatif ve kriterleri karsilastirabilmek i¢in toplanan goriislerin
onerilen metodolojide kullanilabilmesi i¢in bir doniisiim gerekmektedir. Bu doniistimii
saglamak icin EgH seklinde gosterilebilecek bir fonksiyon onerilmektedir (Rodriguez,
vd., 2013).

EcH(yiiksek)= {yliksek}

EcH(6nemsiz ile orta arasinda) = {Onemsiz, ¢cok diisiik, diisiik, orta}
Ecn(en az yliksek) = {yliksek, ¢cok yiiksek, muazzam}
Ecn(diistikten fazla) = {orta, yiiksek, ¢cok yiiksek, muazzam}

Orneklerde goriildiigii iizere Egn fonksiyonu uzmanlardan alinan ham dilsel
ifadelerin igerigini anlayabilmemize imkan saglamaktadir. Bu sekilde doniistiiriilen
ifadeler bir sonraki asamada kullanilmaya hazir hale gelmektedir.

Adim 5: ikili karsilastirmalarin karsihik geldigi arahk degerlerin belirlenmesi

Bir 6nceki asamada KBDTS sekline doniistiiriilen dilsel ifadeler bu asamada birer
aralik, zarf sekline getirilmekte bdylece birden fazla terime sahip dilsel ifadelerden bir alt
ve list sinir1 olan dilsel araliklar ya da bagka bir ifadeyle dilsel zarflar elde edilmektedir.
Adim 6: Dilsel operatorlerin secilmesi

Dilsel degiskenler kullanilarak c¢oziime gidilen CKKV problemleri igin kilit
noktalardan biri dilsel operatorlerdir (Wei, Zhao, Tang, 2014). Dilsel operatorler
rakamsal ifadeleri dilsel ifadelere ya da dilsel ifadeleri rakamsal ifadelere doniistiirebilen

fonksiyonlardir.

Literatiirde ¢caligmalardaki kriterlere gore degisen pek ¢ok operatdr bulunmaktadir

(Herrera ve Martinez, 2000; Wei vd., 2014). Onemli dilsel operatorler arasinda Herrera,
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Viedma ve Verdegay (1996) tarafindan 6nerilen LOWA (Linguistic Ordered Weighted
Averaging-Dilsel Sirali Agirlikli Ortalama), Yager (1998) tarafindan 6nerilen LWM
(Linguistic, Weighted Median-Dilsel Agirlikli Orta), Herrera ve Viedma(1997)
tarafindan onerilen LWA (Linguistic Weighted Averaging-Dilsel Agirlikli Ortalama)
ornek gosterilebilir. Bu calisma da ise literatiirde bir bagka operatdr ornegi olarak
karsimiza ¢ikan ve Herrera ve Martinez (2000) tarafindan Onerilen aritmetik ortalama
operatorii kullanilacaktir. Aritmetik ortalama operatorii basit fakat higbir veri kaybi

yasamadan ¢6ziime gotiiren bir operatordiir.

Eger x={(s1, 1), ..., (sp, a,)} bir dilsel set olursa bu setin aritmetik ortalamas;

1w 1w
y((51: a, ); ey (Sn ’ an)) =A EZ ATt (Sil ai) =A <; A ﬁl)

l

3.1.
Adim 7: Iyimser ve kétiimser sinir degerlerinin hesaplanmasi

Dilsel operatorle toplanan ifadelerin bu asamada alt ve {st sinirlar
belirlenmektedir. Alt smnirlar dilsel ifadelerin minimum degerlerini yansitan kotiimser
hesaplamalar ile bulunurken {ist smirlar ise dilsel ifadelerin maksimum olduklari noktalar1

gosteren iyimser hesaplamalar vasitasiyla bulunmaktadir.
Adim 8: Her bir alternatif icin aralik degerlerinin hesaplanmasi

Bu asamada iyimser ve kotiimser hesaplar neticesinde belirlenen degerler her bir
alternatif icin alt ve lis sinir olarak kabul ederek aralik degerleri hesaplanir. Hesaplanan

aralik degerlerinin orta noktalar1 bulunarak agirliklar1 hesaplanir.

Adim 9: Arahk degerlerinin normalize edilmesi
Agirliklart hesaplanan dilsel aralik degerleri bu asamada normalize edilir.
Normalize edilen agirlik degerlerinin toplami 1 olmalidir. Boylece siralama veya se¢im

asamasina gegilebilir.
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Adim 10: Secim ve siralama isleminin yapilmasi
Onuncu ve son asama olan smralama ve se¢im asamasinda normalize edilen
agirhiklar iizerinden swralama veya secim islemi yapilacak, bdylece en arzu edilen

alternatifler bulunacaktir.
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BU SAYFA BOS§ BIRAKILMISTIR.



DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

4.1. GIRIS

Arac¢ se¢imi; hizmet verme sekli ulastrmaya dayali bir¢ok organizasyonun kafa
yormast gereken bir karar siirecidir. Bu siireci simule edebilmek i¢in literatiirdeki arag
secim 1ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir. Calismalarin genel olarak geleneksel

yontemle maliyet minimizasyonu etrafinda sekillendikleri goriilmektedir.

Incelenen calismalardaki kriterlerden kurumun ihtiyaglarma uygun olabilecegi
degerlendirilenler ¢alismaya dahil edilmistir. Bu kriterlere c¢evre faktorlerin
hesaplamalara dahil edildigi ¢alismalardan yine kurum ihtiyaglarina uygun olacagi
degerlendirilenler eklenmistir. Son olarak literatiirdeki arag¢ se¢imi ¢alismalarinda
rastlanmayip c¢alismaya katki saglayan uzmanlarla yapilan uzun siireli toplantilar
neticesinde bazi kriterler de c¢alismaya eklenmistir. Bu siirecte ozellikle asayisi
saglamakla gorevli olan kurumun ihtiyaglar1 ve YKT siirecinin gerektirdikleri g6z 6niinde

bulundurulmustur.

4.2. HIYERARSININ OLUSTURULMASI

Boliimiin basinda anlatilan c¢aligmalar sonucunda siirdiiriilebilirligin sacayagi
olarak ifade edilen, YKT siirecinin temeli kabul edilen sosyal, ekonomik ve ekolojik
amaclara ulagmay1 saglayacak bir hiyerarsi tasarimi olusturulmustur. Hiyerarsik yap1
sayesinde problemin tanim1 ve ¢oziimii herkesin anlayabilecegi sekilde sathalar halinde
gerceklestirilecektir. Sosyal, ekonomik ve ¢evre faktorlerine gore olusturulan hiyerarsi
ile hem kurumun ihtiyac1 en iyi sekilde karsilanacak hem de ¢evreye ve kamu

ekonomisine en az zarar verilmis olacaktir.
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Bu kapsamda 8 (sekiz) ana kriter altinda toplam 42 (kirk iki) ara¢ se¢im kriteri
olusturulmustur. Ana kriterler; dis 6zellikler, kullanim konforu, performans, giivenlik,
ekonomik, satig sonrasi hizmet, ¢evre ve sosyal etkiler ve son olarak teknik/fiziki
Ozellikler olarak belirlenmistir. Birinci boliimiin arag se¢imi kisminda aktarilan
literatiirdeki ara¢ se¢imi kriterlerine uzmanlarla yapilan goriismeler sonucu belirlenen
kriterlerin de eklenmesiyle ortaya konulan arazi araci se¢im kriterleri Cizelge-3’de

gosterilmektedir.

D1s ozellikler ana kriteri altinda; etkileyicilik, envantere uyum, renk / logo, devriye
ekipman, boya olarak bes alt kriter belirlenmistir. Kullanim konforu ana kriteri altinda; i¢
mekan, yiikleme/bosaltma, siiriig, goriis, donanim ve giiven duygusu olarak alt1 alt kriter
olusturulmustur. Performans ana kriteri altinda gii¢, hiz, agilar, menzil, manevra ve
tirmanma, ariza siklig1 ve ses izolasyonu seklinde yedi alt kriter belirlenmistir. Glivenlik
ana kriteri altinda; sasi, durma mesafesi, teknoloji, carpigsma testi, kilitler ve yol tutusu

olarak toplam alt1 alt kriter olusturulmustur.

Ekonomik ana kriteri altinda satin alma, yakit tiiketimi, bakim-onarim giderleri ve
kullanim Oomrii olarak dort alt kriter olusturulmustur. Satis sonrasi hizmet ana kriteri
altinda; servis agi, yedek parca, kademe, garanti, servis kalitesi seklinde bes alt kriter
olusturulmustur. Cevre ve sosyal etkiler ana kriteri altinda giiriiltii kirliligi, CO2 salinimi,
geri doniisim ve marka sosyal sorumlulugu olarak dort alt kriter belirlenmistir. Son
olarak teknik/fiziki 6zellikler ana kriteri i¢in yiikseklik, uzunluk ve genislik, sudan gegis,

kapasiteler ve diferansiyel olarak bes alt kriter belirlenmistir.

Belirlenen kriterler karsilastirilirken karmasaya yer vermemek adina biitiin kriterler
fayda olarak diizenlenecektir. Ornegin, satm alma kriteri igin karsilastirma yapilirken
Oonem derecesi yiiksek olan alternatifin kurumun lehine olan daha diisiik fiyath olani

temsil etmesi esas kabul edilecektir.

4.2.1.D1s Ozellikler

48



Bes alt kriterden olusan dig 6zellikler ana kriteri aracin genel anlamda disaridan

bakildiginda goriilebilecek 6zellikleriyle ilgilidir. Digsardan goriilebilecek bu 6zelliklerin

yalnizca bir estetik kaygidan ibaret olmasi miimkiin degildir. Bu yiizden dis 6zelliklerde

bu estetigi uzun siire muhafaza edebilecek ve dis yapisiyla asayisi saglama gorevini icra

etmeye imkan verecek kriterler bulunmaktadir.

Cizelge-3: Arazi Araci Se¢im Kriterleri

ﬁ\rr;?erler Alt kriterler Ana kriterler Alt kriterler
(D1) Etkileyicilik
E1l) Satin alma
D1 D2) Envantere uyum : ( a1 e
6ze§:llikler ED3; Renk / Iogoy Ekonomik (E2) Yakait tiiketimi . .
(D) (D4) Devriye ekipman (E) (E3) Baklm-one‘%rlmuglderlerl
(D5) Boya (E4) Kullanim omrii
(K1) I¢ mekan o
(K2) Yiikleme/bosaltma (S1) Servis agi
Kullanim . . (S2) Yedek parga
konforu (K3) Siirtis Satis sonrasi hizmet (S3) Kademe
(K4) Goriis (S) .
(K) (K5) Donanim (S4) Gara.ntl
(K6) Giiven duygusu (S5) Servis kalitesi
(P1) Giig
(P2) Hiz (C1) Giiriiltt kirliligi
Performan |(P3) Agilar Cevre ve sosyal|(C2) CO2 salinimi
S (P4) Menzil etkiler (C3) Geri doniisiim
P) (P5) Manevra ve tirmanma | (C) (C4) Marka sosyal
(P6) Ariza siklig1 sorumlulugu
(P7) Ses yalitim1
(G1) Sasi . :
. (T1) Yikseklik
Giivenlik Egg 'IE') :I;rr;r(])al or}WiesafeSI Teknik/fiziki (T2) Uzunluk ve genislik
G) (G4) Carpisma testi ozellikler (T3) Sudan_gegis
(G5) Kilitler (T) (T4) Kapasiteler
(G6) Yol tutusu (T5) Diferansiyel

4.2.1.1. Etkileyicilik
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Bu kriter insanlar1 herhangi bir isi yapma veya yapmamaya tesvik edecek giidiileri
kullanmay1 hedeflemektedir. Onleyici kolluk, yani su¢ olusmadan once oOnlemeyi
amaglayan kolluk kavraminin saglayacagi avantajlardan faydalanmak adina heybetli bir
goriinim gerekmektedir. Boylece ara¢ su¢ isleme diisiincesinde olanlara caydirici bir

goriintii verirken halka da giiven duygusu asilayacaktir.

4.2.1.2.Envantere Uyum

Bu kriter kurumun halihazirda envanterinde bulunan araclara benzerligi ifade
etmektedir. Benzerlik hem yedek parca ve ya komple sistem uyumu hem de bakim onarim
tekniklerini kapsamaktadir. Mevcut araglarin bu 0Ozelliklerine benzer sekilde alim
yapilacak olursa hem zaman hem de para tasarrufu saglanabilecegi degerlendirilmektedir.
Benzer yedek parcalar yedek parca alimi esnasinda g¢esitliligi azaltarak isleri
kolaylastiracaktir. Benzer bakim onarim teknikleri ise arizalarin kurum imkanlariyla

giderilebilmesini saglayacaktir.

4.2.1.3.Renk-Logo

Kurumlarin kullanimindaki araglar kuruma ait isaretlerle donatilmaktadir. Cogu
zaman bu isaretlerin beraberinde aracin tamaminmn kurumun istedigi renkte olmasi
istenmektedir. Tedarik siirecinde maliyet minimizasyonu dahilinde hesaba katilmayan bu
kriterler sonrada {iglincli parti isletmelere yaptirilmaktadir. Bu sekilde yapilan
uygulamalar otomotiv sektoriindeki uygulamalardan farkli oldugu i¢in uzun siireli
olmamakta ve zamanla ilave ekonomik kayiplar1 getirmektedir. Bunu engelleyebilmek
adina kurumun istedigi renk tonu ve arag¢ iizerinde yapilacak ilave logo tasarimlarmin
tedarik siirecine dahil edilmesi 6nerilmektedir. Bu kriter firmalarin bahsedilen 6zellikleri

karsilayabilme oranini ifade etmektedir.

4.2.1.4. Devriye Ekipman

Devriye esnasinda kullanilacak telsiz, siren, megafon vb. cihazlarin aragla
biitiinlesik olmas1 da 6nemli bir konudur. Bu 6zellikler sonradan kita imali dedigimiz

usullerle ya da tiglincii parti isletmelere yaptirildiZ1 zaman arag garanti stirecinde sikintilar
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yasanabilmekte ya da montaji yapilan ekipman devriye personeli ya da vatandasin
yaralanmasina sebep olabilmektedir. Bunlar1 6nleyebilmek i¢in bu ekipmanlarin aragta
hazir sekilde bulunmasi ya da bunlarla ilgili sistem altyapilarinin kurulu olmasinin biiytik
fayda saglayacag diisiiniilmektedir. Bu kriter bahsedilen 6zelliklerin firma tarafindan ne

derecede karsilanabilecegini 6lgmektedir.

4.2.1.5. Boya

Kurumun kullanacag araglar yedi giin yirmi dort saat esasma gore calisacagi
diistiniildiigiinde her an maruz kalacagi gilines, yagmur gibi etkiler sebebiyle boya
renginde solmalar yasanabilecegi bir gergektir. Arag etkileyiciligini de yitirmemek adina
piyasada bu 6zelligiyle kotii in yapmis firmalar yerine boya kalitesini 6n planda tutan
firmalar tedarik siirecine dahil edilmelidir. Bu kriter bahsedilen 6lgiitler dolayisiyla 6nem

arz eden boya kalitesini ifade etmektedir.

4.2.2. Kullanim Konforu

Insanlarin bir aragtan beklentisi islerini yaparken onlara kolaylik saglamasidir.
Kullanim esnasinda ilaveten ortaya ¢ikacak ugraslar oldugu takdirde aracin sagladigi
kolayliklarm olusturdugu rahatlik da azalmaktadir. Ornegin hizla ve giivenle istedigimiz
yere ulasmamizi saglayan aracin koltuklar1 ¢ok rahatsiz oldugu takdirde istedigimiz

noktaya vardigimizda gereksiz bir yorgunluga katlanmak zorunda kaliriz.

4.2.2.1. I¢ Mekan

Bu kriterin karsilig1 otomotiv sektoriinde diz mesafesi olarak tabir edilen kavram
basta olmak {izere genel olarak i¢ mekandaki rahatlikla alakalidir. Siiriis sirasindaki bu
rahatligin kullanici personeli isini daha iyi yapmaya sevk edecegi tahmin edilmektedir.
Bu agidan, kriter i¢ mekandaki diz, boy mesafeleri ve koltuk genisligi gibi kavramlarin

uygunlugunu ifade etmektedir.

4.2.2.2 Yiikleme-Bosaltma
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Asayisi saglama hizmetinde kullanilacak bu aracglarla, gérevin niteligine gore
bazen suclular, bazen sug delilleri, bazen de ikisi birlikte tasinmak zorunda kalinacaktir.
Bu sebeple yolcu ve yiikiin bindirilip indirilmesine elverisli bir yapi tercih sebebi
olmaktadir. Bu kriter kap1 ve bagaj kapagmin bahsedilen 6zellikler dolayisiyla ylikleme-
bosaltmaya yatkinligini ifade eder.

4.2.2.3. Siiriis

Araclardaki siiriise dogrudan etki eden siiriis dinamiklerini olusturan yapilar ¢ok
onemlidir. Asayisi saglamak i¢in kullanilacak araglarda ise personelin tamamen isine
odaklanabilmesi i¢in bu 6zelliklerin ¢ok daha ergonomik olmasi gerekmektedir. Bu kriter
dogrudan siiriicii personelin kullanimma etki edecek direksiyon ve pedallarin stiriicii
dostu olmasi ve hatta far agma kapama butonlarmin yerlesimine kadar siiriiciiye kolaylik

saglayacak ekipmanlarla alakahdir.

4.2.2.4. Goriig

Hem siiriici hem de diger ekip personelinin yola hakimiyeti ag¢isindan goriis
acilarmin genisligi 6nemlidir. Ayn1 zamanda durumsal farkindalik agisindan da goriis
acilar1 6nem arz etmektedir. Bu kriter hem dogrudan hem de aynalar vasitasiyla aracin

stiriicii ve diger personele sagladigi 6n, arka ve yanlara olan goriisiin kalitesini ifade eder.

4.2.2.5. Donanim

Bazi markalar iilkemizde satisa sundugu araclara ¢esitli kaygilarina dayanarak diger
iilkelerde sundugu donanim ozelliklerini eklememektedir. Oysa ki suglularm her tiirli
teknolojik imkandan faydalandiklar1 bu giinlerde giivenlik gii¢lerinin de onlarin arkasinda
kalmamasi1 gerekmektedir. Bu 0zellik baz donanim olarak tabir edilen standart

donanimlara eklenebilecek donanim 6zelliklerinin genisligini ifade etmektedir.

4.2.2.6. Giiven duygusu
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Motorlu araglarda siiriis sirasinda siiriicli ve yol arasinda bir etkilesim olmaktadir.
Gelisen teknolojilerle mekanik sistemlerden elektronik sistemlere gecilmis olsa da halen
bu etkilesim 6nem arz etmektedir. Siirlicii yoldan aldig1 tepkilere gore gerektiginde
yavaglama, hizlanma, ani fren yapma gibi kararlar verebilmektedir. Bu etkilesim
sayesinde siirliciiniin araci kontrol edebilme hissi giiven duygusu olarak belirlenmistir.

Bu kriter aracin siirticii ve diger personele sagladigi giiven duygunu ifade etmektedir.

4.2.3. Performans

Ingilizce kokenli performans kelimesi kisaca ortaya konulan is demektir. Arag
secim caligmalarinda performans kriteri altinda genellikle aracin maksimum gii¢ ve hiz
degerleri siralanirken bu ¢alismada bir arazi aracinin karakteristigini yansitan bazi

kriterlerin de bulunmasi gerektigi diistiniilmektedir.

4.2.3.1. Gii¢

Gili¢ genelde motorun kendi i¢inde olusan yanma sonucunda ortaya ¢ikardigi
kavram olmakla birlikte eger aktarma sistemleri (sanziman) uygun bir tasarima sahio
degilse ayni giicii tekerleklerde gorebilmek miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple bu kriter
hem motorun giiciine hem de bu giiciin yola aktarilmasindaki pratige karsilik gelecek

sekilde diizenlenmistir

4.2.3.2. Hiz

Profesyonel  olmayan  siiriiciiler tarafindan  kullanildiginda  felaketle
sonuc¢lanabilecek hiz kavrami bazi durumlarda suclu takibinde c¢ok Onemli rol
oynamaktadir. Bu kriterle kastedilen arazi aracinin giivenli bir sekilde maksimum olarak
ulasabilecegi hizla birlikte duragan vaziyetten belli bir hiza ulasacagi siireyi ifade

etmektedir.

4.2.3.3. Acilar
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Konu arazi araglar1 oldugunda ag1 kavrami son derece 6nemli hale gelmektedir. Bu
acilar yaklagma, uzaklasma ve karin agilartyla birlikte tirmanma ve yan egim acilarini da
kapsamaktadir. Sekil-14’de aracin 6n kismindan arkaya dogru sirasiyla yaklagma, karin

ve uzaklagma acilar1 goriilmektedir.

Yaklasma
Agist

Uzaklasma
Acis1

Karin
Agist

Sekil-14: Arazi Araci Agilari

4.2.3.4. Menzil

Sivil kullanimdaki araglarda bir depo yakitla ne kadar gidileceginin ¢ok fazla 6nemi
yoktur. Ciinkii lilkemizde yaygin olarak kullanilan yakit tiirlerini neredeyse her yerde
bulabilmeniz miimkiindiir. Ara¢ se¢imi yapilan kurum ise stratejik seviyede yapilan
akaryakit tedarikleri ile yakitini tek bir firmanin subelerinde almaktadir. bu 6zel durum

da hesaba katildiginda bu kriter 6nemli hale gelmektedir.

4.2.3.5 Manevra ve Tirmanma

Zorlu arazi sartlar1 cogu zaman suglularin kendi avantajlarina kullanabilecekleri bir
husustur. Bunun 6niine gegebilmek i¢in bu ¢etin sartlara uygun araglar gerekmektedir. Bu
kriter sarp ve engebeli arazide aracin kolayca ilerlemesine imkan verecek manevra ve

tirmanma kabiliyetinin 6l¢iisii olarak hazir bulunmaktadir.

4.2.3.6. Ariza Stklig1

Otoritelerce farkl dallara gore en iyi kabul edilen sistemler bile ariza durumlarin
yasamaktadir. Ariza olmadan once dnlemek i¢in her tiirlii tedbiri almak ve arizalari en
kisa siirede gidermek i¢in gerekli imkan ve kabiliyetlerimiz mevcut olsa da en bastan

ariza siklig1 en az olan araci tedarik etmek de gayet onemlidir. Bu kriter tedarik edilecek
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aracm gorevden uzak kalacagi arizali durumlarin hangi yogunlukta olusabilecegini

Olgmektedir.

4.2.3.7. Ses Izolasyonu

Ses izolasyonu ara¢ kabinin i¢ini motor da dahil olmak tizere disaridaki giiriiltiiden
arindirilmasi anlamina gelmektedir. Bu konu her ne kadar dogrudan ara¢ performansinin
bir gdstergesi olmasa da aragta uzun siire gérev yapacak olan personelin hem konforu
hem de saglikl1 iletisimi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu noktada ses izolasyonu kriteri kabin

icindeki giiriiltiiniin azhigini1 ifade etmektedir.

4.2.4. Giivenlik

Kamu giivenligini saglamakla gorevli personelin oncelikle kendi gilivenliginden
emin olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in tedarik edilecek aracin diinya standartlarinda
kabul goérmiis giivenlik donanimina sahip olmasi ve yine diinyanm farkli bdlgelerinde
kabul gérmiis giivenlik testlerinden geg¢mis olmasi gerekmektedir. Giivenlik ile ilgili
kriterler kurum personeli i¢in oldugu kadar disaridaki insanlar i¢in de Onem arz
etmektedir. Giivenlik donanimindaki bir eksiklikten dolay1 vatandasin malina ya da daha

da kotusi canina verilebilecek bir zarar kabul edilemez

4.2.4.1. Sasi

Sasi araglarin karoserinin lizerine insa edildigi iskeleti ifade etmek i¢in kullanilan
terimdir. Glinlimiizde sasi saglamligindan ziyade ¢arpisma etkilerini sogurma 6zelligi
acisindan gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Carpigma etkilerini dogrudan i¢indeki insanlara
yansitmayan bir sasi kaza sonra hayatta kalmay1 6nemli oranda etkilemektedir. Bu kriter

sasi teknolojisi ve saglamligimi 6lgmektedir.

4.2.4.2. Durma Mesafesi

Frene basildig1r andan aracin hareketsiz kaldigi ana kadar aldigi yol seklinde

tanimlanabilecek olan durma mesafesi lastik teknolojileriyle oldugu kadar frenleme
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teknolojileriyle de dogrudan alakalidir. Bu mesafenin kisa olmasi kadar mesafenin
alinmasi esnasinda aracin dengesini yitirmemesi de hayli 6nemlidir. Bu kriter durma

mesafesi ve giivenli bir durusa karsilik gelmektedir.

4.2.4.3. Teknoloji

Glinlimiizde otomotiv sektoriindeki teknolojiler her gecen zamanda hizla gelismeye
devam etmektedir. Ornegin 10 yil dnce pek bilinmeyen elektronik ara¢ dengeleme
sistemleri, buglin Avrupa bdlgesinde zorunlu bir standart haline gelmis ve 1 Kasim 2014
tarthinden beri bu sistemi barindirmayan araglarin satisina yonelik engellemeler

getirilmistir (661 Numaralt Avrupa Birligi Diizenlemesi, 2009: 25).

4.2.4.4. Carpisma Testi

Carpisma testleri araclarin i¢ine gegek siirlicii ve yolcular1 canlandirmak iizere
deneysel mankenlerin konularak gercege yakin sekilde ¢arpismanin canlandirilmasi

prensibi genelinde yapilmaktadir.

Cizelge-4 diinya iizerinde genel kabul gérmiis ¢carpigsma testleri bulunmaktadir. Bu
testlerde genel olarak carpisma Oncesi ara¢ glivenlik donanimlar1 puanlanip c¢arpisma
sonrasinda ise mankenlerin aldiklar1 hasarlar puanlanarak test sonucunda araglara puan
verilmektedir. Bu kriter se¢imi yapilacak araglarin c¢arpisma testlerindeki genel
puanlarma ek olarak uzmanlar tarafindan test videolarinin izlenmesiyle birlikte araglarin

saglamlik ve giivenlik agisindan degerlendirilmesine yoneliktir.
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Cizelge-4: Bolgelere Gore Giivenlik Carpigma Testleri

Carpisma Testi Tam Ismi ve Kisaltmasi Mensei
Australasian New Car Assessment Program (ANCAP) Avustralya
Auto Review Car Assessment Program (ARCAP) Rusya
China New Car Assessment Program (C-NCAP) Cin
European New Car Assessment Programme (Euro NCAP) Avrupa

Allgemeiner Deutscher Automobil-Club (ADAC) in Germany Almanya

Japan New Car Assessment Program (JNCAP) Japonya
New Car Assessment Program (NCAP) ABD
4.2.4.5. Kilitler

Sivil kullanimdaki araglarda insanlar araglarmi disaridan kilitlemek isterler ¢linkii
iceride bir tehlike yoktur. Asayisi saglamakla gorevli bir kurumun kullanacag aracta ise
suclularin sevki yapilacagi ve silah, techizat vs. tasmacagi i¢cin sadece kap1 degil camlar
ve bagaj kilidinin de merkezi sisteme bagli ve gerektiginde aractaki en yetkili kisi
tarafindan kontrol edilebilir olmasi gerekmektedir. Bu kriter se¢im yapilacak aractaki tiim

kilitlerin bu 6zellikleri ile ilgilidir.

4.2.4.6. Yol Tutusu

Secimi yapilacak aracin yolda gilivenle ilerleyebilmesi i¢in yol tutusunun iyi olmasi
istenmektedir. Yol tutusu kavrami 6nemini 6zellikle yiiksek hizlar ve bozuk, kaygan
zemin ya da keskin virajlar gibi u¢ kosullarda belli etmektedir. Bu kavram aracin agirlik
merkezi, yol tutusu i¢in gelistirilmis ilave donanim, lastik ¢esidi gibi bir¢ok farkli
kavramla baglantili olarak 6zellik gostermektedir. Yol tutusu kriteri se¢imi yapilacak

arazi aracinin bahsedilen c¢ergevede yol tutus kabiliyetinin 6nemini ifade etmektedir.

4.2 5. Ekonomik

Geleneksel secim ve optimizasyon ¢aligmalarinin agirlik merkezi olan ekonomik
olma kriteri hem dogrudan kuruma getirecegi mali yiik agisindan hem de dolayl olarak
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yersil kamu tedariki kapsaminda kaynaklarin etkin kullanimi bakimindan 6nem arz
etmektedir. Ekonomik kriterler satin alma, yakit tiikketimi, bakim onarim giderleri ve

kullanim 6mrii olarak 4 alt kriterden olusmaktadir.

4.2.5.1. Satin Alma

Satin alma se¢imi yapilacak aracin kurum envanterine katilmasi esnasinda
yapilacak ilk yatirmmi ifade etmektedir. Satin alma maliyeti ile ara¢ i¢in gerekli tiim
maliyetler sarf edilmis olmadigindan gergek¢i bir model ortaya koyabilmek igin
ekonomik ana kriteri altindaki diger alt kriterler de titizlikle hesaba katilmasi
gerekmektedir. bu kriter kendi basina secimi yapilacak arazi aracmnin ilk yatirim

maliyetinin kiyasla az olmasini ifade etmektedir.

4.2.5.2. Yakit Tiiketimi

Yakit tiiketimi kendi basmna hem ekonomik hem de ¢evresel bir kriter olmakla
birlikte genellikle ara¢ maliyeti hesaplanirken kullanildigi i¢in ekonomik ana kriteri
altinda bulunmas1 onerilmektedir. Yakit tiiketimi arttikga agiga ¢ikan egzoz gazlarmin
miktar1 da artacagindan bu kriter aym1 zamanda c¢evresel bir Kkriter olarak da

degerlendirilebilir.

Akaryakit fiyatlarinda siirekli gozlemlenen artiglar bu kriterin 6nemini gitgide
arttirmaktadir. Tedarik esnasinda emsallerine gére daha ucuza mal edilen bir aracin yakit
sarfiyat1 nedeniyle kuruma daha pahaliya mal olmasi kaginilmazdir. Bu sebeple yakit
tilketimi kriteriyle se¢imi yapilacak aracin hem fabrikasyon hem de tecriibi olarak

kilometredeki yakit tiiketiminin azlig1 ifade edilmektedir.

4.2.5.3. Bakim Onarim Giderleri

Hem koruyucu hem de periyodik bakimlar1 kapsayan bakim giderleri ile ariza
durumlarinda ortaya ¢ikacak onarim giderlerinin toplami bakim onarim giderlerini
olusturmaktadir. Se¢imi yapilacak arazi aracinin ariza siklig1 ile baglantili olarak en fazla

mali kiilfet ve ilave zaman kaybi olusturabilecek kriteri bu kriterdir. Bu sebeple aracin
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bakim onarim giderlerini yansitacak tecriibi verilerinin ¢ok iyi analiz edilmesi

gerekmektedir.

4.2.5.4. Kullanim Omvrii

Aracin kaza kirima ugramamasi dahilinde hurdaya ayrilana kadar kullanilabilecegi
stireyi ifade eden kullanim 6mrii tedarik siirecini ilgilendiren en dnemli hususlardan bir
tanesidir. Tiim maliyetler bu siire¢ boyunca hesaplanacagi i¢in kullanim 6mrii tiim siireci

sekillendirecek bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.2.6. Satis Sonrasi1 Hizmet

Bir mal veya hizmetin satin alinmasma kadar olan karar siirecini etkileyen
faktorlerin yaninda satm almadan sonraki asamalar da kullanici icin 6nem arz etmektedir.
Bu agsamalar genel olarak satis sonrasi hizmet ana kriteri altinda toplanmaktadir. Satis
sonrast hizmet isletmelere ilk satistan ¢ok daha fazla kar saglamakta olup, bu miktar
kullanim émrii boyunca satis bedelinin ii¢ katina ¢ikabilmektedir(Ozgiiner ve Kurtuldu,
2015). Se¢imi yapilacak aracin satis sonrasi hizmetleriyle ilgili gereklilikler 6502 sayili
Tiiketicinin Korunmasi Hakkindaki Kanun ile diizenlenmektedir. Satis sonrasi hizmet ana
kriteri servis ag1, yedek parga, kademe, garanti ve servis kalitesi olarak bes alt kriter ile

incelenmektedir.

4.2.6.1. Servis Ag1

Ara¢ se¢imi yapilan kurum gorev niteligi sebebiyle iilkenin her bir kosesinde
hizmet vermektedir. Bu sebeple kurumun araclar1 da iilke sathina en genis sekilde
yayilmig esnek yapida bir servis agma ihtiya¢c duymaktadir. Bu kriter se¢imi yapilacak
arazi aracinin garanti kapsaminda yapilacak bakim ve onarimlari i¢in yetkili servisler ile
muhtemel ariza durumlarinda basvurulabilecek ©zel servislerin iilke genelindeki

yaygmligini ve ¢oklugunu ifade etmektedir.

4.2.6.2. Yedek Parca
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Kullanim 6mrii siiresince aracin hareketli aksamlarinda zorunlu degisiklikler vu
muhtemel aksakliklar neticesinde tek tek veya komple bir sistem seklinde yedek parca
degisiklikleri gerekmektedir. Boyle durumlarda yedek parganin hem fiyat: hem de kisa
zamanda bulunabilirligi gérev performansina dogrudan etki etmektedir. Bu kriter se¢imi
yapilacak arazi aracinin ihtiya¢ duyabilecegi yedek parcalarin orijinal olarak kolayca

bulunabilirligini ve ekonomikligini ifade etmektedir.

4.2.6.3. Kademe

Kurum biinyesinde her tiirlii malzemenin bakim ve onarimmin yapildig: teknik
birimlere yaygin olarak kademe tabiri kullanilmaktadir. Oncelikle kriter herkes tarafindan
kolaylikla anlasilabilmesi i¢in bu sekilde adlandirilmistir. Bahsedilen bakim onarim
teskilleri kurumun her an elinin altinda hazir bulunan yapilardir. Bu yapilar bazen zaman
kazanmak ya da ekonomiklik bazen de istihbarat kaynakl kisitliliklar sebebiyle yetkili ve
ozel servislere tercih edilmektedir. bu kriter ile se¢im yapilacak aracin kademe tarafindan
bakim onarimmin yapilabilmesi i¢in aragla ilgili sistemlere kademenin bilgi ve

tecriibesinin ¢oklugu ifade edilmektedir.

4.2.6.4. Garanti

Satin alman malzemelerin dayanikliligini ve iiretici firmanin satis sonrasi hizmet
anlaminda glivenilirligi gésteren en biiyiik etmen garanti sartlaridir. Otomotiv sektoriinde
garanti sartlar1 son kullanicilar tarafindan en biiyiik sikayet konusu olarak goziikmektedir.
Ornegin iilkemizde firmalarla ilgili sikdyetlerin derlendigi bir platformda 2016 itibariyle
yaklagik 2.000.000 adet sikayet bulunmaktadir (Sikayet Var,2016[web]). Durum
boyleyken garanti sartlarinin titizlikle incelenmesi gerekmektedir. bu kriter garanti siire

ve sartlarmin ara¢ se¢imi yapilacak kurumun ne kadar lehine oldugunu 6lgmektedir.

4.2.6.5. Servis Kalitesi

Servisler periyodik bakimlar ve arizalarin giderilmesi i¢in ¢alisan piyasadaki bakim
onarim firmalaridir. Genelde marka bazinda ¢alisan yetkili servislerin yaninda birden

fazla markaya yonelik hizmet veren 6zel servis firmalari da bulunmaktadir. lyi bir servis
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firmasi aracin teslim alinmasindan tiim islemlerin bitip sahibine teslim edilmesine kadar
olan siirecte miisteri memnuniyetini gozeterek garantili i yapmak zorundadir. Bu kriterle
se¢imi yapilacak arazi aracinin her tiirlii bakim onarmmmin yapilabilecegi servislerin

genel kalitesinin yiiksekligi ifade edilmektedir.

4.2.7. Cevre ve Sosyal Etkiler

Uzerinde yasadigimiz diinyanin dogal kaynaklar1 biz insanlar tarafindan bilingsizce
ve hizli bir sekilde tiiketilmektedir. Ustelik bu bilingsiz tiiketim ortaya c¢ikardig1 sera
gazlari ile zararini ikiye katlamaktadir. Gelecek nesillerin de diinyada saglikli bir yasam
sansma sahip olabilmesi i¢in iiretim ve tiiketim siireclerinde ¢evre ve sosyal etkileri
hesaba katmak sarttir. Bunun i¢in bu calismada sosyal, ekonomik ve ekolojik ii¢c ayagiyla
stirdiiriilebilirlik temelinde olusturulan yesil kamu tedariki anlayisi benimsenmektedir.
Bu anlayis ¢ergevesinde gevre ve sosyal etkiler ana kriteri altinda giirtilti kirliligi, CO2

salmimi, geri doniisiim ve marka sosyal sorumlulugu kriterleri olusturulmustur.

4.2.7.1. Giiriiltii Kirliligi

Giiriiltii noropsikoloji, elektronik ve iletisim alanlarinda yogunlugu zamanla
farklilik gosteren ve higbir bilgi tasimayan sinyaller olarak tanimlanmaktadir
(Kryter,1984:7). Guriltii kirliligi veya ses kirliligi ise maruz kalan canlilarin yasamini
olumsuz etkileyen her tiirlii ses olusumudur. Bu seslerin en biiyiik ¢arpani ulasim
vasitalar1 tarafindan olusturulmaktadir. Giiriiltiiniin insan yasamina olan olumsuz etkileri
duyma bozukluklarindan kalp rahatsizliklarma varan genis bir yelpazede oldugu
bilinmektedir. Bu sebeplerle bu kriter se¢imi yapilacak aracin giiriiltii kirliligi kavramima

en az katki yapmasini amaglamaktadir.

4.2.7.2. CO2 Salinim:

Kiiresel 1smmanm en biiylik sorumlusu olarak gosterilen karbondioksit gazi
salinimlar1 fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu gazlarn ikinci biiyiik
kaynag1 ulagtirma sektorii oldugu belirtilmektedir. Sekil-15°de yillara gore ililkemizde

ulagtirma sektoriiniin toplam CO2 salinimi igerisindeki pay1 yer almaktadir (Data World
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Bank[web], 2016). son yillarda bu payin arttig1 goriilmektedir. Bu kriter en az seviyede

karbondioksit salimimini saglayacak teknolojiyi kullanan arazi aracin1 segmeye yoneliktir.

S

Ulagimin toplam salinimdaki payi(%)

2011 2012 2013 2014 2015

Sekil-15: 2011-2015 Yillar1 Aras1 Ulkemiz Ulastirma Sektdrii Coz Saliniminmn Toplam

Salinimdaki Pay1

4.2.7.3. Geri Doniisiim

Lave, Hendrickson ve McMichael (1994) kullanm 6mrii biten bir tiriinlere 7 farkli

islem uygulanabilecegini belirtmektedir:

Dogaya serbestce atma,

Kanuni bir ¢6p toplama alaninda biriktirme,

Elektrik iiretecek sekilde uygun tesislerde yakma

Bilesenlerine ayirip diisiik kaliteli bir iiriin yapiminda kullanma (plastik
bardaklardan oturulacak bank yapimi),

Bilesenlerine aymrip yiiksek Kkaliteli bir iiriin yapimminda kullanma (teneke
kutularin eritilerek yenilerinin yapilmasi),

Parcalarina ayirip, bazi kisimlarmi yenileyerek geri birlestirme (arag su
pompalarinin yenilenmesi),

Depozitolu siselerin tekrar kullanilmasi.

Burada siralanan maddelerden ilk ikisi harig tiim islemler geri doniisiim taniminin

icerisinde degerlendirilmektedir. Ilk islemlerde ise dogaya, kullamlan iiriinlerin

iretiminde verilen zarar kullanildiktan sonra da atilarak ikiye katlanmaktadir. Bu itibarla

her bir iiretim kararinin i¢inde geri doniisiim siirecinin de planlanmasi ¢ok 6nemli hale
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gelmektedir. Geri doniislim kriteri se¢imi yapilacak arazi aracmin iireticisinin bu
planlamalar1 ne kadar dikkate aldiginin 6lgiitiidiir. Bir baska deyisle secilecek aracin geri

doniisiime uygun sekilde tliretilmis olmasi istenmektedir.

4.2.7.4. Marka Sosyal Sorumlulugu

Isletmeler alan, satan, yatirim yapan ve tiim bu siirecler neticesinde kar elde etmeyi
amagclayan yapilardir. Bu siirecler boyunca isletmeler tiim topluma ait olan toprak, hava
ve su gibi kaynaklardan ve insanlardan yararlanmaktadir. Bunlarin karsiliginda ise
insanlara mal ve/veya hizmet liretmektedir. Sonug olarak isletmeler ve insanlar arasinda
karsilikli bir etkilesim meydana gelmektedir. Bu sebeple isletmeler bu etkilesimde bir
sorumluluk tasmmaktadir. Bu sorumluluk etkilesimdeki her tarafa verilen zarar1 en aza
indirgemek, her tarafin kazanacaklar: ise maksimize etmektir. Isletmelerce taraflara
yonelen bu negatif etkileri azaltma ve pozitif etkileri maksimize etme, marka sosyal
sorumlulugu olarak tanmimlanmaktadir (Ferrell ve Ferrell, 2016). Bu kriter seg¢imi

yapilacak arazi aracini lireten markanin sosyal sorumluluk derecesini ifade etmektedir.

4.2.8. Teknik/Fiziki Ozellikler

Arazi aracinin genelde teknik ve fiziki imkan ve kabiliyetlerini ifade eden 6zellikler
bu kriter altinda toplanmaktadir. Bu 6zellikler yiikseklik, uzunluk ve genislik, sudan
gecis, kapasiteler ve diferansiyel alt kriterlerinden olugsmaktadir. Yikseklik alt kriteri ile
secimi yapilacak arazi aracinin yerden yiiksekligi karsilanmaktadir. Uzunluk ve genislik
ise aracin hem dis goriiniisiinii hem de performansini etkileyen ve boydan boya uzunluk

ve genisligini ifade etmektedir.

Tecriibeli kullanicilar tarafindan yapilmayinca en iyi ihtimalle sadece arag
motorunun zarar gorecegi fakat ara¢ igindeki insanlarin bogulmasima kadar varabilecek
tehlikeli bir kavram olan sulardan gec¢is bir arazi aracinin olmazsa olmaz ozellikleri
arasmnda gosterilmektedir. Ilave donanimlarla ¢ok daha kolay gergeklestirilen bu islem
icin gereken ara¢ imkan ve kabiliyetleri aracin iiretim karakteristiklerine gore farklilik
gostermektedir. Sulardan gecis kriteri secimi yapilacak arazi aracinin sulardan gecis

performansinin yiiksekligini 6l¢gmektedir.
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Arag¢ kapasiteleri tiretim esnasinda kullanilan malzemelerden aracin tasarimina
kadar pek ¢ok etken tarafindan belirlenmektedir. Calismada kapasiteler olarak yolcu
tagima, yiik tasima, cekme vb. kapasitelerin tamami kastedilmektedir. Bu kriterle aragla

ilgili bu kapasitelerin toplaminin fazlalig1 6l¢tilmek istenmektedir.

Diferansiyel kelimesi araclarin tekerleklerinin doniislere uyumlu olarak farkli
hizlarda donmesine imkan saglayan ayirici sistemi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Virajlarda araglarin saglikli sekilde doniisiinii tamamlayabilmesi icin bu sistemlerin
kullanilmas1 sarttir fakat nispeten yumusak, karli, camurlu zeminlerde hareket
kabiliyetinin devamimi saglamak i¢in farkli bir sistem gerekmektedir. Bu sorunun
istesinden gelebilmek icin tasarlanan kilitli diferansiyeller sayesinde arazi araclari
tekerlekleri ayn1 hizda donebilmektedir. Diferansiyel kilit sistemleri ¢esitli teknolojiler
(mekanik, pnomatik, elektronik, otomatik, manuel vs.) kullanmakta olup bu kriter

teknolojilerin araca uyumu, ariza sikligi ve pratikteki basarisini 6lgmektedir.

Sekiz ana kriter ve toplam kirk iki alt kriter etrafinda olusturulan hiyerarsi sekil-
17°de verilmektedir. Bu hiyerarsiye gore iilkemizde satig1 ve satis sonrasi destegi mevcut,
kendini kanitlamis yedi arazi aract markasi alternatif olarak modele eklenmistir.
Alternatifler gercek hayata uygunluk sartina zarar vermemek adina sadece iilkemizde
bulunabilen markalardan ve bu markalarin kiyasla birbirine denk olan modelleri kistas

almarak olusturulmustur.

AMAC

EN YT ARAZI
ARACININ SECIMI
ANA m
KRITERLER
) CEVRE e

. D RULLANIM | | oep pormans | | GOVENLIK EKONOMIK m-::x:xl VE 11171:;(';\

OZELLIKLER KONFORL TTheT ;:ItI\L;lK AZELLIRT R
ALT \
KRITERLER

ALTERNATIFLER

Sekil-16: Arazi Araci Se¢im Hiyerarsisi
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4.3. ANA KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI

Problemin hiyerarsisinin olusturulmasina miiteakip yapilacak islem hiyerarsinin
parcalarina onerilen modeldeki algoritmanin uygulanarak ¢oziime gidilmesidir. Bunun
icin Oncelikle dis Ozellikler, kullanim konforu, performans, giivenlik, ekonomik, satig
sonrast hizmet, ¢evre ve sosyal etkiler ve son olarak teknik/fiziki 6zellikler olarak
siralanan ana kriterlerin birbiri ile ikili karsilastirmalar1 yapilacaktir. Ug uzmandan ayri
ayr1 alman iki karsilastirmalar Cizelge-5, Cizelge-6 ve Cizelge-7’de gosterilmektedir.
Bunlarda ii¢ uzmanin sirasiyla ana kriterleri birbiri ile karsilagtirmalar1 goriilebilmektedir.
Bu karsilastirmalar onerilen modelde aktarilan semantik ve sentaks tanimlamalar1 ile
icerikten bagimsiz gramer kurallar1 dahilinde olusturulmaktadir. Ilk asamada olusturulan
bu ikili karsilastirmalar ayrik birer set halindedir. Bundan sonraki adimda araliklara

dontistiirme iglemi yapilacaktir.
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Cizelge-5: Birinci Uzman Karsilastirmalari

D K P G E S C T
- Diisiik ile Diisiik ile
- En fazla orta | 1218 disiKlE o1 diisiik]  yiksek Orta yitksek En fazla
onemli yiiksek
arasinda arasinda
Diisiik ile Diisiik ile Ortaile En fazla
En az orta - yiiksek En fazla orta yiiksek yiiksek En fazla orta .
yiiksek
arasinda arasinda arasinda
Diisiik ile Orta ile cok Orta derece
En az yiiksek yiiksek - En fazlaorta| Enazorta En az orta yiiksek . .
Onemli
arasinda arasinda
En az ¢ok En az ¢cok Orta ile gok En az ¢cok
iksek En az orta En az orta - En az ytiksek iksek yiiksek iksek
yu yu arasinda yu
Diisiik ile Diisiik ile Diisiik ile En fazla Diisiik ile
yiiksek yiiksek En fazla orta |En fazla diisiik - yiiksek ], yiiksek
yiiksek
arasinda arasinda arasinda arasinda
.y Diisiik ile Diisiik ile
Orta Disiik ile orta En fazla orta En fa.l.z 1? cok yiiksek - Er.]. fazla yiiksek
arasinda diisiik yiiksek
arasinda arasinda
Diisiik ile e e
yiiksek Enaz orta Gok disiik ile| Gok diigik ile En az diisiik | En az diisiik - En az diisiik
orta arasinda | orta arasinda
arasinda
Diisiik ile Diisiik ile
En az diisiik | En az diisiik Orta En fé.z 1.2.1 cok yiiksek yiiksek Er] fazla -
diistik yiiksek
arasinda arasinda
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Cizelge-6: ikinci Uzman Karsilastirmalari

D K P G E S C T
Disiik ile En fazla ¢ok
- yiiksek En fazla orta dii ﬁkg Enaz orta Enazorta |En fazla diisiik Orta
arasinda ;
Diisiik ile Cok diisiik ile Diisiik ile
yiiksek - cok yiikksek | En fazla orta | En az diisiik | En az diisiik yiiksek En az diistik
arasinda arasinda arasinda
Arasinda ¢ok Diisiik ile | Cok diisiik ile
Enazorta | diistk ile cok - Diisiik Enazorta | En az diisiik yiiksek cok yiiksek
yiiksek arasinda arasinda
En az ¢ok . En az ¢ok En az ¢ok .
yitksek En az orta Yiiksek - yitksek yitksek Enazorta | En az yiiksek
Diisiik ile
En fazla orta Er.]. fazla En fazla orta En f?.Zl? cok - yiiksek En fazla orta | En fazla orta
yiiksek diisiik
arasinda
Diisiik ile
En fazla En fazla En fazla ¢ok . En fazla ¢ok
En fazla orta iksek iksek diisiik yiiksek - En fazla orta iksek
yu yu 3 arasinda yu
Diistik ile Diistik ile Cok diisiik ile
En az yiiksek yiiksek yiiksek En fazlaorta | Enazorta En az orta - cok yiiksek
arasinda arasinda arasinda
Cok dusiik ile Cok distik ile
Orta Er.]. fazla cok yiiksek |En fazla diisiik| Enaz orta En az¢ ok cok yiiksek -
yiiksek diisiik
arasinda arasinda
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Cizelge-7: Ugiincii Uzman Karsilastirmalar

D K P G E S C T
Diistik ile Diisiik ile En fazla
- En fazla orta | En fazla diisiik | En fazla diisiik yiiksek Orta yiiksek ..
yiiksek
arasinda arasinda
Diisiik ile Diisiik ile S
Enaz orta - yiiksek En fazla orta yiiksek Orta ile yiiksek En fazla orta Er} fazla
arasinda yiiksek
arasinda arasinda
Diisiik ile Orta ile cok Orta derece
En az yiiksek yiiksek - En fazla orta En az orta En az orta yiiksek . .
Onemli
arasinda arasinda
Orta ile cok
En..fsgl‘zk En az orta Enaz orta - En az ytiksek En..?{zs gﬁk yiiksek En.fsgﬁk
yu yu arasinda yu
Diisiik ile Diisiik ile Diisiik ile En fazla Diisiik ile
yiiksek yiiksek En fazla orta |En fazla diisiik - yiiksek ) yiiksek
yiiksek
arasinda arasinda arasinda arasinda
Diisiik ile orta En fazla ¢ok Du“suk ile En fazla Du"suk ile
Orta En fazla orta - yiiksek - ) yiiksek
arasinda diisiik yiiksek
arasinda arasinda
Diisiik ile e e
yiiksek Enaz orta Gok disiik ile | Gok dusiik ile En az diisiik | En az diisiik - En az diisiik
orta arasinda | orta arasinda
arasinda
Diistik ile Diisiik ile
En az diisiik | En az diistik Orta En fé.z 1.2.1 cok yiiksek yiiksek Er] fazla -
diistik yiiksek
arasinda arasinda
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Bundan sonraki adimda uzmanlardan alian ikili karsilastrmalarin KBDTS sekline
donistiiriilmesi gerekmektedir. Boylece uzmanlarin belirttigi dilsel ifadelerin dnerilen

modelde olusturulan algoritmaya gore hangi dilsel setleri kapsadig1 ortaya ¢ikacaktir.

Ornegin; birinci uzman dis 6zellikleri kullanim konforuna gore yaptigi
karsilastirmasinda “en fazla orta” seklinde goriis bildirmektedir. Bu ifade ayrik set olarak
ifade edilmek istenirse {Onemsiz, ¢ok diisiik, diisiik, orta } seklinde bir set olusacaktir.
Ayni sekilde ikinci uzman ayni karsilastrmayr “diisiik ile yliksek arasinda™ olarak
yapmistir. Bu karsilastirmanin ayrik set seklindeki ifadesi {diisiik, orta, yliksek}

olacaktir.

Son olarak {i¢iincli uzman dis 6zellikleri performans ile karsilastirdiginda “en fazla
diisiik” seklinde goriis bildirmektedir. Bu dilsel ifade ise {Onemsiz, diisiik} seklinde ayrik
olarak ifade edilmektedir. Tiim karsilagtirmalar bu sekilde ayrik setlere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu ayrik setler uzmanlardan alinan dilsel ifadelerin karsilik geldigi

degerleri yansitmaktadir.

Ayrik setler bir sonraki adimda minimum ve maksimum degerlerini ifade edecek
sekilde bir zarf haline getirilmektedir. Bu zarf dilsel ifadenin baslangi¢ ve bitis noktalarini
belirleyen bir aralik degeri olmaktadir. Ornegin; birinci uzmanm {dnemsiz, ¢ok diisiik,
diisiik, orta } seklinde ayrik sete doniistiiriilen dis 6zellikleri kullanim konforuna goére

yaptiptig1 karsilastirma [0nemsiz-orta] veya kisaca [0-o0] olarak zarflanmaktadir.

Ayni sekilde ikinci uzmanin dis 6zellikler-kullanim konforu karsilagtirmasi {diisiik,
orta, yiiksek} ayrik setiyle ifade edilirken, [diisiik-yliksek] ya da kisaca [d-y] araligi
seklinde zarflanmaktadir. Son olarak “en fazla diisiik” karsilagtirmasi ise {Onemsiz,
diisiik} seklinde ayrik sete doniistiiriiliiyorken [6nemsiz-diisiik] ya da kisaca [6-d] aralig1

olarak gosterilmektedir.
Bahsedilen doniistiirme islemine miiteakiben yapilan zarflama sonrasinda tiim

karsilastirmalar aralik degerleri seklini almaktadir. Cizelge-8 uzman karsilastirmalarinin

aralik degerlerine doniistiiriilmiis durumlarmi gostermektedir.
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Cizelge-8: Uzman Karsilastirmalarmin Aralik Degerleri Olarak Ifadesi

1 D K P G E S C T
= [6-0] | [6-d] | [6-¢d] | [d-y] | [0-0] | [dy] | [6-Y]
K| [o-m] [dy] | [6-0] | [d-y] | [oy] | [6-0] | [6-y]
P Iy-m] | [d] [6-0] | [o-m] | [o-m] | [o-¢y] | [0-0]
G | lgyml | [o-m] | [o-m] y-ml | [gy-m] | [o-gy] | [gy-m]
E- | [dy] | [dy] | [6-0] | [6-d] [dy] | [6-y] | [d-]
S | [o-0] | [do] | [6-0] | [6-¢d] | [d-y] [6y] | [d-]
C | [dy] | [o-m] | [¢d-0] | [ed-0] | [d-m] | [d-m] [d-m]
T | [d-m] | [d-m] | [o-0] | [6-¢d] | [d-y] | [dy] | [6-y] -
2 D K P G E S C T
= [dy] | [6-0] | [6-¢d] | [o-m] | [o-m] | [6-d] | [0-0]
K| [dy] [ed-cy] | [6-0] | [d-m] | [d-m] | [d-y] | [d-m]
P | [o-m] | [cd-gy] [d-d] | [o-m] | [d-m] | [d-y] | [ed-cy]
G | [ey-m] | [o-m] | [y-y] [ey-m] | [gy-m] | [o-m] | [y-m]
E [6-0] | [6-y] | [6-0] | [6-¢d] [d-y] | [6-0] | [8-0]
S | [60] | [6Y] | [6Y] | [6-¢d] | [d-y] [6-0] | [5-6y]
€ | Iyml | [dy] | [dy] | [6-0] | [o-m] | [o-m] [od-¢y]
T | [oo] | [6¥] |[gdey] | [6-d] | [o-m] | [gd-m] | [gdgy] | -
3 D K P G E S C T
D [d-m] | [d-y] | [6-gy] | [6-d] | [6-0] | [d-m] | [o-0]
K1 6y [6-0] | [6-0] | [6-d] | [gd-0] | [gy-gy] | [o-d]
P | [dy] | [o-m] [d-m] | [6y] | [d-y] | [d-m] | [o-0]
G | [¢d-m] | [o-m] | [6-y] [6-0] | [6-¢y] | [d-m] | [d-y]
E | yml | [y-m] | [d-m] | [o-m] [o-0] | [y-m] | [¢d-gy]
S | [o-m] | [o-gy] | [d-y] | [ed-m] | [0-0] [d-m] | [d-gy]
¢ [6-Y] | [oy-oy] | [6-y] | [6-Y] | [6-d] | [6-y] [6-0]
T | [o0] | [y-m] | [o-0] | [d-y] | [gd-cy] | [ed-y] | [o-m]
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Bundan sonraki asamada {i¢ uzmanin goriisleri grup karar1 seklinde birlestirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in kullanilacak toplama operatorii 6nerilen modelde anlatilan ve
Denklem-3.1 ile ifade edilen aritmetik ortalamadir. Toplama operatoriiniin
uygulanmasindan oOnce dilsel ifadelere karsilik gelecek degerleri de belirlemek
gerekmektedir. Cizelge-9°da 0 ile 6 arasinda degisen ve dilsel ifadelere karsilik gelecek

degerleri belirten olgek gosterilmektedir.

Cizelge-9: Dilsel ifadeler I¢in Kullanilacak Olcek

0 cd d 0 y ¢y m
0 1 2 3 4 5 6

Bu 6lcek ve toplama operatorii kullanilarak uzman goriislerinden elde edilen aralik
degerleri grup kararmin olusturulmasi1 maksadiyla kullanilacaktir. Bu maksatla iyimser

ve kotiimser grup kararlari olusturulacaktir.

Kotiimser grup kararmin hesaplanabilmesi i¢in 6rnegin dig 6zellikler-kullanim

konforu karsilastirmasinda yapilacak hesaplama su sekildedir:

Ki; = A (% (A=%(8,0) + A71(d, 2) + A71(d, 2))> =A @(0 +2+ 2)> = A(1,33)

= (¢d, +0,33)

Ayni sekilde iyimser grup kararlari i¢cin de toplama operatorii vasitasiyla dis

ozellikler-kullanim konforu karsilastirmasi i¢in yapilacak hesaplama su sekildedir:

i,=A (% (A7(0,3) + A7 (y,4) + A~ (m, 6))> =A (%(3 + 4+ 6)> = A(5,33)

= (¢y, +0,33)

Bu sekilde tiim karsilastirmalar i¢in hesaplanan iyimser ve kdtiimser grup kararlari

Cizelge-9’da gosterilmektedir.
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Cizelge-10: Kotiimser ve Iyimser Grup Kararlar

K D K P G E S C T
D - (¢d,+.33) | (¢d,-.33) | (6,-00) | (d,-33) | (d,-.00) | (¢d,+.33) | (d,-.00)
K (d,-.33) - (¢d,-.00) | (6,-.00) | (¢d,+.33) | (d,-.00) | (d,+.33) | (¢d,-.33)
P (0,-.00) | (d,-.00) - (¢d,+33) | (d,-.00) | (d,+.33) | (d,+.33) | (d,+.33)
G (y-33) | (0,-00) | (d,+.33) - (0,-.00) | (0,+.33) | (0,-33) | (y,-.33)
E (d,-.00) | (d,-.00) | (¢d,-.33) | (¢d,-.00) - (d,+.33) | (¢d,+.33) | (¢d,-.00)
S (d,-.00) | (d,-33) | (¢d,-.33) | (6,+33) | (d,+.33) - (¢d,-.33) | (¢d,+.33)
¢ (d,-.00) | (0,+.33) | (¢d,~.00) | (6,+.33) | (d,-.33) | (d.-.33) - (¢d,-.00)
T (0,-.33) | (d,-.00) | (d,+.33) | (¢d,~.33) | (d,-.00) | (¢d,+.33) | (¢d,+.33) -

i D K P G E S C T

D - (y,+.33) | (0,-.00) | (d,+.33) | (y,-.00) | (y,-.00) | (v.-.33) | (0,+.33)
K (¢y.-.33) - (y,-33) | (0,-00) | (y,-00) | (y,+.33) | (y,-.00) | (y,-.00)
P (v+33) | (ey-00) | - (v:-33) | (ey:+33) | (¢y:+.33) | (¢y.-00) | (¥.-33)
G (m-.00) | (M-.00) | (gy.-.33) - (¢y,~.00) | (m,-33) | (M,-.33) | (¢y,+.33)
E (y,+.33) | (¢v.-.33) | (y,-.00) 3,00 - (y,-33) | (y,+.33) | (y,-.00)
: (y,-.00) | (v,-00) | (y,-33) | (0,-.33) | (¥,-33) - (y,+.33) | (¢y,-33)
¢ (¢y,--33) | (¢y,-.00) | (y,--33) | (0,+.33) | (¢y,--33) | (¢y,+.33) - (¢y,--33)
T (y,-.00) | (¢y,+.33) | (¥,-:33) | (d,+.33) | (¢y,~.00) | (¢y,--33) | (cy,-.00) -

Cizelge-10’daki hesaplamalarin tek tek yapilmasi ile iyimser ve kotiimser grup

olacaktir. Ornegin; dis 6zellikler igin bu deger:

kararlar1 elde edilmis olmaktadir. Bundan sonraki asamada yapilmas1 gereken bu iyimser

ve kotiimser hesaplamalarin her bir kriter i¢in birer aralik degerine doniistiiriilmesi

[(((sd, +33) + (¢, —33) + (6,—.00) + (d,—.33) + (d,—.00) + (¢d, +.33) +
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(d,-.00)) + 7), (((y,+.33) + (0,—.00) + (d, +.33) + (y,—.00) + (y,—.00) +

(y,—.33) + (o, +.33)) + 7)] = [(¢d, +.28), (y,—.48)] olarak hesaplanmaktadir. Bu

araliga karsilik gelen sayisal aralik ise, [1,28 ; 3,52] olmaktadir. Bu sekilde tiim kriterler




icin aralik hesaplamalar1 yapilmasi gerekmektedir. Hesaplanan araliklarin orta noktalar1
hesaplanmaya miiteakip bu araliklarin normalize edilmesiyle ana kriterler i¢in agirliklar
bulunmus olacaktir. Bu kriter agirliklar1 ayn1 zamanda ana kriterlerin 6nem siralamasini
gostermektedir. Cizelge-11’de ana kriterler igin Onem sirasini ortaya c¢ikaran bu

islemlerin tamami 6zetlenmektedir.

Cizelge-11: Dilsel Araliklardan Kriter Agirliklarma Tiim Hesaplamalar

DILSEL ARALIK RAKAMS,?\L ORTA V KRITER
KARSILIGI | NOKTASI | AGIRLIKLARI
D | [(¢d,+.28),(y,-48)] ' [1,28:3,52] 2,40 0,0996
K [(¢d,+.28)(y,-.05)] | [1,28;3,95] 2,62 0,1085
P | [(d+19),(cy,-.24)] | [2,19;4,76] 3,48 0,1440
G [(0,+.09),(cy,+.48)] | [3,09;5,48] 4,29 0,1775
E ' [(¢d,+.48),(y,-.00)] | [1,48;4,00] 2,74 0,1134
S | [(¢d,+.28),(y,-.15)] | [1,28;3,85] 2,57 0,1065
¢ [(d,-.43),(y,-.48)] | [1,57;4,48] 3,02 0,1252
T [(d,-.24,(y,+.28)] | [1,76;4,28] 3,02 0,1252

Dilsel araliklardan kriter agirliklarma kadar hesaplamalarin 6zeti seklindeki
cizelge-10 incelendiginde ana kriterlerin birbirine hemen hemen yakin 6neme sahip
olduklar1 goriilmektedir. Geleneksel karar silireglerinde hesaba katilmayan c¢evresel
etkilerin toplam igerisinde %13’ e yakin bir goreli 6neme sahip oldugu goriilmektedir.
Cevresel faktorler bu ylizde ile kullanim konforu, ekonomik ve satig sonrasi hizmet ana

kriterlerini geride birakmaktadir.

4.5. KRITER GRUPLARININ KENDI iCINDE KARSILASTIRILMASI

Bu kisimda sekiz ana kriterin altindaki alt kriterler kendi gruplar1 icinde
karsilastirilacaktir. Genel sonuca ulasmadan Onceki ikinci karsilastirma boliimii olan bu
kisimda 6rnek olarak ekonomik ana kriteri altindaki satin alma, bakim onarim, yakit

tiikketimi ve kullanim omrii kriterlerinin birbiriyle karsilastirilmas: siireci agiklanacaktir.
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Bu kriter grubuna yonelik iic uzmandan alman dilsel ifadeler c¢izelge-12’de

gosterilmektedir.
Cizelge-12: Ekonomik Kriteri Dilsel Ifadeler
1 E2 E2 E3 E4
) . Diistik ile yiiksek .
El En fazla yiiksek arasmda En fazla ytiksek
E2 En az diisiik - En az orta En fazla ytiksek
E3 Diisiik ile yiiksek En fazla orta i Diisiik ile yiiksek
arasinda arasinda
E4 En az diistik En az diistik Diistik ile yiiksek -
arasinda
2 E2 E2 E3 E4
El - En fazla orta En fazla orta Disiik ile yiiksek
arasinda
E2 Enaz orta - Enaz orta Disiik ile yiiksek
arasinda
E3 Enaz orta En fazla orta - En az diisiik
Diisiik ile ¢cok Diisiik ile yiiksek N i
= yiiksek arasinda arasinda Elioednyiksch
3 E2 E2 E3 E4
El - En az orta En az orta Daigllg yuksek
arasinda
E2 En fazla orta - En az diisiik Enaz orta
E3 En fazla orta En fazla yiiksek - Disiik ile yiiksek
arasinda
E4 Diisiik ile yiiksek En fazla orta Diistik ile ytliksek i
arasinda arasinda

Sonraki adim dilsel ifadelerin KBDTS sekline ddniistiiriilmesi olacaktir. Ornegin;
birinci uzman satin alma- yakit tiikketimi karsilastirmasinda “en fazla yiiksek”™ seklinde bir
dilsel ifade ortaya koymaktadir. Bu ifade ayrik set olarak ifade edilmek istenirse
{onemsiz, ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek} seklinde bir set olusacaktir. Ayni sekilde
ikinci uzman karsilastirmasimi “en fazla orta” olarak yapmustir. Bu dilsel ifadenin ayrik

set seklindeki ifadesi {onemsiz, ¢ok diisiik, diisiik, orta} olacaktir.

Uciincii uzman ise satin alma- yakit tiiketimi karsilastrmasinda “en az orta”
seklinde bir dilsel ifade ortaya koymaktadir. Bu dilsel ifade ise {orta, yiiksek, ¢ok yiiksek,

muazzam} seklinde ayrik olarak ifade edilmektedir. Tiim karsilagtirmalar bu sekilde ayrik
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setlere donistiiriildiiglimde ayrik setler dilsel ifadelerin karsilik geldigi degerleri

yansitacaktir.

Ayrik setler bir sonraki adimda alt ve {ist sinirlarini belirtecek sekilde zarf haline
getirilecektir. Ornegin; birinci uzmanm {dnemsiz, cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek} olarak
ayrik sete donistiiriilen karsilastirma sonucu [onemsiz-yiiksek] veya kisaca [6-y] olarak

gosterilecektir.

Ayni sekilde ikinci uzmanm satin alma- yakit tiiketimi karsilagtirmas: {Gnemsiz,
cok diisiik, diisiik, orta} ayrik setiyle ifade edilirken, [6nemsiz-orta] ya da kisaca [6-0]
araligi seklinde gosterilmektedir. Son olarak “en az orta” karsilastirmas: ise {orta,
yiiksek, ¢ok yiliksek, muazzam} seklinde ayrik sete doniistiiriiliiyorken [orta-muazzam]

ya da kisaca [0-m] aralig1 olarak gdsterilmektedir.
KBDTS doniistiirme isleminden sonra yapilan, araliklar1 gosteren, zarflama
sonrasinda tiim karsilastirmalar aralik degerleri seklini almaktadir. Bu durum Cizelge-

13’de gosterilmektedir.

Cizelge-13: Ekonomik Alt Kriteri Dilsel Araliklar

1| E1 | E2 | E3 | E4
El| - [[6-y] | [d-y] | [6-y]
E2 | [d-m] - [o-m] | [6-y]

E3|[dy] | [6-0] | - | [d]
E4 [ [d-m] | [d-m] | [d-y] | -

2| g1 | E2 | E3 E4

El| - | [6-0] | [6-0] |[cd-y]
E2 | [o-m] - [o-m] | [d-y]
E3 | [o-m] | [6-0] - [6-0]

E4 | [d-y] | [d-y] | [6-y] | -

3| E1 | E2 | E3 | E4
El - [o-m] | [o-m] | [d-y]
E2 | [6-0] - [d-m] | [o-m]
E3 | [6-0] | [6-Y] -
E4 | [d-y] | [6-0] | [d-V]
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Sonraki asama ii¢ farkli goriislin grup karar1 olarak birlestirilmesi olacaktir. Bu
islemler icin ana kriterlerin grup karar1 toplanirken kullanilan ayni operator
kullanilacaktir. Bu 6lgek ve toplama operatorii kullanilarak uzman goriislerinden elde
edilen aralik degerleri grup kararmin olusturulmasi i¢in kullanilacaktir. Bu maksatla

iyimser ve kotiimser grup kararlar1 olusturulacaktir.

Kotiimser grup kararmin hesaplanabilmesi i¢in 6rnegin satin alma- yakit tiiketimi

karsilagtirmasinda yapilacak hesaplama su sekildedir:

Kgiz = A (% (A71(8,0) + A71(8,0) + A~ (o, 3))> =A @(0 +0+ 3)) = A(1)

= (¢d, —0,00)

Iyimser grup kararlar1 i¢in de toplama operatdrii kullanilarak satin alma- yakit

tiiketimi karsilastirmasi i¢in kullanilacak hesaplama su sekildedir:

o = 820700 +470,3) + 47 (m, ) ) = 4 (24 43+ 6)) =

A(4,33) = (y,+0,33)

Yapilan biitiin karsilastirmalar i¢in hesaplanan iyimser ve kotiimser grup kararlar1
Cizelge-14’de gosterilmektedir.

Cizelge-14: Ekonomik Ana Kriteri Grup Kararlari

K1l E1 E2 E3 E4
E1l (¢d,~.00) | (d,-33) | (cd,-.00)
E2 | (d,-33) (0,-33) | (d,-33)
E3 | (d,-.33) (6,-.00) (cd,+.33)
E4 | (d,-.00) | (¢d,+.33) | (¢d,+.33)

I E1l E2 E3 E4
E1 (y,+.33) | (y,+.33) (y,-.00)
E2 | (¢y,-.00) (m,-.00) | (cy,-.33)
E3 | (y,+.33) | (0,+.33) (y,-.33)
E4 | (¢y,-.33) | (y,+.33) (y,-.00)
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Sonraki agama iyimser ve kotiimser hesaplamalarin her bir kriter igin aralik

degerlerine doniistiiriilmesidir. Ornegin; satin alma alt kriteri icin bu hesaplama:

|(((¢d,—.00) + (d,—.33) + (¢d,—.00)) + 3), (((y, +.33) + (7, +.33) +

(y,—00)) = 3)] = [(¢d, +.22), (v, +.22)] olarak hesaplanmaktadir. Buna karsilik gelen

sayisal aralik ise, [1,22 ; 4,22] olmaktadir. Hesaplanan araliklarin orta noktalari
bulunmaya miiteakip araliklarin normalize edilmesiyle, ekonomik ana kriteri altinda yer
alan alt kriterler icin agirliklar bulunmus olacaktir. Bu agirhiklar kriterlerin dnem
siralamasini da isaret etmektedir. Cizelge-15’de ekonomik ana kriteri altindaki alt

kriterler i¢in 6nem siralamasini da ortaya koyan bu islemlerin tamami 6zetlenmektedir.

Cizelge-15: Ekonomik Kriteri Kendi Igindeki Onem Siralamasi

' RAKAMSAL ORTA KRITER
DILSEL ARALIK . .
KARSILIGI NOKTASI AGIRLIKLARI
El | [(¢d,+.22),(y,+.22)] | [1,22;4,22] 2,72 02333
E2 | [(d-00),(cy,+22)] | [2,00;5,22] 3,61 0,3095
E3 ' [(¢d.-.00)(y.-23)] @ [1,00;3,77] 2,38 0,2047
E4 | [(d,-45),(y,+.33)] | [1,55;4,33] 2,94 0,2523

4.7. ALTERNATIFLERIN HER BiR KRITERE GORE KARSILASTIRILMASI

Bu kisma kadar oncelikle ana kriterlerin kendi aralarinda sonrasinda ise alt kriter
gruplarinin kendi aralarinda ii¢ ayr1 uzman tarafindan yapilan karsilastirmalar1 ortalama
toplama operatorii kullanilarak grup karalar1 hesaplanmistir. Bu kisimda ise ayni
algoritma kullanilarak aralarindan se¢im yapilacak alternatiflerin her bir alt kritere gore

birbiriyle karsilastirilmasi yapilacaktir.

[Ik asamada ana kriterlerin kendi arasmda karsilastirilmasi igin 1(bir), sonrasinda
alt kriter gruplarinin kendi iginde karsilastirildigi toplam 8(sekiz) karsilagtirma ve son
olarak bu kisimda bahsedilen alternatiflerin her bir alt kritere gore karsilastirildig: 42(kirk
iki) karsilastirma ile toplamda 51(elli bir) karsilastirma yapilmis olacaktur.
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Bu kisimda bahsedilen karsilagtirmalara 6rnek olmasi i¢in “envantere uyum” alt
kriterine gore alternatiflerin karsilastirilmasi izah edilecektir. Cizelge-16,17 ve 18 ‘de
bunlar i¢in uzman karsilastirmalarinin dilsel ifadeler seklinde karsilastirmalar1 yer

almaktadir.
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Cizelge-16: Alternatifler I¢in Birinci Uzman Karsilastirmalari

arasmda

arasmda

diistik arasinda

D L A H X R K
Yiiksek ile | Ortaile cok
- Orta En az yiiksek | En az yiikksek | muazzam yiiksek En az yiiksek
arasinda arasinda
Yiiksek ile | Ortaile ¢ok
Orta - En az yiiksek | En az yiiksek | muazzam yiiksek En az yiiksek
arasinda arasinda
Ortaile Ortaile Ortaile
En fazla diistik|En fazla diisiik - Orta yiiksek yiiksek yiiksek
arasinda arasinda arasinda
Ortaile Ortaile
En fazla diistik|En fazla diisiik Orta - yiiksek Orta yiiksek
arasmda arasinda
Onemsiz ile | Onemsiz ile |Diisiik ile orta|Diisiik ile orta Diisiik ile orta
- - - Orta
diistik arasinda|diisiik arasinda| arasinda arasinda arasinda
Cok diisiik ile | Cok dilsiik ile | Disiik ile orta Ortaile Yiksek ile
Orta yiiksek - muazzam
orta arasinda | orta arasinda arasmda
arasmda arasinda
En cok diisiik | En cok diisiik Diistik ile orta | Diisiik ile orta Orta Onemsiz ile i
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Cizelge-17: Alternatifler I¢in Ikinci Uzman Karsilastirmalari

D L A H X R K
Diistik ile Diistik ile
- yilksek  |En fazla diisiik|  yiiksek Enazorta |En fazla diisiik] Enaz orta
arasinda arasinda
Diisiik ile
yiiksek - Diisiik Orta Enazorta |En fazla diisiik Orta
arasinda
Diisiik ile
En az yiiksek Yiiksek - En az orta Muazzam yiiksek En az yiiksek
arasinda
Du..wk ile , - En fazla
yiiksek Orta En fazla orta - En az yiiksek |En fazla diisiik ],
yiiksek
arasinda
Diisiik ile
En fazlaorta | Enfazlaorta| Onemsiz |En fazla diisiik - Onemsiz yiiksek
arasinda
Diistik ile
En az yiiksek | En az yiiksek yiiksek En az yiiksek | Muazzam - En az yiiksek
arasinda
Diisiik ile
En fazla orta Orta En fazla diisiik| En az diisiik yiiksek En fazla diisiik -
arasinda
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Cizelge-18: Alternatifler i¢in Ugiincii Uzman Karsilastirmalari

arasmda

arasmda

arasmda

D L A H X R K
Yiiksek ile | Ortaile ¢cok
- Orta En az yiiksek | En az yiikksek | muazzam yiiksek En az yiiksek
arasinda arasinda
Orta ile cok
Orta - En..izsgl?k En..izs gl(zk Muazzam yiiksek Muazzam
yu yu arasinda
En fazla cok Ortaile Ortaile Ortaile
En fazla diigik| oo . Orta yiiksek yiiksek yiiksek
diistik
arasinda arasinda arasinda
En fazla cok Ortaile Ortaile
En fazla diisiik 27 ¢ Orta - yiiksek Orta yiiksek
diistik
arasinda arasinda
Onemsiz ile « . Diisiik ile orta | Diisiik ile orta Diisiik ile orta
- Onemsiz - Orta
diistik arasinda arasinda arasinda arasinda
Cok diisiik ile | Cok diisiik ile | Diisiik ile orta Ortaile Ortaile
Orta yiiksek - yiiksek
orta arasinda | orta arasinda arasinda
arasinda arasida
En fazla diisik| Onemsiz Diisiik ile orta | Diisiik ile orta Orta Diisiik ile orta i
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Bundan sonraki adimda uzmanlardan alinan ikili karsilagtrmalarin KBDTS sekline
donistiiriilmesi gerekmektedir. Boylece uzmanlarin belirttigi dilsel ifadelerin dnerilen
modelde olusturulan algoritmaya gore hangi dilsel setleri kapsadig1 ortaya ¢ikacaktir.
Onceki kisimlarda algoritma anlatildig1 icin bu kisimda tekrar anlatilmayacaktir. Cizelge-
19°da “envantere uyum” kriteri i¢in alternatiflerin birbiriyle karsilagtirmasina yonelik

dilsel araliklar gorilmektedir.

Cizelge-19: Envantere Uyum Kriterine Gore Alternatiflerin Dilsel Araliklar:

1 D L A H X R K

D - | [oo] | Iyml | bym] | [ym | [ogy] | [y-m]
Lo | - | Dyml | Dyml | [y-ml | [ogy] | [y-m]
A | fodl | [8dl | - | oyl | [oy] | [oy] | [0]
A | [ed | [6d | [o0] | - | [oy] | [00] | [0]
X [6-d] | [6-d] | [d-0] | [d-o0] - [d-0] | [0-0]
R | [edo] | [¢do] | [d-0] | [o-0] | [oy] | - | [yml
K [6-d] | [6-d] | [d-0] | [d-0] | [o-0] | [&-d] -

2 D L A H X R K

b : [dy] | [6-d] | [d-y] | [o-m] | [6-d] | [o-m]
L | [dy] : [d-d] | [0-0] | [o-m] | [6-d] | [o-0]
Al y-ml | [yl - | [o-m] | [m-m] | [d-y] | [y-m]
i [d-y] | [0-0] | [8-0] - [y-m] | [6-d] | [5-Y]
X | [6-0] | [60] | [6-6] | [6-d] | - | [6-6] | [d-y]
RO [y-m] | y-m] | [dy] | y-m] | [m-m] | - | [y-m]
K| [6-0] | [0-0] | [6-d] | [d-m] | [d-y] | [o-d] -

3 D L A H X R K

= - [o-0] | [y-m] | [y-m] | [y-m] | [o-gy] | [y-m]
L [0-0] - | Tey-m] | [y-m] | [m-m] | [o-gy] | [m-m]
Al [od] | [o-ed] | - [0-0] | [oy] | [oy] | [o]
Ho | [o-d] | [6-¢d] | [0-0] : [o-y] | [0-0] | [o0-y]
X [6-d] | [6-6] | [d-0] | [d-o] - [d-0] | [0-0]
R | [gd-0] | [gd-0] | [d-0] | [0-0] | [0-y] : [0-y]
K [6-d] | [6-6] | [d-0] | [d-0] | [o-0] | [d-o0] -
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Dilsel araliklardan sonra 6nerilen modeldeki operatér ve daha onceki kisimlarda

aktarilan 6l¢ek kullanilarak iyimser ve kotiimser sekilde grup kararlarinin ortaya konmasi

gerekmektedir. Grup kararlarin1 ortaya koyan veriler ¢izelge-20’de bu Kararlar

kullanilarak yapilan hesaplamalarla “envantere uyum” kriterine gore yapilan alternatif

siralamasinin da i¢inde bulundugu veriler ¢izelge-21’de gosterilmektedir. Cizelge-21 ile

“envantere uyum” kriterine gore alternatiflerin goreli Onem siralamasi ortaya

¢ikmaktadir.
Cizelge-20: Envantere Uyum Kriterine Gore Grup Kararlari

K D L A H X R K

D - (0,-33) | (0-33) | (0,+33) | (y,-.33) | (d,-.00) | (y.-.33)
L (0,-.33) - (y,-.33) | (y,-00) | (y,+33) | (d,-.00) | (y,+.33)
A (¢d,+.33) | (¢d,+.33) : (0,-.00) | (y,-.00) | (0,-33) | (0,+.33)
H (¢d,~.33) | (¢d,-.00) | (d,-.00) - (0,+.33) | (d,-.00) | (d,-.00)
X (6,-.00) | (8,-00) | (¢d,+.33) | (¢d,+.33) - (¢d,+.33) | (0,-.33)
R (d,-.00) | (d,-.00) | (d,-.00) | (0,+.33) | (y.-.00) - (y,-.33)
K (6,-.00) | (¢d,-.00) | (¢d,+.33) | (d,-.00) | (0,-.33) | (¢d.-.33) -

i D L A H X R K

D - (0,+33) | (¢y,-.33) | 533 | (m,-.00) | (y,-.00) | (m,-.00)
L (0,+.33) - (¢y,~-33) | (¢y,~.00) | (m,-.00) | (y,-.00) | (cy,-.00)
A (0,+.33) | (0,-.33) - (y,+.33) | (¢y,~.33) | (y,-.00) | (cy,-.33)
H (0,-33) | (d,+.33) | (0,-.00) - (¢y,-33) | (0,-.33) | (y,-.00)
X (d,+33) | (d,-.33) | (d,-.00) | (0,-.33) - (d,-.00) | (0,+.33)
. (v,-00) | (¥,-00) | (0+.33) | (¥,-00) | (¢y.-33) | - (6y.+.33)
K (d,+.33) | (d,-33) | (0,-.33) | (y,-.00) | (0,+.33) | (d,+.33) -
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Cizelge-21: Envantere Uyum Kriterine Gore Alternatif Agirliklar:

DILSEL ARALIK | RAKAMSAL | ORTA . KRITER
KARSILIGI | NOKTASI | AGIRLIKLARI
D | [(0,--00)(¢y,~12)] ' [3,00;4,88] 3,94 0,1870
L | [(0,+.50),(cy,~.34)] | [3,50;4,66] 4,08 0,1936
A [(0,-39),(y,-.06)]  [2,61;3,94] 3,27 0,1554
H ' [(¢d,+.17),(0,+.22)] | [1,83;3,22] 2,52 0,1198
X [(¢d,+.11),(d,+.33)] | [1,11;2,33] 1,72 0,0816
R [(0-17),(y,+22)] | [2.83;4,22] 3,52 0,1673
K [(¢d+.27),(0,-.28)] | [1,27;2,72] 2 0,0948

Cizelge-21’deki kriter agirliklar1 siitunu alternatiflerin “envantere uyum” alt
kriterine gore Onem sirasmni gostermektedir. En yliksek degerleri alan iki alternatif

gercekten kurum envanterinde bulunmaktadir.

4.8. KARSILASTIRMALARIN BIRLESTIRILMESI VE YORUMLANMASI

Tim karsilastirmalarin 6nerilen modeldeki algoritma ile degerlendirilmesinden
sonar ana kriter, alt kriterler ve her alt kritere gore alterntiflerin agirliklar1 belirlenmistir.
Bu kisimda ¢izelge-20’de tamami gosterilen bu agirhiklar ve genel siralamaya

deginilecektir.

Oncelikle ana kriter ve alt kriter agirliklar1 carprmi kullanilarak alt kriterlerin genel
agirliklar1 elde edilmektedir. Boylelikle bu degerler kullanilarak genel sonuca
gidilecektir. Alt kriterlerin genel agirliklar1 ayn1 zamanda ilgili alt kriterin karar siirecinin

genelinde ne kadar etkili oldugunu ifade etmektedir.
Son asamada ise alternatiflerin her bir kritere gore agiliklar1 alt kriter genel

agirliklar: ile garpilarak sonuglarinin toplanmasiyla genel performans degerleri elde

edilmektedir.
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Cizelge-22: Alternatiflerin Genel Siralamalar1

ANA ALT KRITER ALTERNATIF DEGERLENDIRMELERI
KRITER | KRITER | AGIRLIGI VE GENEL
AGIRLIGI AGIRLIGI D L A H X R K

D 0,0996

D1 0,2256 0,0225 0,1323 0,1230 0,1812 0,1984 0,0622 0,1984 0,1045
D2 0,2033 0,0203 0,1871 0,1937 0,1555 0,1199 0,0817 0,1673 0,0949
D3 0,1922 0,0191 0,1334 0,1532 0,1691 0,1625 0,0911 0,1731 0,1176
D4 0,1894 0,0189 0,1362 0,1362 0,1720 0,1865 0,0899 0,1759 0,1032
D5 0,1894 0,0189 0,1405 0,1430 0,1747 0,1861 0,0671 0,1810 0,1076
K 0,1085

K1 0,1220 0,0132 0,1414 0,1440 0,1702 0,1649 0,0929 0,1793 0,1073
K2 0,1645 0,0178 0,1461 0,1620 0,1567 0,1753 0,0930 0,1660 0,1009
K3 0,1442 0,0156 0,1725 0,1699 0,1739 0,1686 0,0575 0,1647 0,0928
K4 0,1885 0,0205 0,1455 0,1481 0,1614 0,1720 0,0979 0,1667 0,1085
K5 0,1719 0,0186 0,1250 0,1434 0,1697 0,2066 0,0776 0,1724 0,1053
K6 0,2089 0,0227 0,1326 0,1485 0,1963 0,1883 0,0597 0,1897 0,0849
P 0,1440

P1 0,1796 0,0259 0,1129 0,1575 0,1706 0,1759 0,0840 0,2113 0,0879
P2 0,1638 0,0236 0,1729 0,1689 0,2035 0,1449 0,0545 0,1516 0,1037
P3 0,1284 0,0185 0,1446 0,1499 0,1379 0,2003 0,0782 0,1592 0,1300
P4 0,1481 0,0213 0,1147 0,1656 0,1864 0,1695 0,0913 0,1186 0,1538
P5 0,1376 0,0198 0,1363 0,1350 0,1835 0,1940 0,0786 0,1756 0,0970
P6 0,1651 0,0238 0,1391 0,1974 0,1205 0,1775 0,1139 0,1311 0,1205
P7 0,0773 0,0111 0,1245 0,1669 0,1934 0,1921 0,0675 0,1470 0,1086
G 0,1775
G1 0,1770 0,0314 0,1746 0,1653 0,1680 0,1772 0,0556 0,1799 0,0794
G2 0,2166 0,0384 0,0977 0,1823 0,1810 0,1784 0,0924 0,1680 0,1003
G3 0,1168 0,0207 0,1275 0,1745 0,1671 0,1683 0,0804 0,1844 0,0978
G4 0,2128 0,0378 0,1534 0,1402 0,1865 0,1693 0,1138 0,1614 0,0754
G5 0,0791 0,0140 0,1177 0,1746 0,1693 0,1772 0,0899 0,1746 0,0966
G6 0,1977 0,0351 0,1207 0,1667 0,1903 0,1417 0,0879 0,1890 0,1037
E 0,1134

El 0,2333 0,0265 0,1510 0,1576 0,1656 0,1073 0,1338 0,1536 0,1311
E2 0,3095 0,0351 0,1085 0,1935 0,1529 0,1033 0,1516 0,1569 0,1333
E3 0,2048 0,0232 0,1297 0,2005 0,1457 0,1537 0,1110 0,1631 0,0963
E4 0,2524 0,0286 0,1555 0,1801 0,1569 0,1774 0,0682 0,1760 0,0859
S 0,1065

S1 0,1885 0,0201 0,1503 0,1865 0,1619 0,1606 0,0855 0,1684 0,0868
S2 0,1803 0,0192 0,1462 0,1818 0,1713 0,1476 0,1001 0,1673 0,0856
S3 0,1585 0,0169 0,1869 0,1922 0,1529 0,1346 0,0641 0,1686 0,1007
S4 0,2760 0,0294 0,1508 0,1720 0,1640 0,1667 0,0767 0,1892 0,0807
S5 0,1967 0,0210 0,1481 0,1759 0,1667 0,1653 0,0847 0,1772 0,0820
C 0,1252
Cl 0,2973 0,0372 0,1444 0,1680 0,1207 0,1391 0,1535 0,0958 0,1785
2 0,2477 0,0310 0,1307 0,2160 0,1253 0,1213 0,1573 0,0893 0,1600
3 0,2973 0,0372 0,1311 0,1550 0,1828 0,1801 0,0742 0,1788 0,0980
Cc4 0,1577 0,0197 0,1185 0,1484 0,1797 0,1927 0,0977 0,1693 0,0938
T 0,1252

T1 0,1864 0,0234 0,1501 0,1594 0,1594 0,1594 0,0863 0,1780 0,1076
T2 0,0932 0,0117 0,1524 0,1669 0,1353 0,1551 0,0657 0,1827 0,1419
T3 0,1808 0,0226 0,1414 0,1636 0,1963 0,1806 0,0602 0,1832 0,0746
T4 0,2684 0,0336 0,1232 0,1589 0,1722 0,1695 0,0795 0,1894 0,1073
T5 0,2712 0,0340 0,1506 0,1823 0,1664 0,1625 0,0898 0,1929 0,0555

GENEL PERFORMANS DEGERI | 0,1393 | 0,1670 | 0,1669 | 0,1640 | 0,0911 | 0,1674 | 0,1044
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Ana kriterlerin siralamasma bakildiginda en 6nemli kriterin giivenlik oldugu goze
carpmaktadir. Buradan ¢ikan sonu¢ kamu giivenligini saglayacak kurumlarin oncelikle
kendi can giivenligini saglama gerekliligini desteklemektedir. En 6nemsiz ana kriter ise
dig ozelllikler olarak goziikmektedir. Bu ana kriterin altindaki kriterlere bakilinca en

biiyiik 6neme etkileyicilik alt kriterinin sahip oldugu goriilmektedir.

Cevre ve sosyal etkiler ana kriteri ise geleneksel ¢caligmalarda kendine ¢ogu zaman
yer bile bulamamis olmasina ragmen %12,5 gibi ciddi bir 6nem pay1 ile dis 6zellikler,
kullanim konforu ve hatta satis sonrasi hizmet ve ekonomiklik kriterlerini geride
birakmaktadir. Bdylelikle c¢evre ve sosyal etkilerin 6nemi de calisma 6zelinde

ispatlanmaktadir.

Bu hesaplamalara gore alternatif siralamalar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada
yapilmast gereken hem c¢alismanin islevselligini gérmek hem de alternatiflerin
siralanmasmda kriterlerin paylarmi1 ortaya koyarak bu paylarin degisimine gore

alternatiflerin esnekligini 6lgmektir. Bunun i¢in duyarlilik analizi yapilacaktir.
4.9. DUYARLILIK ANALIZI

Duyarlilik analizi degisen modellerin ¢oziimiiyle elde edilen sonuglarin modeldeki
degisimlere kars1 ne kadar esnek ve tutarli oldugunu ortaya koyabilmek icin
yapilmaktadir. Bu baglamda duyarlilik analizinde kriterlerdeki kiiciik degisimler
izlenerek sonuglar tizerindeki etkisi incelenip hangi noktalarda kritik kirilmalar yasandigi

analiz edilmektedir.

Calismanin bu kisminda Triantaphyllou (2000) 6nerdigi esitlik kullanilarak ana
kriterlerin bagil degisimleri hesaplanacak, modelde bu hesaplar yerine konularak

sonuglardaki degisiklikler izlenecektir.

B w;
Wj = (1 _Wi) X <(1——VV1*)>
4.1.
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Esitlikte wj aradigimiz deger olan j kriterinin yeni degerini ifade etmektedir. wijise
agirhgini degistirdigimiz kriterin degistiginde alacagi degerdir. Wi" ve W;" ifadeleri ise i

ve j kriterlerinin degisimden dnceki degerlerini gdstermektedir.

Esitlige gore “dis 6zellikler” ana kriterinin normal sartlarda ¢oziimdeki agirhigi

0,0996 iken, yaklasik iki katma ¢ikarmak istersek yani %20 yapmak istersek ¢oziimdeki

agirhigi 0,1085 olan “kullanim konforu™ kriteri bu durumda (1 —0,2) x ( 01085 ) =

(1-0,0996)
0,0964 degerini alacaktir. Bu sekilde diger kriterler de hesaplanarak bir kriterin

agirhiginin %20 olmasina karsilik digerlerinin yeni degerleri bulunabilmektedir.

Tim kriterler i¢in hesaplamalar yapildiktan sonra bu kez basta secilen kriter i¢in
farkli bir agirlik se¢ilip hesaplamalar tekrarlanmaktadir. Secilen agirliklarm agirligi bu
calisma i¢in %10 dilimlik araliklar seklinde olusturulmustur. Cizelge-22 iizerinde “dis
ozellikler” ana kriterinin 0 1le 1 arasindaki %10’luk dilimlerdeki degisimi ve buna karsilik
diger ana kriterlerin karsilik geldigi degerlerdeki degisimler goriilmektedir. Ilk satirdaki

rakamsal degerler normal ¢6ziim sonucu ana kriter agirliklarini gostermektedir.

Cizelge-23: Dis Ozellikler Ana Kriteri Degisimine Gore Diger Kriterler

KRITER D K P G E S C T

AGIRLIK | 0,0996 | 0,1085 | 0,1440 | 0,1775 | 0,1134 | 0,1065 | 0,1252 | 0,1252

0% 0,0000 | 0,1205 | 0,1599 | 0,1972 | 0,1260 | 0,1183 | 0,1391 | 0,1391

10% 0,1000 | 0,1084 | 0,1439 | 0,1774 | 0,1134 | 0,1065 | 0,1252 | 0,1252

20% 0,2000 | 0,0964 | 0,1279 | 0,1577 | 0,1008 | 0,0946 | 0,1113 | 0,1113

30% 0,3000 | 0,0843 | 0,1119 | 0,1380 | 0,0882 | 0,0828 | 0,0974 | 0,0974

40% 0,4000 | 0,0723 | 0,0959 | 0,1183 | 0,0756 | 0,0710 | 0,0835 | 0,0835

50% 0,5000 | 0,0602 | 0,0800 | 0,0986 | 0,0630 | 0,0591 | 0,0696 | 0,0696

60% 0,6000 | 0,0482 | 0,0640 | 0,0789 | 0,0504 | 0,0473 | 0,0556 | 0,0556

70% 0,7000 | 0,0361 | 0,0480 | 0,0591 | 0,0378 | 0,0355 | 0,0417 | 0,0417

80% 0,8000 | 0,0241 | 0,0320 | 0,0394 | 0,0252 | 0,0237 | 0,0278 | 0,0278

90% 0,9000 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0197 | 0,0126 | 0,0118 | 0,0139 | 0,0139

100% 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Benzer sekilde tiim kriterler i¢in her seferinde tak bir kriter sabit almip 0-1 arasinda
hesaplamalar yapildigi takdirde genel tabloda ayr1 ayr1 yerine koyabilecegimiz ana kriter

agrrhiklart bulunmus olacaktr. Bu ana kriter agwliklar1 kullanilarak yapilacak
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hesaplamalar neticesinde bulunacak genel alternatif agirliklar1 neticesinde duyarlilik
analizini yapabilecegimiz grafikler i¢in yeterli veri olugsmus olacaktir. Sekil-17 ile sekil-
24 arasindaki sekillerdeki grafikler bu maksatla olusturulmustur. Duyarlilik analizi siireci

bunlarm yorumlanmasi suretiyle yapilacaktir.

Dis Ozellikler

0,2
0,18 = = -
0,16
0,14 m u [ . u [ | [ | [ ] [ ] [ ] [ ]
0,12

0,08 A A A A A A
0,06
0,04
0,02

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

WD ¢L XA +H AX =R @K

Sekil-17: Dis Ozellikler Kriteri Duyarlilik Analizi

D1 6zellikler kriterine ait duyarlilik analizi grafigi incelendiginde K alternatifi
hari¢ her alternatifin bu kriterdeki dalgalanmalardan etkilendigi goriilmektedir. L ve X
alternatifleri bu kriterin agirlig1 arttirildik¢a ¢6ziimdeki 6nemini yitirmekte K alternatifi
haricindekiler ise tam tersi 6nemini artirmaktadir. Buradan ¢ikan sonug¢ dis 6zellikler
kriteri K alternatifindeki arazi aracini neredeyse hi¢ etkilememektedir. Geri kalan
araglarda ise L ve X alternatifi i¢in bu kriter olumsuz bir rol oynamaktadir. Diger bir
deyisle karar vericilerin dis Ozellikler konusundaki beklentilerinin artmasi bu
alternatifleri D, A, H ve R alternatiflerindeki ara¢lar karsisinda artarak azalan bir deger

kaybina ugratmaktadir.
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Kullanim Konforu
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Sekil-18: Kullanim Konforu Duyarlilik Analizi

Kullanim konforu kriteri her alternatif i¢cin onemli goziikmektedir. Bu kriterin
onemsiz kabul edildigi %0 noktasinda en biiyiik agirlik derecesine sahip olan kriterlerin
L, A, H ve R alternatifleri oldugu goriiliirken kriterin 6nem derecesi arttik¢a basta bunlar
arasinda en diisiik agirlik derecesine sahip olan H alternatif degerinin diger hepsinin
iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Bu noktada H alternatifinin kullanim konforu kriteri
tarafindan karar siirecinde en ¢ok temsil edilen alternatif oldugu sdylenebilir. X ve K

alternatifleri ise bu kriterin 6nemi arttik¢a olumsuz etkilendikleri agiktir.

Performans kriteri i¢in grafik incelendiginde H ve A alternatifleri hari¢ kriter 6nem
diizeyi arttirildik¢a tiim alternatiflerin 6nem agirliklar1 olumsuz etkilenmektedir. Bu
bilgiden yola ¢ikarak H ve A alternatiflerinin bu kriteri en ¢ok temsil eden alternatifler
oldugunu séylemek miimkiindiir. Ilging bir ayrmt1 ise K alternatifi ile ilgili olarak gdze
carpmaktadir. Genel tabloda bir ¢ok kriter i¢in X alternatifi ile benzer dnem agirligi
seviyelerinde seyreden bu alternatif performans kriterinin agirhigi arttirildikca onem
kazanmaktadir. Karar vericiler tarafindan istenilen O6zelliklerin gozden gecirilmesi
durumunda alt seviyede de olsa degerlendirilmesi gereken bir alternatif olarak

goriilmektedir.
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Performans
0,2
0,18
0,16
0,14 ] | | ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] | ]

0,12
o1 @ ® ® e

A
0,08 A A A A
0,06
0,04

0,02

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

WD ¢L XA +H AX —R @K

Sekil-19: Performans Kriteri Duyarlilik Analizi

Performans kriteri igin kirtlma noktas1 %50 seviyeleri olarak goziikmektedir. Bu
seviyelerden sonra neredeyse tiim alternatifler 6nemini biiyiik 6l¢iide yitirirken A ve H
alternatifleri yiikselise gegmektedir. Bu alternatifler en 6nemli kriter performans ana

kriteri oldugunda en 6nemli alternatifler olmaktadir.

Giivenlik ana kriteri incelendiginde ise X ve K alternatifleri agisindan bir farklilik
gbze carpmaktadir. S6z konusu gilivenlik oldugunda bu kriterin 6nem seviyesi
arttirildikga bu alternatiflerden K 6nemini yitirmekte X ise arttirmaktadir. Oyle ki bu ana
kriterin en onemli hale geldigi %100 seviyesine yaklasildik¢a bu alternatifler ortada
bulusma derecesine gelmektedir. Bu agidan diisiiniildiigiinde her ne kadar performans
olarak K alternatifi alt seviyelerde degerlendirmeye alinabilecek bir kriter gibi goziikse
de giivenlik acisindan gosterdigi olumsuz seyir onu se¢im kararinin oldukca disma

tasimaktadir.

Giivenlik kriteri agisindan eklenebilecek son ama belki de en 6nemli nokta ise bu
kriterdeki basatlar denebilecek A ve R alternatifleridir. Bunlar kriterin her seviyesinde
onemini korumakla birlikte kriterin 1°e yaklastig1 u¢ noktalarda 6nem seviyelerini en iist

diizeye ¢ikarmaktadir.
90
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Sekil-20: Giivenlik Kriteri Duyarlilik Analizi

Ekonomik ana kriterindeki degisimler incelendiginde alternatifler i¢in kirilma
noktasmin %50-60 seviyeleri arasinda oldugu gozlemlenmektedir. Burada dikkat ¢ceken
husus diger kriterler bazinda da her zaman alt seviyelerde kalan X ve K alternatiflerinin

ekonomik ana kriterinin 6nemi arttirildik¢ca 6nemli hale gelmesidir.

Bir diger 6nemli nokta ise ¢ogu kriterde 6nem degeri agisindan iist bantlarda
bulunan H kriteri ekonomik ana Kkriterinin agirhg: arttirildikga 6zellikle kirilma
noktasindan itibaren hizla 6nem kaybetmektedir. Bu durum kalitenin ucuza satin
almamayacagi gibi diisiiniilebilir fakat karar silirecinde tiim kriterler agisindan
alternatiflerin performansi dikkatle gézden gegirilmesi gerekmektedir. Bu durum bir

sonraki kisimda yapilacak senaryo analizleri ile daha detayl sekilde ifade edilecektir.

Ekonomik ana kriterinden sonra incelenecek kriter satis sonrasi hizmet ana
kriteridir. Bu kriter hem dogrudan hem de dolayl1 olarak kurum i¢in ekonomik ana kriteri
kadar onemlidir. Satis sonrast hizmetle alakali sikintilar nedeniyle kaybedilen zamanin
kuruma hem ilave maliyet hem de prestij kayb1 getirecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple

bu kriter i¢in de duyarlilik analizi yapilmas1 6nem arz etmektedir.
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Sekil-21: Satis Sonras1 Hizmet Kriteri Duyarlilik Analizi

Satig sonrast hizmet icin duyarlilik analizi grafigi incelendiginde D, X ve K
alternatifi haricindeki alternatiflerin belli bir 6nem degerinin iizerinde ayni noktada
birlestikleri goriilmektedir. Kriterin 6nem diizeyi arttirildik¢a alt seviyedeki X ve R
alternatifleri daha da asagi giderken D alternatifinin ise 6nem degerinin yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Bu kriteri en iyi karsilayan alternatiflerin ise L ve R alternatifleri

oldugu agikca goriilmektedir.

Calismanm dikkat ¢ekmek istedigi konulardan biri olan ¢evre ve sosyal etkiler
kriterine bagl olarak yapilan duyarhlik analizinde bu kriterin 6nemsiz kabul edildigi
noktada L, A, H, R alternatifleri neredeyse ayni1 6nem degerine sahipken kriterin 6nem

diizeyi artirildikga L alternatifinin galip gelecegi goriilmektedir.

Kriterin 6nemsiz oldugu noktalarda %8 ile %10 seviyelerinde olan X ve R
alternatifleri ise kriterin dnem seviyesi artirildikca diger kriterlerin geriledigi %14
seviyelerine ylikselmektedir. Bu kriter ile ilgili en onemli nokta her seviyesinde L
alternatifinin bagat durumunda kalmasidir. Bu durum ¢alismanin konusu itibariyle de L

alternatifini daha 6nemli hale getirmektedir.
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Sekil-22: Cevre ve Sosyal Etkiler Kriteri Duyarlilik Analizi

Son olarak incelenecek kriter biinyesinde genel manada teknik alt Kriterleri
barindiran teknik/fiziki 6zellikler ana kriteridir. Bu kriterin incelendiginde gbze carpan
ilk nokta D alternatifinin her seviyede 6nem derecesini korumasidir. Bu kriterde bazinda
bariz sekilde tercih edilebilir olarak goziiken R alternatifinin ise kriter 6nem diizeyi

arttirildikga ayni sekilde onemini attirdigi gézlemlenmektedir.

Teknik/Fiziki Ozellikler
0,2
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0,04
0,02
0
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Sekil-23: Teknik/Fiziki Ozellikler Kriteri Duyarlilik Analizi
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4.10. SENARYOLAR

Modellerin gegerliligini ve esnek yapisini gosterebilmek adina senaryo analizleri
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kisimda yapilacak senaryo analizlerinin amaci gelecekte
yasanabilecek herhangi bir duruma modelin uyum saglayip saglayamayacagmi ve
kurumun Onerilen modeli kendi istekleri dogrultusunda cesitli degisikliklerle

diizenleyerek etkin sekilde kullanip kullanamayacagini gorebilmektir.

Bu kisimda senaryolarla ilgili agiklamalar yapildiktan sonra her bir senaryonun
sonucuna gore alternatiflerin aldiklar1 6nem agirlhiklarmnin ve dolayisiyla se¢im

siralamasinin nasil degistigi incelenecektir.

4.10.1. Avrupa Birligi Fonu

Bu senaryoya gore gelecekte Avrupa Birligi ile iliskilerin ilerlemesi ile birlikte
birligin yesil kamu tedarik tesvikleri kapsaminda bir fonlama olacagi varsayilmistir.
Boylece kurumun karar siirecinde satin alma maliyetini hesaba katmasma gerek
kalmayacaktir. Senaryonun bir diger onemli varsayimi ise fon yesil kamu tedariki
kapsaminda olacagindan kurumdan g¢evre ve sosyal etkilerin en yiiksek sekilde hesaba
katilmasi istenmektedir. Yani kurum sati alma maliyetini hesaba katmayacak fakat ¢evre
ve sosyal etkiler ana kriteri altinda yer alan giirtiltii kirliligi, CO2 salinimi, geri doniisiim
ve nihayetinde marka sosyal sorumlulugu kriterlerinden hi¢bir anlamda &diin

vermeyecektir.

4.10.2. istihbarat Kisitlar

Bu senaryo ise kurum arag ihtiyaclarinin savunma sanayinde devlet-sivil igbirligi
icerisinde calisan bir sirket tarafindan karsilandigim1 varsaymaktadir. Bu varsayimda
finansman ya da dogrudan araci saglayacak sirketin bir sart1 bulunmaktadir. Bu sart
donemin giivenlik algilar1 nedeniyle araglarm bakim onarmmlar: ile ilgili, lilkenin her
noktasinda konuslu birimleri bulunan kurumun herhangi bir firmaya giivenemeyecegi ile

iligkilidir. Bu noktada finansman ya da dogrudan istenilen araci saglayacak taraf s6z

94



konusu araglarin yalnizca kurum imkanlartyla ve kurumun kendi teknik personeli

tarafindan her tiirlii bakim ve onariminin yapilmasini sart kogsmaktadir.

4.10.3. Yalmizca Kendi Gorevine Odaklanan Kurum

Bu senaryoda gelecekte devlet yonetimi tarafindan baslatilan bir kampanya ile
kurumlarin yalnizca kendi gorev alanma odaklanabilmesi maksadiyla ihtiyaglarin
merkezden alinmasi diistiniilmektedir. Bu noktada yonetim kurumlarin ara¢ ihtiyaglarmi
biiyiik ihaleler yoluyla devlet-6zel sektor isbirligi seklinde calisan savunma sanayi
sirketlerine verecektir. Bu sirketlerden kuruma teslim edilecek araglarin bakim onarim

islemleri de yine kendileri tarafindan saglanacaktir.

Bu senaryoda kurumdan istenen sadece kendi gorevini yapabilmesine maksimum
fayday1 saglayacak araci se¢gmesi olarak belirlenmektedir. Bunun disinda ekonomik ve
satis sonrast hizmetler gibi kurumun kendi gorevini yapmasina ¢ogu zaman mani olabilen

etmenler devre dis1 birakilmis olacaktir.

4.10.4. Cevre ve Sosyal Etkilerin Olmadigi Bir Model

Calismanin 6ziinde ve biitliniinde 6nemi vurgulanan ¢evre ve sosyal etkiler hesaba
katilmayacak olsa diger etmenlere gore secilecek arag¢ ayni mi1 kalacakti, yoksa farkli bir
ara¢c m1 giindeme gelecekti? Bu sorunun cevabini bulmaya yonelik olusturulan son
senaryoda cevresel faktorlerin oneminin secgilecek araci degistirip degistiremeyecegi

goriilmek istenmektedir.

Varsayimlar1 aktarilan senaryolar uzmanlara bildirilip, modele uygulandiktan sonra

ortaya ¢izelge-23’deki gibi bir tablo ¢ikmaktadir.
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Cizelge-24: Senaryolar Sonucunda Alternatif Agirliklari

SENARYO/ALTERNATIF D L A H X R K

0 MODEL 0,1393 | 0,1670 | 0,1669 | 0,1640 | 0,0911 | 0,1674 | 0,1044
1 AB FONU 0,1391 | 0,1668 | 0,1656 | 0,1656 | 0,0920 | 0,1642 | 0,1067
2 ISTIHBARAT 0,1385 | 0,1651 | 0,1676 | 0,1671 | 0,0896 | 0,1672 | 0,1051
3 YALNIZ GOREV 0,1377 | 0,1629 | 0,1691 | 0,1694 | 0,0885 | 0,1670 | 0,1054
4 CEVRE 0,1402 | 0,1662 | 0,1693 | 0,1651 | 0,0867 | 0,1727 | 0,0997

Ik senaryoda modelin aksine R yerine L alternatifinin en yiiksek agirlik degerini

aldig1 goriilmektedir. Ikinci senaryoda ise A alternatifi ilk siray1 almis bulunmaktadir.

Ugiincii senaryoda R alternatifi ilk durumdaki orijinal modeldeki gibi en yiiksek agirlik

degerini almaktadir. Bu senaryo kurumun yalnizca kendi gorevine odaklanmasinin

Ongoriildiigli senaryo oldugundan modelin kendisiyle ayn1 sonucu vermesi uzmanlarin

kurum agisindan degerli karsilagtirmalar yaptiklarin1 gostermektedir.

Son senaryoda ¢evre ve sosyal etkiler hesaba katilmadiginda ise H alternatifi agik

ara 6nde goziikmektedir. Performans, giivenlik, satig sonrasi hizmetler gibi nemli artilar1

bulunan H alternatifi ¢evre etmenleri devre dis1 birakildiginda kolaylikla diger

alternatiflerin 6niine gegmis goziikmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada asayisi saglamakla gorevli bir kamu kurumu i¢in ¢evre ve sosyal
etkilerin de hesaba katildig1 bir karar verme siireci kullanilarak arazi tipi ara¢ se¢imi
yapilmistir. Yapilan se¢im i¢in CKKYV teknikleri tabaninda ele alinan ve bulanik mantik

temelinde ¢alisan dilsel terim setleri kullanilmustir.

Bu setlerin kullanima ile olusturulan modelin bir yandan salt rakamsal bir aralikla
smirlt kalmamasi saglanirken bir yandan da sadece karar siirecinin sadece akademik
cevrelerin degil son kullanicilarin da rahatlikla anlayip uygulayabilecegi sekilde ¢6ziime
kavusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica kararsiz bulanik dilsel veri setlerinin dogasindaki
kararsiz yapinin avantaji ile karar siirecini yiiriitenlerin esnek karsilastirmalar

yapabilmesine de imkan taninmistir.

Calismanin ilk boliimiinde ara¢ se¢imi ve ara¢ se¢imi ile ilgili ¢caligmalardan
bahsedilmeye miiteakip doga kaynaklarinin sinirsiz olmadigi fikrinden hareketle
strdiiriilebilirlik ~ fikrinin  dogusundan bahsedilmistir.  Siirdiiriilebilirlik  fikrinin
kaynagindan yesil kamu tedarikine uzanan siire¢ anlatilarak bu sistemin hem doga hem
de topluma getirecegi faydalardan siirdiiriilebilirligin sacayagi konumundaki sosyal,

ekonomik ve ekolojik amaglardan bahsedilmistir.

Ikinci bdliimiinde karar vermeden tarihsel gegmisiyle birlikte bahsedilerek karar
verme siireci ve bu siirecin karmasik problemlere uygulanmasinda hiyerarsiler
olusturmanin faydalar1 Ozetlenmistir. Karar verme c¢esitleri genel bagliklar altinda
anlatilarak CKKV teknikleri ac¢iklanmistir. Bu tekniklerden basit olanlar ve ilaveten
TOPSIS ve AHP yontemleri agiklanmistir. Sonrasinda bulanik mantik ve devaminda

calismanin 6zelinde dilsel karar verme anlatilmistir.

Sonraki boliimde kararsiz bulanik dilsel terim setleri kullanilarak ¢6ziilecek model
icin Onerilen model 6zetlenmistir. Onerilen model toplam on adimda adim adim
anlatilmistir. Bu adimlarin herkesce anlasilacak bir dilde olmasma dikkat edilerek uygun

noktalarda anlasilmay1 kolaylastirmak adina birtakim sekillerden faydalanilmistir.



Caligmanin uygulama boliimiinde dncelikle modelin hiyerarsisini olusturan sekiz
ana kriter ve toplam kirk iki alt kriter tek tek agiklanmistir. Dilsel karar verme siirecindeki
uzman karsilastirmalarinin saglikli sekilde yapilabilmesi i¢in bu agiklamalarin net ve
yanliy anlasilmalara mahal vermeyecek sekilde yapilmasinin 6nemli oldugu

disiiniilmektedir.

Uygulama ile ilgili islemler ana kriterlerin birbiri ile karsilastirilmasi, alt kriter
gruplarinin kendi i¢inde karsilastirilmasi ve alternatiflerin her bir alt kriter ile ayr1 ayri
karsilagtirilmast olacak sekilde i{ic ana baslik altinda yapilmistir. Sonrasinda bu
hesaplamalarin bir araya getirilip yorumlanmas1 bahsedilen karsilagtirmalar sonucunda

elde edilen tiim agirliklarin gosterildigi genis tablo ile ortaya koyulmustur.

Calismada kullanilan modelin esnekligini gosterebilmek i¢in bir duyarlilik analizi
calismas1 yapilmistir. Yapilan bu analiz ile her bir ana kriterin agirlik degerlerinin
%10’luk araliklarla degistirilerek alternatif se¢cimlerinin buna verecegi tepkiler grafikler

iizerinde yorumlanmustir.

Duyarlilik analizlerinden sonra yine modelin muhtemel gelecek senaryolarina karsi
esnekligini ve ayn1 zamanda bu modele ve ¢6ziim algoritmasina son kullanicilarin da
cesitli diizenlemeler yapabilecegini gostermek i¢in dort farkli senaryo analizi yapilmastir.
Yapilan analizler baz1 kriterlerin ¢ok onemli bazilarinin 6nemsiz oldugu senaryolar
gelistirmistir. Bu gelismelerin alternatif agirlik degerlerine etkisi tiim senaryolarin

etkilerini gosterecek bir tablo ile 6zetlenmistir.

Bu calisma karmasik karar siire¢lerini bir hiyerarsi olusturma fikri ile alt etmeyi
amacglayan CKKV tekniklerinin kullanildigi se¢cim calismalarindan birkac yoniiyle
farklilik gostermektedir. Oncelikle bu ¢ahismada geleneksel c¢alismalarda hesaba
katilmayan g¢evre ve sosyal etkiler de hesaba katilmaktadwr. Boylelikle dogadaki
yenilenemeyen kaynaklara, devlet ekonomisine ve toplum huzuruna tek bir pencereden

bakabilmeyi amaglayan yesil kamu tedariki siireci glindeme getirilmek istenmektedir.

Karmagsik modelleri ¢ozmek i¢in genellikle yine karmasik ¢oziim yontemleri
denenmektedir. Bu yontemlerin kullanimi matematiksel hesaplamalarm etkisiyle

akademik cevre ile kisithh kalmaktadir. Bu ¢alismada onerilen modelin ise ara¢ segimi
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yapilacak kurumun maksimum faydalanabilmesi i¢in son kullanicilarin da anlayabilecegi,
diizenleme yapabilecegi sekilde olabilmesi hedeflenmistir.

Son olarak bu c¢alismada kullanilan dilsel metotlar karar siireclerinde karsilasilan
modellerin ¢gogunun aksine sadece sayisal araliklarin degil dilsel ifadelerin kullanimini
giindeme getirmektedir. Dilsel ifadelerin kararsiz yapisiyla birlikte karar vericiler belli
kaliplar i¢inde kalmadan tedirgin olduklar1 karsilagtirmalar1 rahat¢a yapabilme imkani

bulmaktadir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda bu calismada kullanilan dilsel metotlarla birlikte
sayisal metotlarm da hibrit olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu
calismada kullanilan metodun farkli se¢im ve siralama kararlarinin alinmasida da

kullanilabilmesi miimkiin géziitkmektedir.
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