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OZET

Girigimcilik Projelerinin Onceliklendirilmesi I¢in Bulanik
Tabanli Bir Cok Kriterli Model Onerisi: Finans Sektoriinde

Bir Uygulama

Rumeysa DEGERMENCI

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Thsan KAYA

Gliniimiizde bircok sirket cagin gerektirdigi kosullara uyum saglamak,
siirdiirtilebilir olmak, mevcut pazar payini genisletmek ve/veya rekabet avantaji
kazanmak, yeni teknolojilere en az maliyetle ulasmak, yenilik¢i vizyona sahip
olmak, baskalarinin goremedigi firsatlar1 yakalamak amaciyla girisimcilik
projelerine Ozellikle yatirim yapmak istemektedir. Ancak girisimcilik projeleri
dogas1 geregi cok fazla belirsizlik ve risk icermektedir. Isletmelerin girisimcilik
projelerine yatirim yaparken, belirsizlik ortaminda i¢ ve dis faktorleri goz oniine
alarak alternatifler arasindan verimli ve etkin bir se¢im yapabilmesi oldukca
zordur. Ayni zamanda isletmelerin g6z oniinde bulundurmas: gereken is fikri,
rekabet diizeyi, teknolojik egilime uygunluk, olceklenebilirlik, ¢cikis potansiyeli vb.
gibi bircok kriterin varligt ve bu kriterlerin birbiriyle celismesi durumu da
isletmelerin yatinnm yaparken dikkate almasi gereken konulardandir. Bu yap1
bircok kriterli karar verme (CKKV) problemi olarak ele alinabilir. Tim bu
zorluklarin giderilmesi adina GKKV ve bulanik mantik yaklasimlarinin karar verme

sirecinde  uygulanmasiyla isletmelerin  sahip oldugu alternatiflerin

xiii



degerlendirilmesi icin somut sonuclar elde edilebilir ve belirsizliklerin daha
basarili bir sekilde yonetilebilmesiyle daha etkin karar verme imkani saglanabilir.
Bu kapsamda o6zellikle son donemde oldukca yaygin kullanilan Pisagor Bulanik
Kiimeler yaklasimiyla belirsizligin daha iyi modellenmesi ve siirecin daha iyi
yonetilebilmesine imkan saglanacaktir. CKKV teknikleri olciilebilen ve
Olclilemeyen pek cok faktoriin aym1 zamanda degerlendirilmesini saglar ve bu
degerlendirmeye birden fazla karar vericiyi de dahil edebilir. Bu calismada,
bulanik mantik yaklasimi kullanilarak CKKV teknikleriyle finans sirketi icin yatirim
yapilacak girisimcilik projelerinin onceliklendirilmesi calismasi yapilmistir. Bu
amac¢ dogrultusunda Pisagor Bulanik Kiimelere dayanan bir metodoloji
onerilmistir. Onerilen metodoloji iic yéntemden olusmaktadir. Bu yontemler
Pisagor Bulanik DEMATEL, Pisagor Bulanik Analitik Ag Stireci ve Pisagor Bulanik
TOPSIS'tir. Onerilen yaklasim cercevesinde ilk olarak sirketin girisimcilik projesi
secimindeki kriterler uzmanlara uygulanan anketler ve literatiir c¢aligmasi
yapilarak belirlenmistir. Bu kriterlerin Pisagor Bulanitk DEMATEL yaklasimiyla
aralarindaki iliski durumu analiz edilmistir. Bu analiz sonucuna goére kriterler
arasinda anlamli bir iliski olup olmamasina gore kriter agiliklarinin
hesaplanmasinda Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci veya Pisagor Bulanik
Analitik Ag Siireci (PBAAS) yontemlerinden hangisinin kullanilacagina karar
verilmistir. Pisagor Bulanik DEMATEL sonucunda uygulamamizda kriterler
arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmis ve bunun iizerine kriter
agirliklarinin belirlenmesi icin PBAAS yontemi kullanilmistir. Kriter agirliklar
belirlendikten sonra firmada degerlendirilecek olan girisimcilik projelerinden bes
alternatif proje secilmis ve bu alternatifler Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda Girisim 3 projesinin yatirim
yapilacak alternatif projeler arasinda en iyi proje oldugu tespit edilmistir.
Alternatif projelerinin bu yaklasimla degerlendirilmesinden sonra alternatif
siralamalarinin  kriter agiliklarina gore degistiginin test edilmesi amaciyla

duyarlilik analizi yapilmistir.
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ABSTRACT

A Fuzzy Based Multicriteria Decision Making Model for
Prioritizing Entrepreneurship Projects: An Application in

Financial Sector

Rumeysa DEGERMENCI

Department of Industrial Engineering

MSc. Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Thsan KAYA

Today, many companies desire to invest in entrepreneurship projects in order to
adapt to the conditions required by the age, to be sustainable, to expand their
existing market share and / or gain competitive advantage, to reach new
technologies with the least cost, to have an innovative vision, to seize
opportunities that others cannot see. So, they can be evaluated by a methodology
based on multicriteria decision making (MCDM). While investing in the
entrepreneurship projects, it is very difficult for businesses to make an efficient
and effective choice between among alternatives by considering internal and
external factors based on uncertainties. MCDM techniques enable the evaluation
of many measurable and non-measurable factors at the same time and can include
many decision makers in this evaluation. At the same time, the existence of many
criteria such as business idea, level of competition, compliance with technological
trends, scalability, exit potential and the conflict of these criteria are among the
issues that businesses should consider when making investments. In order to

overcome all these difficulties, a MCDM methodology based on the fuzzy set
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theory (FST) has been suggested to obtain results. For this aim, one of the fuzzy
sets extensions named Pythagorean Fuzzy Sets (PFSs) and has been widely used
recently is integrated into the proposed MCDM model better modeling of
uncertainty and better management of the process will be provided. The proposed
methodology consists of three methods. These methods are Pythagorean Fuzzy
DEMATEL, Pythagorean Fuzzy Analytical Network Process (PFANP) and
Pythagorean Fuzzy TOPSIS. In this study, it has been tried to prioritize the
entrepreneurship projects to be invested in the finance company by using a MCDM
methodology based on PFSs. First of all, the criteria for the company's
entrepreneurship project selection have been determined by experts’ idea and a
literature analysis. Then, the relationship between these criteria has been analyzed
with the Pythagorean Fuzzy DEMATEL approach. According to the results of this
analysis, it was decided which of the Pythagorean Fuzzy Analytical Hierarchy
Process or PFANP would be used in the calculation of criterion weights, depending
on whether there was a significant relationship between the criteria. As a result of
the Pythagorean Fuzzy DEMATEL, it was determined that there was a significant
relationship between the criteria in our application and the PFANP method was
used to determine the criteria weights. After the criterion weights were
determined, five alternative projects were selected from the entrepreneurship
projects to be evaluated in the company and these alternatives were analyzed
using the Pythagorean Fuzzy TOPSIS method. As a result of this analysis, it has
been determined that the Venture 3 project is the best project among the
alternative projects to be invested in. After the evaluation of the alternative
projects with this approach, a sensitivity analysis was conducted to test whether

the alternative rankings change according to the criteria weights.
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1

GIRIS

Gec¢misten bugiine bireyler, firmalar, bankalar ve devletler, stratejik ve/veya
operasyonel anlamda giic kazanmak, daha fazla imkana sahip olmak ve mevcut
durumu daha iyiye ulastirmak icin yatirnm kararlari alirlar. Giintimiizde bu
yatirnmcilarin  girisimcilik projelerine de yatirnm yaptiklar1 goriilmektedir.
Girisimcilik projeleri, yatirnmcilar acisindan rekabet avantaji saglamak,
siirdiiriilebilir olmak, karlilig1 arttirmak gibi bircok sebepten otiirii yatirimcilar
acgisindan yatirim araci olarak goriilebilmektedir. Ancak girisimcilik projeleri, risk
ve belirsizlik kavramlarini tam anlamiyla icerisinde barindirir. Bu nedenle
yatirimcilar bu projelere yatirim yaparken bircok kriteri, belirsizligi, riskleri ve
etkenleri dikkate almak ve bunlar1 yatirnm yapacagi girisim projesine karar
verirken en uygun sekilde degerlendirmeye almasi gerekir. Bu problem birden
fazla etken, kriter veya faktor icermesi sebebiyle cok kriterli karar verme problemi
olarak ele alinmasi ve yine c¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
degerlendirmelerin yapilmasi en uygun ve verimli sonuclara ulasmayi

saglayacaktir.

Yapmis oldugum calismada girisimcilik projelerinin 6nceliklendirilmesi problemi,
bir CKKV problemi olarak ele alinmis olup, icerdigi riskler ve belirsizliklerin
modellenmesinde kullanilacak CKKV yontemi olarak Pisagor Bulanik Kiimelerle
entegre edilmis DEMATEL, Analitik Ag Siireci ve TOPSIS yontemleri

kullanilmistir.

Bu calisma giris ve sonu¢ dahil olmak tizere 9 ana bolimden olusmaktadir. Giris
boliimiinde girisimcilik projelerinin 6nceliklendirilmesinde kullanilacak kriterlerin
belirlenmesi i¢in ve cok kriterli karar vermede kullanilacak yontemlerden Pisagor

Bulanik Kiimelerin kullanilmas ile ilgili literatiir taramasi olusturmaktadir.



Calismanin ikinci boliimiinde girisimci ve girisimcilik kavramlarindan bahsedilmis
olup girisimcilik tiirleri, girisimin bulundugu asamaya gore yatirim alabilecegi

yatirimci tiirlerinden bahsedilmektedir.

Uciincii béliimde proje ve proje yonetimi kavramlarindan bahsedilmistir. Bir

projenin secilmesinde hangi yontem ve tekniklerin kullanilabilecegi anlatilmistir.

Galismanin dordiincii boliimiinde karar verme kavramindan, c¢ok kriterli karar
verme tekniklerinin ne oldugu ve adimlar1 aciklanmistir. Daha sonra ¢aligmanin
besinci bolimiine gelindiginde bulanik mantik kavramindan klasik bulanik
kiimelerden ve klasik kiimelerin genisletilmis hali olan Tip 2 Bulanik Kiimeler,

Sezgisel Bulanik kiimeler, Cok Uyelikli Bulanik Kiimelerden bahsedilmistir.

Calismanin altinci boliimiinde girisimcilik projelerinin 6nceliklendirilmesi i¢in”
onerilen yontem olarak Pisagor Bulanik Kiimeler ve Aralik Degerli Pisagor Bulanik

Kiimeler kavramlar1 detayli aciklanmastir.

Galismanin  yedinci ve  sekizinci boliimlerinde  girisim  projelerinin
onceliklendirilmesi icin onerilen Pisagor Bulanitk DEMATEL, Pisagor Bulanik AAS
ve Pisagor Bulanik TOPSIS yontemlerinin detayli adimlar1 verilmis olup bir
girisimcilik sermayesi fonu icin girisimlerin 6nceliklendirilmesi uygulamasi
yapilmistir. Modelin degerlendirilmesi icin duyarlilik analizi yapilmistir. Bes farkli
senaryo ile alternatif projelerin oOnceliklerinde degisme olup olmadigi

gozlemlenmistir.

Sonuclar ve oOneriler kisminda tezin uygulamasinin sonuclar1 paylasilmis olup

bundan sonraki calismalar icin 6nerilerde bulunulmustur.
1.1 Literatiir Ozeti

Bu bolimde yapilan literatiir arastirmasinda girisimcilik projelerinin
onceliklendirilmesi ve seciminde yatirimc tiirlerinin dikkat ettigi ve 6nem verdigi
kriterlerin belirlenmesi amaclanmistir. Diger boliimde ise Pisagor Bulanik

Kiimelerin kullanildig1 alanlar {izerine bir literatiir taramas1 yapilmistir.



1.1.1 Girisimcilik Projelerinde Secim Kriterleri

Girisimcilik projelerinin degerlendirilmesinde yatinm yapacak kisinin ve/veya
kurumun ya da karar vericilerin karakteristiklerine gore kriterlerin
belirlenmesinde degisiklikler olabilir. Ancak yapilan literatiir arastirmasina gore
belli kriterlerin ortak olarak belirlendigi goriilmiistiir. Girisimcilik projeleri son
yillarda 6nem kazanan bir yatirim {iriinii oldugu icin literatiirde secim kriterleri
olarak pek fazla bilgi yer almamaktadir. Mevcut calismalar iceren literatiir

arastirmasi asagida verilmistir.

Lieber (2004), girisim sermayesi yatirim projelerinin degerlendirilmesinde 4 adet
kriterin varligindan bahsetmistir ve bu kriterleri iceren bir standart 6lcek olmasi
gerektiginden bahsetmistir. Bu calismay1 gelistirmek icin Zhang (2012) yilinda
yapmis oldugu calismada girisim projeleri icin gri iliskisel analiz yOntemi
kullanarak bir proje degerlendirme modeli olusturmustur. Girisim sermayesi
yatinmlarinda, girisimlerin degerlendirilmesi icin kullanilacak kriterleri

belirlemistir. Zhang’in yapmis oldugu kriterlerin tablo hali asagida verilmistir.

Tablo 1.1 Girisim Sermayesi Yatirim Kararlarinda Degerlendirme Kriterleri

Birincil Degerlendirme Kriteri Ikincil Degerlendirme Kriteri

Yonetim Yetenegi Yonetim Kalitesi ve Kilit Calisan
Planlama ve Hesap verebilirlik
Tazminat
Bilgi Yonetimi ve Raporlama
Operasyon Yetenegi Gelir/Karlilik Plani
Harcama Yonetimi
Operasyonel Plan
Siirec Kalitesi ve Etkinligi
Piyasa Yetenegi Piyasa Yonelimi
Rekabetci Pozisyon
Biliytiime Stratejisi
Miisteri Yonetimi
Cikig Elde Etme Deger Gergeklestirmesi

Karliligina Kazanim Ekleme



Cikis (On goriilen Zamanlama)
Maliyet Finanslama Maliyeti
Girdi/Cikt1 Orani
Varlik Yapisi

Ding(2014), yaptig1 calismayla melek yatirimcilarin yeni girisimlere finansla
destek saglamada 6nemli rol oynadigini 6ne siirmiis ve yatirim yaparken hangi
kriterleri dikkate aldiklarindan bahsetmistir. Her yatirimcinin bulunduklar
ortamdan etkilendiklerini belirten Ding, belirlenen kriterlere de yatirimcilarin
farkli agirliklar verebilecegine dikkat cemistir. Bu teorisini desteklemek icin Cin
ve Danimarka’daki melek yatirimcilarin secim kriterlerini karsilastirmistir. Karar
kriterlerini anlamak icin politika yakalama yaklasiminmi1 kullanarak, iliski temelli
kurum temelli olan Cin'deki melek yatirimcilarin, yonetim ekibindeki aile ve
arkadaslar gibi giiclii baglara daha fazla giivenme egiliminde olduklarini
gostermistir. Ayrica, Danimarka'daki daha kural tabanli kurumsal baglamlarda
faaliyet gosteren melek yatirimcilara kiyasla risklere daha az agirlik verdikleri

ortaya ¢ikmistir.

Teker (2016), girisim sermayesi ve melek yatirimcilar {izerine bir calisma
yapmustir. Calismasinda girisim sermayesi ve melek yatirimcinin, yatirim
adaylarina yaklasiminin farkli oldugunu vurgularken dikkate aldiklar kriterleri de
asagidaki gibi iki farkli yatirnme tiirii icin yatirim yaklasimlarini asagidaki gibi

ayirmistir.

Tablo 1.2 Teker (2016)’e Gore Yatirimc: Tirlerine Gore Yatirim Kriterleri

Ana Ozellikler Kurumsal Girigim Melek Yatirnmcilar
Sermayesi
Fonlarin Kaynagi Baskalarindan toplanan Kendilerinin sahip

fonlarla yatirim yaparlar. = oldugu parayla yatirim

yaparlar



Sorumluluk Sirh kisisel mali Onemli kisisel mali
sorumluluk ancak sorumluluk
yonetim ve sahiplere
karst sorumluluk

Yatirim Deneyimi ve Yiiksek yatirim deneyimi = Diisiik yatirim deneyimi

Kapasitesi ve kapasitesi ve sinirl kapasite
Durum Tespiti Zaman Genis zaman Sinirli zaman
Yatirim Asamasi En gec¢ asama Erken asama
Cikig Stratejisi Cok 6nemli Daha az 6nemli
Yatinmda Kalma 3-5y1l 3-8yl

Siiresinin Uzunlugu

Teker yine bu calismasinda ayri olarak melek yatirimcilarin girisimlere yatirim
yaparken dikkate aldiklar: kriterleri Ding (2014) {in calismasindan yararlanarak
su sekilde belirlemistir.

e Is planin kaynag

e Yatirimin geri doniisii

e Basarisizlik Riski

e Yatinnmcilar ve start-up ekibi arasindaki uyum

e Yatirimci uzmanligi ve ilgisi arasinda uyum

e Ekibin yeterliligi

e Yeni girisime katilma firsati

e Cikis Plani

Girisim sermayesi ve melek yatirimcilarin girisimler verdikleri destekler sayesinde
lilke ekonomisine katkida bulundugu ve istihdam yaratma imkanlarimi arttirdigi
bu calisma icerisinde belirtilmistir. Bu calismanin, politika yapicilarin iyi
girisimcilik politikalar1 ve ortami olusturmasina ve tesvik etmesine yardimci

olmaya katkida bulunacag iizerinde durulmustur.

Dadzie ve ark. (2015), bilgi ve iletisim teknolojisi gibi devletin yiiksek 6ncelikli bir
alanindaki erken asamadaki ancak yiliksek potansiyelli yeni kurulan isletmeleri

secimin {iizerine bir calisma yapmistir. Kamu girisim sermayesi finansmani



yontemiyle yapilacak yatirimda belirlenen kriterler ve alternatif startuplar bulanik
PROMETHEE yontemiyle degerlendirilmistir. Girisimlerin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterler su sekildedir.

e Uriin veya Hizmet Ozellikleri,

e Istihdam Yaratma

e Girisimci/Yonetim Ekibin Kisiligi

e Girisimci/Yo6netim Ekibin Deneyimi

e Piyasa Ozellikleri

e Finansal Ozellikler

Block ve ark. (2019), farkli yatirimc tiirlerine gore yatirim kriterlerinin 6nem
derecesi iizerine bir calisma yapmislardir. 749 6zel sermaye yatirimcisiyla yapilan
calismada yatirimcilar; girisim sermayesi fonlari, aile ofisleri, melek yatirimcilar,
biiylime sermayesi fonlar1 ve kaldirachh satin alma fonlandir. Yatirim
degerlendirme kriterleri olarak 7 kriter belirlenmis olup bunlar; gelir artisi, iriin
veya hizmetin katma degeri, yonetim ekibinin performansi, uluslararasi
Olceklenebilirlik, karlilik, is modeli, mevcut yatirimcilardir. Deneysel conjoint
analizi kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda en 6nemli yatirim kriterleri olarak
iirlin veya hizmetin katma degeri, yonetim ekibinin performansi ve karlilik
belirlenmistir. Yatirimc tiirleri agisindan degerlendirmeye bakildiginda karlilik
kriterinin aile ofisleri, biiylime sermayesi fonlar1 ve kaldirach satin alma fonlari
icin melek yatinnmcilar ve girisim sermayedarlarina gore daha 6nem verdikleri
goriilmektedir. Gelir artisi, is modelleri ve mevcut yatirimci durumu kriterlerine
ise girisim sermayesi fonlarinin daha fazla 6nemsedigi ortaya cikmistir. Bu caligsma

farkli yatirimecilar icin yatirim kriterlerinin 6nem derecelerini gostermektedir.

1.1.2 Pisagor Bulanik Kiime Caligmalar1

Pisagor Bulanik Kiimeler, karmasik problemlerin ¢6ziimiinde yapisindaki esneklik
sayesinde belirsizliklerin degerlendirilmesinde ve bunlar1 dikkate alarak daha
dogru sonucglar elde etmede kullanilan bir yaklasimdir. Asagida PBK larin
kullanildig1 alanlar ve entegre edildigi yontemler {izerine yapilmis olan ¢alismalar

verilmistir.



Zang ve Xu (2014), Sezgisel Bulanik Kiimelere karsi PBK’lerin belirsizligin
degerlendirilmesinde daha {istiin oldugunu belirtmistir ve gercek diinya karar
verme problemlerinin ¢6ziimi icin bu yontemi kullanarak bir model
olusturmustur. Siralama tercihlerinde kullanmak tizere TOPSIS yontemi PBK ler
ile genisletilmistir. Ilk olarak Pisagor Bulanik pozitif ideal ¢oziimiinii ve Pisagor
Bulanik negatif ideal ¢oziimiini belirlemek icin skor fonksiyonuna dayali bir
karsilastirma yontemi gelistirilmis olup sonrasinda her bir alternatif ile sirasiyla
Pisagor Bulanik pozitif ideal ¢oziim ve Pisagor Bulanik negatif ideal ¢oziim
arasindaki mesafeleri hesaplamak i¢in bir mesafe O6l¢iisii belirlenmistir. Sonug
olarak ise optimal alternatifi belirlemek i¢in gbzden gecirilmis bir yakinlik derecesi
belirlenmistir. Calismada Onerilen model yerli havayollar1 arasindaki hizmet

kalitesinin degerlendirilmesi tizerinden anlatilmistir.

Zeng ve ark. (2016), PBK leri gercek diinya karar verme problemlerindeki
belirsizlikleri modellemede cok kullanigli bir metot oldugunu belirtmislerdir.
Galismalarinda toplama operatorleri ve mesafe Olciileri gelistirerek Pisagor
Bulanik GKKV problemleri icin yeni bir yéntem 6nermistir. Ilk olarak Pisagor
Bulanik Sirali Agirlikli Ortalama Agirlikli Ortalama Mesafe (PBAOAOM)
operatOriinii ortaya koymuslardir. Bu operatoriin temel avantaji, sirali agirlikli
ortalama operatorii ile toplamadaki her bir kavramin 6nem derecesini dikkate alan
agirlikli ortalama arasindaki mesafe Ol¢timlerini kullanmasidir. Bu operatoriin
ozelliklerini calismasinda ele alan Zeng ve ark., bu operatore dayali olarak
PBAOAOM-TOPSIS modelini gelistirmis ve yontemi yerli havayollar1 arasindaki
hizmet kalitesinin degerlendirilmesiyle ilgili bir CKKV probleminde uygulamistir.
Onerilen PBAOAOM-TOPSIS’in karar vericilerin éznel ve tutumsal davranislarini
daha iyi dikkate aldig1 goriilmiistiir. Ayrica bu yontemin, parametrelere farklh
degerler atayabilme oOzelliginden dolay1 karar vericilere daha fazla secenek

sunabilmesi acisindan oldukca esnek oldugundan bahsedilmistir.

Zang (2016), Pisagor Bulanik Sayist (PBS) icin yeni bir yakinlik indeksi 6nermis

ve ayrica PBS' ler icin yakinlik indeksine dayali bir siralama yontemini ortaya

koymustur. Calismada Aralik Degerli Pisagor Bulanik Sayilar kullanilmistir. Daha

sonra, PBS'lere ve ADPBS'lere dayali Pisagor bulanik ortaminda hiyerarsik CKKV
7



problemlerini ele almak icin yakinlik indeksi tabanli bir Pisagor Bulanik
QUALIFLEX yontemi gelistirilmistir. Bu hiyerarsik karar problemi, ana kriterler
arasindaki iliskilerin birbirine bagimli oldugu, alt kriterler arasindaki iligkilerin
bagimsiz oldugu ve alt kriterlerin agirliklarinin ADPBS seklini aldig1 ana kriter
katmani ve alt kriter katmanini icerir. Bu nedenle, gelistirilen yontemde 6ncelikle
yakinlik endeksine dayali siralama yontemlerine bagl olarak uyum/uyumsuzluk
endeksi kavrami aciklanmistir ve ADPBS’ lerin yakinlik endekslerine dayali
agirlikli ortalama toplama operatoriinii kullanarak alt agirlikli uyum/uyumsuzluk
endekslerini hesaplanmistir. Ana kriter etkilesimlerini hesaba katmak i¢in, ana
agirlikli uyum/uyumsuzluk indekslerini hesaplamak icin ayrica Choquet integrali
kullanilmistir. Alternatiflerin tiim olasi permiitasyonlarini tam tercih sirasinin
uyum ve uyumsuzluk diizeyiyle arastirarak, en sonunda alternatiflerin optimal
siralamasi elde edilmistir. Zang (2016), Onerilen yontemin uygulanabilirligini ve
Uistiinligiinii gostermek icin bir risk degerlendirme probleminde uygulama

yapmuistir.

Ren ve ark. (2016), karar vericilerin risk altindaki psikolojik davraniglarini
karakterize edebilen beklenti teorisi altinda TODIM yaklasimini PBK ile
gelistirmistir. Ardindan, karar vericilerin risk tutumlarinin belirsizlik altinda CKKV
sonuclari iizerinde nasil bir etki yarattigini analiz etmek icin simiilasyon testleri
yamiglardir. Son olarak, onerilen yaklasimin uygulanabilirligini gostermek icin
Asya Altyap1 Yatirnm Bankasi yoneticisinin secilmesine iliskin bir vaka calismasi
yapilmistir. Yonetim ve finans alanlardaki eksik bilgi ve gelir belirsizligi nedeniyle
ilgili CKKV sorunlarinin c¢oziimiine yonelik yaklasimlara ihtiya¢ duyulmakta
oldugunu belirten Ren ve ark., bu amacla yalnizca belirsizligi temsil etmekle
kalmay1p ayni zamanda risk altindaki karar vericilerin psikolojik davranislarini da
tasvir edebilen karmasik diinyadaki CKKV problemlerini ele alabilecek bir

yaklasim ortaya koymustur.

Mohagheghi ve ark. (2017), belirsizligin modellenmesinde kullanilan PBK nin
avantajlarim1  gostermek icin agirliklandirma ve degerlendirmede yeni bir
birlestirilmis grup karar verme siireci ortaya koymaktadir. Bu metodoloji karar
vericilerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Ayni zamanda stiregteki

8



degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin belirsizliginin degerlendirilmesi icin
entropi kavrami uygulanmustir. Onerilen yontemin karar vericilerin yargilarinda
biiyiik farkliliklar oldugu durumlarda dogru sonuclar verdigini gostermektedir. Bu

yontemin uygulanabilirligini gostermek icin internet sirketleri kullanilmistir.

Onkoyun (2018), Aralik Degerli Pisagor Bulanik AHS yéntemiyle tahliye istasyonu
kurulumu i¢in kurulus yeri secimi calismasi yapmistir. Calismada kurulus yeri
sahas1 Canakkale ile Bababurnu arasinda bir yer olacak sekilde alternatifler
belirlenmistir. Sec¢im icin kazazedeye ulasim siiresi, maliyet, hizmet verecek
personelin istasyona varis siiresi veya personelin giivenligi gibi kriterler
belirlenmistir. Bu ¢alismayla, kriterlerin degerlendirilmesinde, karar vericilerin
tereddiitliik derecesini de karar verme siirecine dahil etmesinden dolay1 ADPAHS
yonteminin verimli kararlar alinmasinda uygun bir yaklasim oldugu ortaya

koyulmustur.

Onar ve ark. (2018), bulut hizmeti saglayicilarin secilmesi ve siralanmasi
problemini calismistir. Bu problemin cok fazla belirsizlik icerdiginden ve bircok
soyut ve somut kriterlerin varligindan bahsetmistir. Bu problemin CKKV problemi
oldugunu belirten Onar ve ark. bulut hizmet saglayicilar1 probleminde yedi ana
kriter, yirmi bir alt kriter ve dort alternatif iceren bir model calismistir. Pisagor
dilsel ifadeleriyle degerlendirilen kriterler ve alternatiflerden sonra Pisagor
Bulanik TOPSIS yontemiyle de alternatiflerin siralanmasi gerceklestirilmistir.

Modelin tutarliligini test etmek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir.

Karasan ve ark. (2018), Istanbul’da ¢6p sahasi yeri secim problemini ele
almislardir. Bu problemde belirsizliklerin fazla oldugu ve karar vericilerin
kararlarinin daha esnek bir alanda verilebilmesi icin en uygun yontemlerden olan
Pisagor Bulanik kiimeler kullanilmis ve Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci
(PBAHS) yontemi gelistirilmistir. Bu metot, Tiirkiye'de Istanbul sehri icin bir ¢op
sahasi secimi problemine uygulanmis olup, kriterlere gore depolama yeri
alternatiflerini basariyla degerlendirmistir. Ayni1 zamanda bu metot haricinde bir
de Tip 1 Bulamik AHS yontemiyle de degerlendirme yapilmistir. Sonuglarin

karsilastirilmasiyla PBAHS yonteminin belirsizlikleri daha genis kapsamda ele



aldig gortilmistiir. Sonuclar tizerinde dogrulugunun teyidi icin duyarlilik analizi

yapilmuistir.

Ogel (2019), Eknomik Kalkinma ve Is Biriligi Orgiitii (OECD)’nde yer alan
lilkelerden 34 iilke ele alinarak yasanabilirlik seviyelerini degerlendirmistir.
Galismasinda ADPAHS ve Bulanitk TOPSIS yontemlerini kullanmistir.
Yasanabilirlik diizeylerinin degerlendirilmesi icin Gayri Safi Yurt Ici Hasila
(GSYIH), ortalama yasam siiresi, niifus, kentsel niifus, kisi basi elektrik tiiketimi,
igsizlik orani vb. gibi kriterler belirlemis ve bu kriterlerin agirliklandirilmasinda
ADPAHS yontemini kullanmistir. Yasanabilirlik diizeylerine gore siralama yapmak
icin ise Bulanik TOPSIS yonteminden yararlanmistir. Calismanin sonucunda gayri
safi mili hasila kriterinin en 6nemli kriter oldugu ve alternatif iilkeler arasindan
Amerika Birlesik Devletleri'nin yasanabilirlik diizeyinin en yiiksek iilke oldugu

ortaya konulmustur.

Akram ve ark. (2019), Grup karar verme siirecinde Pisagor Bulanik TOPSIS
yontemini kullanarak saglik sorunlarinin ¢oziilmesinde yer se¢imi ve 6nceliklerin
belirlenmesi iizerine bir calisma yapmislardir. Calismada, uzmanlar tarafindan
belirlenen uygun alternatiflerin degerlendirilmesinde Pisagor bulanik karar
matrisleri ve Pisagor Bulanik verilerle birlikte bu problemin ¢6ziimii i¢in TOPSIS
yonteminin genisletilmesi amacglanmistir. Calismanin icerisinde Pisagor Bulanik
TOPSIS yonteminin adimlarini iceren bir akis diyagrami olusturulmustur. Kisilerin
belirsizlik ve tereddiit iceren kararlarinin degerlendirilmesinde bulanik kiimenin
genisletilmis hali olarak PBK modeli, izin verilen iiyelik ve iiyelik dis1 derecelerin
uzayinin artmasi nedeniyle gercek diinya problemlerinde belirsizlikle basa ¢ikmak
icin SBK modelinden daha esnektir. Bu nedenle bu calismada cok kriterli grup
karar verme sorunlarinin ¢oziimii icin Pisagor Bulanik yelik dereceleri ile
birlestirilmis Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi gosterilmistir. Bu yaklasimin bircok

grup karar verme problemi icin rahatlikla kullanilabilecegini 6ngormektedirler.

Yildiz ve ark. (2019), iilkelerin yasam kalitelerine gore degerlendirilmesi
problemini ele almislardir. Bu ¢alismaya konu olan tilkeler Avrupa Birligi tiyesidir.

Bu {ilkelerin yasam kalitelerinin degerlendirilmesi icin literatiir arastirmasi ve
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uzman gortsler sonucunda 9 kriter elde edilmistir. Bu kriterler; yasam kosullari,
giivenlik, saglik, sosyal iliskiler, ¢calisma durumu, yonetim, cevre ve barinma,
egitim olarak belirlenmistir. Modifiye Delphi teknigi kullanilarak birlestirilen
kriterlerin agiliklari, PBAHS yontemi ile Modifiye Delphi Yontemi'nden elde edilen
ikili kiyaslama matrisi kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra bu agirliklandirma
sonucunda 31 alternatif iilke arasinda yasam kalitesine gore siralama yapmak i¢in

TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Su ve ark. (2019), proje teslim sistemlerinin secimi {tizerine bir calisma
yaprmuslardir. Buradaki projelerden kasit insaat projeleridir. Insaat projelerinin
belirsizlik ve karmasiklik icerdigini savunan Su ve ark. bu belirsizligin etkilerinin
azaltilmas: icin proje teslim sistemlerinin seciminde Pisagor Bulanik TOPSIS

yontemini kullanmastir.

Dorfeshan (2019), giinliik hayattaki gercek projelerin icerdigi belirsizlikleri ele
alarak, risk, kalite, maliyet zaman ve giivenlik gibi kriterlerle birlikte projenin
kritik yolunu belirlemek icin Pisagor Bulanik TOPSIS ve Pisagor COPRAS yontemi
kullanilmigtir. Ayrica, her bir uzmanin agirhigin1 belirtmek icin Onerilen
metodolojinin yeni bir degistirilmis versiyonunu kullanmislardir. Son olarak,
onerilen metodolojinin kapasitesini daha iyi ifade etmek icin mermer isleme
tesisleri projesinin is akis semasina iliskin literatiirden bir vaka calismasi

sunulmustur.

Gedikli ve ark. (2020), tretim sirketleri icin en oOnemli verimlilik arttirict
konularindan olan bakim stratejisi se¢imi iizerine calismistir. Bu konuda uygun
bakip stratejilerini belirleyerek ve uygulayarak, rekabet avantaji saglayacagi ve
isletmenin maliyetlerini azaltacag1 6ngoriilmiistiir. Bu calismada, Tiirkiye'deki bir
gida firmasi icin Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak en uygun bakim
stratejisinin secilmesi amaclanmistir. Bes ana kriter (giivenlik, maliyet,
giivenilirlik, fizibilite ve katma deger), yirmi alt kriter ve alt1 alternatif bakim
stratejisi belirlenmistir. Pisagor Bulanik TOPSIS metodolojisinin uygulanmasindan
sonra en iyi bakim stratejisi belirlenmistir ve alternatifler Pisagor Bulanik TOPSIS

sonuglarina gore siralanmistir.
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Yildiz ve ark. (2020), hibrit Pisagor Bulanik AHS- TOPSIS tabanli modifiye edilmis
dengeli puan kart1 yontemiyle ATM yeri secimi problemini incelemislerdir.
Istanbul'daki bir kamu bankas: icin otomatik vezne makinesi (ATM) yer secimi
problemi calismada incelenmistir. Istanbul'un Avrupa yakasinda yer alan 25 ilce
ATM aday1 ilce olarak belirlenmistir. Balanced Scorecard (BSC) modeli, bu
problem icin literatiir taramasi ve uzmanlarin yargilarina gore kriterleri belirlemek
{izere degistirilmistir. Geleneksel BSC modelinin Icsel, Miisteri ve Mali
perspektifleri ana kriter olarak kullanilir ve modifiye edilmis dengeli puan karti
icin dis perspektif dordiincii kriter olarak kabul edilir. Delphi teknigi kullanilarak
uzmanlarin kriter degerlendirmeleri yapilmasi saglanmistir ve birlestirilmistir.
Kriter agirliklari, Modifiye Delphi Yonteminden elde edilen nihai ikili karsilastirma
sonuglar1 kullanilarak Pisagor Bulanik-AHS yontemi ile belirlenmistir. Son
asamada Pisagor bulanik TOPSIS yontemi en uygun ATM yerinin belirlenmesinde

kullanilmastir.

Zengin (2020), enerjinin dagitik iiretimi konusunda calisma yapmustir. Dagitik
enerji liretimi icin kriter belirlenmesi yapilmistir. Kriterlerin kendi arasinda iligki
olup olmadigini 6l¢mek icin Pisagor bulanik DEMATEL yontemini kullanmistir.
Kriterler arasinda iliski oldugu bulunduktan sonra Pisagor Bulanik AAS
yontemiyle kriterler agirliklandirilmis ve son olarak alternatiflerin siralamasinda
Pisagor Bulanik TOPSIS kullanmistir. Tezin sonucunda, Tiirkiye acisindan en
dogru enerji alternatifi oncelikli olarak biyokiitle enerjisinin merkezi iiretimi

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Erdogan ve Bilisik (2020), Endjiitri 4.0 miisteri odakli yeni iiriin tasarimi tizerinde
etkili olan faktorlerin incelenmesine yonelik calisma yapmistir. Calismasinda
miisteri odakli {irlin tasarimi icin belirlenen niteliklerin 6nceliklendirilmesi i¢in
PBAHS yontemi kullanilmistir. Pisagor Bulanik Kiimelerin kullanilmasindaki
neden, uzmanlarin degerlendirmelerinde esneklik saglamasi ve belirsizliklerin
giderilmesinde daha uygun sonuclar vermesidir. Bu c¢alisma sonucunda yeni
iirlinlin tasarim siirecini etkileyen 5 ana kriter ve bunlara ait 18 alt kriter ortaya
konulmustur. Uygulama sonucunda “iiretim” ana alt kriterine ait “yatirim getirisi”
kriterinin en 6nemli kriter olarak belirlendigi ortaya cikmistir.
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Yaman (2020), depo yeri se¢im problemini ele almistir. Bu problem icin
belirsizliklerin {istesinden gelmede yararli bir yontem olan Pisagor bulanik
kiimelerin AAS ye genisletilmesi modeli olusturulmustur. Bu amacla, medikal
sektoriinde depo yeri se¢imi probleminin kriter agirliklarinin belirlenmesinde

Onerilen yontemin ampirik bir uygulamasi yapilmistir.

Song ve ark. (2020), kredi risk degerlendirmeleri iizerine yaptig1 calismada
Pisagor analitik ag siireci ve bulanik Pisagor skorlamasi kullanarak bir
degerlendirme yapmustir. Kredi risk degerlendirmeleri giiniimiizde cok fazla
yapilmakta olup bankalarin veya kredi verecek Kkisilerin basvuran Kkisiyi
degerlendirmeleri icin Onem arz etmektedir. Bu yontemle birlikte kredi
degerlendirmelerinde icerilen riskler daha detayli ve kapsamli analiz edilmistir.
Daha sonra geleneksel AHS ve PBAHS yontemleri arasinda karsilastirmalar
yapilmis ve PBAHS yonteminin daha giivenilir bir yontem oldugu ayni zamanda
bireysel kredilerin degerlendirilmesi icin daha uygun bir yontem oldugu

gorilmustiir.

Yazdi (2020), proses sistemlerinde olasiliksal giivenlik analizi icin klasik
DEMATEL metodunun gelistirilmis hali olan Pisagor Bulanik DEMATEL yontemini
kullandig1 bir calisma yapmistir. Ana olay olasilig tizerindeki etkileri, aralarindaki
iliskiler ve dogrudan/dolayli maliyet gibi farkli yonleri g6z 6niine alarak diizeltici
aksiyonlar1 siralamak icin en uygun yontem olarak Pisagor Bulanik DEMATEL
yontemini uygun gormistiir ve bu yontem olasiliksal giivenlik analizinde
Onerilmistir. Bir vaka ornegi olarak bir tesis platformunda meydana gelen
yikintindaki temel olaylar ve alinacak aksiyonlar iizerine bir calisma yapilmaistir.
Bu model klasik yonteme goére daha dinamik ve esnek olarak degerlendirdigi

goriilmis ve sonuclarin dogrulugu test edilmistir.

Alkan (2020), dijitallesmeyle birlikte rekabet avantaji saglamak ve stirdiirebilir
olmak i¢in firmalarin tedarik zincirlerindeki risklerin analizi {izerine bir ¢alisma
yapmuistir. Bu calismanin amaci, siirdiirilebilir tedarik zincirinin dijitallesmeyle
birlikte ortaya cikabilecek riskleri degerlendiren bir model Onerisi ortaya

koymaktir. Bu calismada Oncelikle kapsamli bir literatiir taramasi ve uzman
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goriisleri ile risk degerlendirme modelinin ana ve alt kriterleri belirlenmistir.
Calismada, dijitallesme ile siirdiiriilebilir tedarik zincirinde ortaya cikan ilgili

risklerin degerlendirilmesi icin Aralik Degerli PBAHS yontemi kullanilmistir.

Ozkan ve ark. (2020), giiniimiizde ¢ok fazla ilgi ceken ve yayginlasan blockchain
teknolojisinin uygulanmasinin bircok riskler barindirdigin1 yaptiklar1 ¢alismada
belirtmislerdir. Firma siireclerini etkileyebilecek olan ve dnem derecesi yiiksek
risklerin belirlenmesi ve onceliklendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme bir
CKKV problemi olarak goriilmiis ve blockchain teknolojisini uygularken ortaya
¢ikabilecek risklerin degerlendirilmesi icin PBAHS metodu kullanilmistir. Risklerin
delphi teknigiyle belirlenmesinden sonra CKKV probleminin hiyerarsik yapisi
olusturulur. Son asamada risklerin PBAHS yontemi ile 6nceliklendirilmesi yapilir
ve onem sirasi belirlenir. Bu calismayla blockchain teknolojisinin uygulanmasinda
ortaya ¢ikabilecek risklerin ne oldugu ve en ¢ok hangi risklere 6nem verilmesine

ihtiyac duyulabilecegi ortaya konulmustur.

Yine Karasan (2020), Marmara Bolgesi i¢cin en uygun temiz enerji teknolojisinin
secimini bir CKKV problemi olarak gormiis ve problemin ¢6ziimii icin PBAHS

metodunu kullanmaistir.

Seker ve Kahraman (2020), giines fotovoltaik (PV) sistem planlamasinda stratejik
karar verme {izerine bir calisma yapmislardir. Bu calismada ekonomik, ¢evresel ve
sosyal faktorlerin iilkenin sosyoekonomik kalkinmasi goz 6ntine alinarak giines PV
panel {reticilerinin degerlendirilmesinde devletlerdeki karar vericiler icin yeni
CKKV yaklasimi onerilmistir. ki asamali bir yaklasim 6nerilmistir. Ilk asamada
Aralik Degerli PBAHS ikinci asamada Carpimsal Cok Amachi Oran Analizi
(MULIMOORA) yontemi kullanilmistir.  Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki sehirlerde yeni entegre Aralik Degerli PBAHS &MULTIMOORA
yontemi giines santralleri i¢in en uygun panel {ireticisini secmede maliyet, ¢evre,
verimlilik ve teknik endeksler gibi kriterler dikkate alinarak tutarli ve uygun

sonuclar elde edilmistir.

Deb ve Roy (2021), PBK’yi kullanarak bir yazilim tanimli ag bilgi giivenligi iizerine
risk degerlendirme calismasi yapmistir. Baslangicta, Yazilim Tanimli Agda (SDN)
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giivenlik oncelikli bir konu olarak goriilmezken, daha sonra SDN mimarisindeki
giivenlik bosluklarini belirlemek icin bircok arastirma anketi yapilmistir. Bu
anketler sonucunda SDN oOzellikleri ve giivenlik aciklar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek icin 6ncelikle Pisagor Bulanik DEMATEL yontemi kullanilmistir. Daha
sonra giivenlik aciklariyla birlikte onem agirliklarinin 6nceliklendirilmesi i¢in
PBAHS yoOntemi uygulanmistir. Son olarak bilgi entropisi sistemin amaclanan
riskini belirlemek icin uygulanmistir. Bu calismada ag yOneticisinin, fiili
uygulamadan once sistem riskini belirlemesi ve sistemin giivenligini saglamak icin
uygun oOnlemleri almasi ve yikici sonuclarin iistesinden gelmek icin
sirdiirtilebilirligini artirmasin1 amaglayan kapsamli bir mekanizma ortaya

koyulmustur.

Galik ve Afsar (2021), banka se¢im kararlarinin onceliklendirilmesi ile ilgili bir
calisma yapmistir. Bu calismada 2020 yilindan itibaren Tirkiye’de pandemi
siirecinin banka secim kriterlerini nasil etkiledigi iizerinde durulmus ve bu
kriterlerin Onceliklendirilmesi icin PBAHS kullanilmistir. Karar vericilerin
goriisleri alinarak faiz orani, ATM, sube sayisi gibi niceliksel kriterler basta olmak
lizere pandemi etkilerini de icinde barindiran sosyal ve cevresel kriterlerde dahil
olacak sekilde 9 kriter belirlenmistir. Yapilan onceliklendirme sonucunda kredi
faiz orani kriteri en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Sonuclar farkh klasik ve
bulanik AHS yontemleri ile karsilastirilmis ve PBAHS yonteminin karar verme
siirecinin belirsizligini daha iyi temsil eden giivenilir ve bilgilendirici sonuglar

tirettigi bulunmustur.

Yildizbas1 (2021), calismasinin konusu enerji sebekesi yonetim siirecinde ortaya
cikan problemlerin ¢o6ziilmesine yonelik blockchain kavraminin yenilenebilir
enerji sistemlerine entegrasyonudur. Bu ¢alismada ilk asamada siirdiiriilebilir bir
enerji sebekesi yoOnetim sistemi icin dairesel ekonomi perspektifi altinda
blockchain teknolojisinin yenilenebilir enerji sistemlerine entegrasyon siireci
gelistirilmistir. Ikinci asamada ise blockchainin entegrasyonunda karsilagsabilecek
zorluklar ortaya konulmaktadir. Son olarak da PBAHS yontemi ile karsilasilan

zorluklar icin Onceliklendirme calismasi yapilmistir. Yapilan calismanin
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sonucunda yatirim maliyetleri ve teknolojik altyapinin entegrasyon siirecinde en

biiyiik engel oldugu ortaya konulmustur.

Ayyildiz ve Giimiis (2021), COVID-19 pandemi siirecinde iiniversite 6grencilerinin
uzaktan egitim sirasinda ergonomik kosullarini etkileyen ana faktorleri ve
bunlarin alt faktérlerini sunmaktadir. Mesleki Giivenlik ve Saglk Idaresi kontrol
listelerine dayali olarak yeni bir uzaktan egitim ergonomisi kontrol listesi
Onerilmistir. Veriler icin ¢evrimici Ergonomi kursuna katilan 100 {niversite
ogrencisine anket doldurularak elde edilmistir. Belirlenen faktorlerin
onceliklendirilmesi icin Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmistir. Otuz
dokuz farkl alt faktor bes baslik altinda degerlendirilmis ve Onerilen metodoloji
kullanilarak en 6nemli faktorler belirlenmistir. Sonuclara gore, 6nerilen kontrol
listesi ve Onerilen metodolojinin kamu ve 6zel egitim kurumlar1 tarafindan
uzaktan egitim stratejilerini gelistirmek icin bir rehber olarak kullanilabilecegi

goriilmektedir.

Gocer (2021), siirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirmesini gelistirmek icin Pisagor
Bulanik ortaminda c¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak bir metot
gelistirme calismasi yapmistir. Tedarik¢i secim siirecinin yapisinin birden fazla
kriter barindirmasi sebebiyle CKKV tekniklerinin kullanilmasini zorunlu kilar. Bu
kapsamda AHS ve TOPSIS tekniklerinin PBK ler dilsel ortaminda entegre
edilmesiyle, siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi icin son teknoloji bir CKKV yontemi
gelistirilmistir. Grup olarak alinan kararlarin bireysele {istiinliigli nedeniyle
kararlar alinirken bir Grup Karar Verme (GDM) kullanilmistir. Bu calismada yine
kriter  agirliklarinin  belirlenmesinde = PBAHS  kullanilirken  alternatif
onceliklendirilmesinde Pisagor Bulanik TOPSIS teknigi kullanilmistir. Son olarak,
Onerilen siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im yoOnteminin etkinligini ve fizibilitesini
gostermek icin bir hazir giyim sektorii ornegi kullanilmistir. Verilen sonucu
dogrulamak ve gecerli kilmak icin mevcut teknikler ve duyarhlik analizi ile bir
karsilastirma yapilir. Siirdiiriilebilir aday se¢me problemi icin bu calismanin

sistematik bir karar yaklasimi ortaya koymaktadir.
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Ayyildiz ve Giimiis (2021), tehlikeli madde tasimaciligindaki risk degerlendirme
problemi {izerinde calismalar yapilmistir. Tehlikeli madde tasinmasinda icerdigi
tehlikeli kimyasallarin dagilim, difiizyon ve doniistim siireclerine sahip
olmasindan dolay1 herhangi bir aksaklikta cevreye ve toplumsal yasama zarari
biiyiik olmaktadir. Bu calismada tehlikeli maddelerin tasinmasinda risk faktorleri
belirlenmis ve bu faktorlerin agirliklandirilma calismasi yapilmistir. Bu calisma
icin belirlenecek olan ana ve alt kriterler benzer konuya sahip literatiir ¢alismalari
incelenmis ve aymi zamaninda alaninda uzman bes kisi ile goriisiilmiistiir. Iki
seviyeli hiyerarsik yap1 olusturularak uzman degerlendirmeleri Delphi teknigiyle
birlestirilmis kriter agirliklar1 Pisagor bulanik ahs ile elde edilmistir. Daha sonra
da ortaya koyulan metodun dogrululugunu olcmek icin duyarlilik analizi

yapilmistir.

Bolat ve ark. (2021), ¢ok kriterli karar verme problemi olarak yasaminin sonuna
gelmis riinlerin toplanmasi icin yer secimi problemini ele almis ve PBAHS ve
Pisagor Bulanik VIKOR yontemi entegre edilerek yeni bir model ortaya
koymuslardir. Ortaya koyulan metodolojinin dogrulugunu teyit etmek icin Tiirk e-
atik geri doniistim endiistrisinde bir 6rnek calisma yapilmistir. 39 alternatif
toplama merkezi bolgesi, “maliyet, lojistik, cevre, sosyo-Kkiiltiir ve niifus” ve 11 alt
kriter bazinda Pisagor bulanik VIKOR kullanilarak degerlendirilmis ve
siralanmustir. Calisma 39 e-atik toplama yeri merkezini icermektedir ve model her
bir kriter icin 10 senaryo icin 50 defa c¢oziilmiistiir. Duyarlilik analizi sonuclari,
kriterlerin degerlendirilmesi ve agirliklarinin belirlenmesinin sonuclar {izerinde

kritik etkileri oldugunu gostermektedir.

Galik (2021), Tiirkiye'deki imalat sektorii icin gelecekte endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulanmasinda temel saglayicilarin degerlendirilmesine yonelik
bir calisma yapmistir. Calismasinda PBAHS ile bulanik VIKOR yOntemini iceren
bir GKKV metodu gelistirilmistir. Makine imalat sanayisindeki KOBI lerin 14.0
teknolojilerini uygulamak icin hazir olma durumlar degerlendirilmistir. Once
temel saglayicilari ortaya koymada 14.0 teknolojilerinin uygulanmasiyla baglantili
mevcut hazir olma modelleri incelenmistir. Daha sonra, 14.0 teknolojileri
tizerindeki saglayicilarin  agirliklarini  belirlemek icin PBAHS yontemi
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kullanilmistir. Son olarak, bes sirket i¢in siralama elde etmek icin Bulanik VIKOR
uygulanmistir. Konya'daki bes imalat sirketinin hazir olma seviyelerini 6l¢cmek icin

bir 6rnek ¢alisma yapilmstir.

Sarkar ve Biswas (2021), PBAHS ve TOPSIS yontemini entegre ederek yeni bir
model ortaya koymustur. Nakliye firmalarinin seciminin bir CKKV problemi
oldugunu savunan Sarkar ve Biswas, Pisagor Bulanik sayilar1 karar vericilerin
belirsiz ifadelerini yakalamak icin kullanmstir. Onerilen Metodolojide, var olan
uzaklik oOlciilerinin dezavantajlarim1 ortadan kaldirmak icin Pisagor Bulanik
kiimelerinin capraz degerlendirmesine dayali yeni bir uzaklik olciitii tanitilmistir.
Kriterlerin 6znel veya nesnel agirliklarinin kullanildigi mevcut CKKV
yaklasimlarindan farkli olarak, bu yontemde AHS, kriterlerin 6znel agirliklarini
hesaplamak icin Pisagor Bulanik bilgileri kullanilarak degistirilmistir ve ayrica
kriterlerin nesnel agirliklarin1 hesaplamak ic¢in Pisagor Bulanik Entropi Agirlik
Modeli uygulanmistir. Son olarak, alternatiflerin nihai siralamasini elde etmek icin
kriterlerin her iki agirlig1 da ayni anda dikkate alinmistir. En iyi nakliye firmasi
secimi yapilmasinda bu metodun kullanilabilirligini gostermek icin bir 6rnek

calisma yapilmistir.

Bakioglu ve Atahan (2021), siiriiciisiiz araclarin risklerinin onceliklendirilmesi
lizerine bir calisma yapmistir. Bu calismada otonom siiriis teknolojisinin ve
mobilite sistemiyle nasil etkilesimde olacaginin 6nemli olciide risk icerdigi
gozlemlenmistir. Bu konu iizerindeki risklerin onceliklendirilmesi problemi ele
alinmistir. Risk onceliklendirme, bircok secenegin ve birbiriyle catisan somut ve
soyut kriterlerin g6z Oniine alinmasini zorunlu kilan karmasik bir CKKV
problemidir. Calismada PBAHS, TOPSIS ve VIKOR kullanilarak bir hibrit model

Onerilmis ve calismanin sonucunun dogrulugu i¢in duyarlilik analizi yapilmistir.
1.2 Tezin Amaci

Glintimiizde iilkeler ve firmalar acisindan girisimcilik projelerine yatirim yapmak
onem kazanmuistir. Bunun nedeni tilkeler acisindan girisimcilik projelerinin iilkede
isttihdam saglamasi, yeni teknolojilere ulasilmasi, iilke ekonomisine ve

biiylimesine dogrudan etkisinin olmasi iken firmalar agisindan siirdiirilebilir
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olmak, rekabet istiinliigii kazanmak, yenilik¢i teknolojilere en az maliyetle
ulasmak, yeni is imkanlar1 olusturmak, karliligini arttirmaktir. Girisimcilik
problemleri dogas1 geregi belirsizlik ve riskler icerdiginden dolay: yatirimcilarin
bu projelere yatirnm yaparken bu belirsizlikleri ve riskleri en uygun sekilde
degerlendirmesi gerekir. Bu tezin amaci yatirimci agisindan girisimcilik
projelerinin degerlendirilmesidir. Bunun i¢in degerlendirmede en uygun ve esnek
yontem  olarak Pisagor Bulanik Kiimeler kullanilmistir.  Projelerin
degerlendirilmesi icin en uygun kriterlerin belirlenmesi, bu kriterlerin Pisagor
Bulanik DEMATEL ile birbiriyle iliskilerinin belirlenmesi, Pisagor Bulanik AAS
yontemiyle kriter agirliklarinin hesaplanmasiyla birlikte son yontem olarak

Pisagor Bulanik TOPSIS ile girisimcilik projeleri 6nceliklendirilmistir.
1.3 Hipotez

Bu calismada girisimcilik proje alternatiflerinin degerlendirmesinde stratejik,
finansal kaynak, alt yapi yeterliligi, sosyal ve cevresel, rekabetci yonii ve ekonomik
kazanimlar ana kriterlerinin etkili oldugu ve problemin aslinda bir cok kriterli
karar verme problemi oldugu ve bunun Pisagor bulanik yaklasimlar kullanilarak
daha uygun sonuclar elde edilecegi diisiiniilmektedir. Kriterlerin iliskilendirilmesi
ve alternatiflerin degerlendirilmesinde Pisagor bulanik yaklasim kullanilmasi
girisimcilik projelerinin belirsizliklerinin ve risklerinin daha dogru bir

degerlendirmeye olanak saglayacagi ongoriilmektedir.
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2

GIRISIMCILIK

2.1 Girisimci ve Girisimcilik Kavrami

Girisimci, firsatlar1 degerlendirmek icin risk alarak yeni bir is iireten veya mevcut
bir stirecte gelistirme yapan kisidir. Girisimci kavraminin ilk olarak orta cagda

13

kullanildig1 gortilmiistiir ve “isi yapan” anlamina gelen “entreprendere”

sOzctiglinden tiiredigi kabul edilmektedir.

Girisimcilik kavraminin ilk kez 18. yiizyilda Fransiz yazar Richard Cantillon
tarafindan yapildig1 bilinmektedir. Richard’a gore girisimci, kar elde etmek

amaciyla isi organize eden ve isin riskini tistlenen kisidir. (Ripsas, 1998)

Girisimci kavramu icin literatiirde yapilan cesitli tanimlardan belirlenerek girisimci

kavraminin ortak 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

e Mevcut firsatlar degerlendiren veya firsat yaratabilen,
e Risk alabilen

e Gerekli kaynaklar etkin bir sekilde kullanabilen

e Yeni bir iiriin ve/veya hizmet ortaya koyabilen

e Deger yaratabilen kisi olarak tanimlanmaistir.

Girisimcilik, bir firsati yakalamak ve degerlendirmek icin kaynaklarin girisimci

tarafindan bir araya getirilmesiyle olusan deger yaratma siirecidir. (Kayfeci, 2014)

Ulke ekonomilerinin gelismesinde ve istthdam yaratma imkan1 acisindan énemli
bir role sahip olan girisimcilik kavramui igin literatiirde bir¢ok tanim yapilmaistir.
En genel anlamda girisimciligi “risk ve belirsizlik ortaminda kaynaklar1 kullanarak
yeni bir iirlin veya hizmet yaratma siireci” olarak tanimlama yapmamiz
miimkindiir. Kiiresel Girisimcilik Monitori (GEM) niin yapmis oldugu tanima
gore girisimcilik “bir kisi bir takim ya da mevcut bir is tarafindan, tek basina bir ig
kurarak ya da mevcut bir isi gelistirerek yeni bir girisim olusturma tesebbiisi” diir.

(Kayfeci, 2014)
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2.1.1 Girigimcinin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Her girisimcinin kendine 0zgii karakteristik bir yapisi vardir. Ancak basarili bir
girisime sahip olmasi icin bir girisimcide bulunmasi gereken 6zellikler
literatiirlerde yapilan calismalar neticesinde genel olarak belirlenmistir. Bu

ozellikler asagidaki sekilde siralanmustir (Sezgin, 2014).
2.1.1.1 Lider Ruhlu Olma

Girisimcilik siirecinde bir girisimci tek basina degil aym1 amac¢ ugruna bir araya
gelmis farkli gorevlere sahip insan kaynagiyla birlikte hareket etmek
durumundadir. Proje icerisinde yer alan ekibin orgiitsel verimliligin saglanmasi ve
etkinligin artirilmasi, belirlenen vizyon ve misyona gore hareket edilmesi ve
onemli kararlarin alinmasi ve uygulanmasi icin ekibi motive edici ve destekleyici
etkili lidere ve liderlik anlayisin1 benimsemis bir girisimciye ihtiyaci vardir (Ince,

Bediik, & Aydogan, 2004).
2.1.1.2 Iyi Bir Arastirmaci Olmak ve Planh Hareket Etmek

Bir girisimci, girisim fikrinin ortaya cikisindan, girisimin pazarlanmasi ve
olgunluk donemine gelene kadar her asamada ve her konuda zaman, kaynak
kullanimi, yatirnmci bulma vs. planli hareket etmek ve arastirmaci olmak
zorundadir. Girisimin ve girisimcinin basarili olabilmesindeki en Onemli

ozelliklerden biridir.
2.1.1.3 Hayal Kurmak ve Kurdurmak

Bir girisimin ortaya cikisindaki en biiyiik etken girisimcinin hayal giiciidiir. Hayal
kurmak, ulagsmak istenen hedefi belirlemede ve bu hedeflere basariyla ulasmada
sahip olunmasi gereken oOzelliklerdendir. Girisim fikri ortaya konurken hayal
kurma ve bu fikrin yatirimci bulma asamasinda yatirimci adaylarina sunarken

hayal kurdurarak yapilabilirligini ispatlamada 6nemli rol oynar.
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2.1.1.4 Biiyiime Stratejisini ve Hizin1 Dogru Ayarlamak ve Uygulamak

(Yeniceri & Ince, 2005), girisimcilik projesi icin gerekli olan kaynaklarin dogru yer
ve zamanda uygun stratejiyle hareket ederek biiylime hizinin dogru planlamasi
gerektigi konularina vurgu yapmistir. Girisimin tamamlanmasinda miisteriye
sunulmasi, pazarlanmasi ve kaynak kullanimindaki kisitliliklar neticesinde

problemlerin olusmamasi icin hiz ve strateji kavramlar1 6nem tasir.
2.1.1.5 Firsatlan Yakalama ve Degerlendirme

Girisimcilik siireci, bir girisimcinin bir olay veya durum karsisinda firsatlari tespit
edip bu firsatlar {izerinde degerlendirmeler yaparak bir hizmet veya iiriin fikrinin
olusmasiyla baslamaktadir. Basarili bir girisimci mevcut bir durumdaki tim
firsatlar1 sentezler analiz eder ve bu analize gore yeni bir ihtiya¢ yaratir ya da
mevcut ihtiyaca yonelik girisimler ortaya koyar. Literatiirlerde bircok arastirmaci

tarafindan bu o6zellik dile getirilmektedir.
2.1.1.6 Sorumluluk Bilincine Sahip Olma

Sorumluluk bilinci girisimcilerde bulunmasi gereken en 6nemli bir diger 6zelliktir.

Bu 0zellik sayesinde girisimcilik siireci basarili tamamlanmasi saglanir.
2.1.1.7 Bagimsiz Olma ve Basarma Thtiyaci

Girisimciler girisimcilik siireci boyunca basariya ulasma, hirs, istek gibi motive
edici duygulan kendilerinde bulundurmak zorundadirlar. (Onay & Cavusoglu,
2010) na gore bir kisinin basar1 gereksinimi noktasindaki esaslar su sekilde

aciklanmistir.

e Bir kisinin ulagsmak istedigi amaci belirleyerek, bu yoldaki tiim
problemlerin ¢6ziilmesinin kendi sorumlulugunda olmasini bilmesi ve bu
hedeflere ulasmak icin ¢caba gostermesi,

e Gerekli diizeyde risk alabilmesi ve yapilan islerin sansa birakilmasi,

e Alnacak kararlarin sonuclarini bilmesi ve gorev yiiklenmesi.

22



2.1.1.8 Objektif Olma ve Risk Alabilme

Girisimciler siireclerin yonetiminde objektif davranarak isin yapilmasinda uzman
kisilerin goriisleri alinmali ve bu gorislerin degerlendirerek uygulanmasi
noktasinda destek olmalidirlar. Girisimcilik siireci profesyonellikle hareket etmeyi

gerektirir.

Girisimcilik kavrami esittir risk ve belirsizlik demektedir. Bu nedenle girisimci
kararlar alirken ve bu kararlar1 uygularken icerdigi riskleri degerlendirerek

girisimin basaril1 olabilmesi icin o riske uygun olarak hareket etmelidir.

Tim bu ozelliklere ek olarak girisimcilerde bulunmasi gereken diger 6zellikler su

sekilde siralayabiliriz:

e Zamani etkin kullanabilme
e Iyimserlik, diiriistliik ve giiven
e FEtkili iletisim becerisi

e Yiiksek Enerjiye Sahip Olabilme

2.1.2 Girigimcilik Siireci

Girisimcilik slirecinin baslamasi girisimcinin bulundugu ortamda bir ihtiyaci
gorerek veya ihtiyac olusturabilecek bir fikir ortaya koyarak firsatlari
degerlendirmesiyle olur. Daha sonra girisimci buldugu is fikrini hayata
gecirebilmek icin bir is planlamasi yapar. Bu planlamanin i¢inde uygulayacagi
stratejiler ve gerekli is gilicli, zaman, parasal ve teknolojik kaynaklar belirler.
Girisimci sermaye ihtiyacini karsilayabilmek icin yatirimci arayisinda bulunur. Bu

planlamayla birlikte is fikriyle baslayan siire¢ biiyiime ve cikis ile sonuclanir.
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Firsatlarin Tespiti
is Modeli ve is Plani Gelistirme

Kaynaklarin Bulunmasi
Blylme ve Cikis

Sekil 2.1 Girisimcilik Siireci (KOSGEB)

2.1.2.1 Firsatlarin Tespiti

Girisimlerin ortaya cikis siireci, girisimcinin bir firsat1 kesfetmesi veya mevcut bir
problemin c¢o6ziime kavusturmak icin arastirma yapmasiyla baslar. Yapilan
arastirmalar ve kesifler sonucunda ¢6ziime kavusturacak yeni buluslar ortaya
koyulur. Girisimciler mevcutta hi¢ olmayan bir iiriin veya hizmet ¢ikartabilecegi
gibi var olan hizmet veya lirlindeki gelistirme firsatlarini tespit ederek bu firsatlari
degerlendirmek icin  kaynaklar1 arastirmak ve bunlar1  incelemek
durumundadirlar. Firsat olanagi saglayan kaynaklar asagidaki sekilde siralanabilir

(KOSGEB):

e FEkonomik faktorlerdeki degisimler
e Teknolojik degisimler
e Demografik egilimlerdeki degisimler

e Yasal cercevedeki degisimler
2.1.2.2 is Modeli ve is Plan1 Gelistirme

Girisimci firsatlan tespit edip degerlendirerek is fikri ortaya koyduktan sonra bu
fikri somutlastirmak icin bir is modeli ve sonrasinda da detayli is plani
hazirlamalidir. Is modelinin hazirlanmas: 6zellikle riskin ve belirsizligin yiiksek
oldugu durumlarda gerekli ve énemlidir. Is modeliyle girisimin miisteri kitlesinin
ne oldugu, nasil ulastirilacagi, girisimin gelir modelinin ne olacaginin kisa bir

tanimlamas: yapilir. Is plani, is modeline gére daha kapsamlh ve detayli
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aciklamalarin yapildig: finansal ve teknik smirlarin belirlendigi raporlardir. Is
planina sahip bir girisimin basarili sonuclara ulagsmasi daha miimkiindiir
(KOSGEB). Girisimci yaptig1 is planiyla karsilasabilecegi sorunlar: 6nceden tespit
edebilir ve gerceklesmesi durumunda neler yapilabilecegi dnceden belirlenmis
olur. Her girisim icin farkli is planlar1 hazirlanmakla birlikte girisimlerin sermaye
ihtiyacim1 giderecek yatirimcilarin taleplerine gore de degisebilmektedir. Her

yatirimcl, yatirim yapacagi girisimin gelecegini bir plan dahilinde gormek ister.
2.1.2.3 Kaynaklarin Bulunmasi ve Kurulug

Girisim fikrine sahip kisi is modeli ve planini hazirladiktan sonra sira bu plan
dahilinde gerekli olan insan kaynagi, sermaye ve kullanilacak iiretim araclarini
bulmaya ve bu kaynaklari en uygun bir sekilde kullanmak i¢in bir araya getirmeye
gelmistir. Girisimin basariya ulasmasinda en 6nemli rol oynayan kaynak insandir.
Clinkii girisimcilik stirecinde girisim sahibinin disinda birlikte yiiridigi ekip
arkadaslarinin da basariya ulagsma hirsi, istek ve sabir duygular1 ve sorumluluk
bilinciyle hareket ederek isini en iyi sekilde yapmasi girisim siirecinin basarili bir
sekilde sonuclanmasini saglayacaktir. Diger bir kaynak olan sermaye ihtiyacinin
karsilanmasi icin iki ¢6ziim vardir, birincisi girisimci tiim sermayeyi kendisi
karsilayacak ya da sermaye saglayacak yatirimcilar bulacaktir. Bunun icinde
girisimcinin kurulus asamasi icin gerekli sermayeyi alabilecegi kaynaklar

asagidaki sekilde verilmistir (KOSGEB):
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Oz Sermaye

77N

Banka Aile ve
Kredileri Arkadaslar
Sermaye

Kaynaklari

Sekil 2.2 Girisimcilik Stirecinin Kurulus Asmasinda Sermaye Kaynaklar1

Is fikrinin yapilabilirligi girisimin ilk asamasinda sermaye saglayacak yatirimcilar
icin ¢cok oOnemlidir. Bu nedenle girisimciler is planlarimi iyi hazirlamali ve

sunmalidir.
2.1.2.4 Biiyiime ve Cikis

Girisimlerin yiiksek sermaye yatirimi gerektiren kurulus asamasindan sonra
biliylime agmasina gecer. Biiylime asamasinda artik iiriin veya hizmet miisterilerle
bulusur ve bu asamada pazarlama stratejileri 6nem kazanir. Girisimin hayatta
kalip kalmayacagi bu asamada belli olur. 2020 eyliil ayinda TUIK tarafindan
yayinlanan rapora gore 2016 yilinda girisimlerin 6liim orani1 %11,2 iken 2017
yilinda bu oran %12,2 olmustur. Yine aymi raporda 2018 yilinda dogan
girisimlerin 2019 yilinda %81,3 iiniin hayatta kaldig1 tespit edilmistir (TUIK,
2020). Hizli bir biiylime saglamak icin girisimcinin her adimda uygulayacagi
stratejileri iyi belirlemesi, kaynak ihtiyaci icin iletisim aglarini gelistirmesi ve

yatirim almasi gerekmektedir.

Biiylime asamasindan sonra girisimci bir tercih yapmalidir. Bu da ya girisimin
faaliyetine devam etmeli ya da girisimini bagka bir yatirimciya devretmelidir.
Girisimcinin sahip oldugu girisimi basariya ulastirdiktan sonra girisimini satarak
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devretmesine “cikis stratejisi” denir. Bu stratejiyle girisimci kendine yeni sermaye

bularak farkli alanlara yatirim yapabilir ya da yeni girisimlere fon saglayabilir.

Girisimcilik stirecinin her asamasinda planlama, yonetim, uygulama ve kontrol

¢ok onemlidir.

2.1.3 Girigimcilik Tiirleri

Girisimcilik cesitlerine baktigimiz zaman karsimiza 4 tiir ctkmaktadir. Asagida bu

tiirler icin detayli aciklamalar verilmistir (Turan, 2019).
2.1.3.1 Orijinal (Bireysel) Girisimcilik

Bu girisimcilik tiiriinde, girisimciler kendi bilgi, beceri ve deneyimlerini kullanarak
daha once yapmadiklar1 bir girisimi ortaya c¢ikarirlar. Bu tiirti diger girisimcilik
tlirlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi orijinal ve ilk kez hayata geciriliyor olmasidir

(Top, 2006).

Orijinal girisimcilikte girisimci, inovatif ve yaratici diistincelerini ve aksiyonlarini
girisiminin menfaatini saglamak adina yiiriitiir. Bu tiirdeki girisimciler, kaynaklari
kullanirken girisiminin karini1 gozeterek goérev ve sorumluluklarinin bilinciyle,
piyasadaki gereksinimleri g6z Oniinde bulundurarak kullanir. Bu Kkisiler,
girisimlerini yonetirken kendi inisiyatifleriyle ve finansal durumlarn ile

isletmelerini bagimsiz olarak yonetirler (Nandan, 2013)
2.1.3.2 Sosyal Girisimcilik

Bu girisimcilik tiirti, kar elde etme amaci giitmeden kamu sektorlerinde ve is
diinyasinda veya bunlarin arasinda gerceklesebilecek olan inovatif ve sosyal deger
yaratma faaliyetidir (Turan, 2019). Ulkelerin inovasyon ve girisimcilik seviyeleri
tizerinde sosyal girisimciligin gelismesi oldukca etkilidir. Toplumsal problemlerin
¢ozlime kavusturulmasi icin sosyal girisimler verimli ve stirdiiriilebilir ¢6ziimler

sunabilmektedir (Kargin, Aktas, & Gokbunar, 2018).
2.1.3.3 Kurumsal Girisimcilik

Bu girisimcilik tiirii isletmeler icerisinde yapilan girisimci davranis olarak

tanimlanir. Isletmenin rekabet avantaji saglamak, siirdiiriilebilir olmak ve
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yenilikci yaklasimlar kazanarak pazar payini arttirmak ve is alanlarini gelistirmek
icin kurumsal girisimcilik kavrami 6nemli bir yapidir (Hornsby, Kuratko,
Shepherd, & Bott, 2009). Bu tiir girisimci 0zellige sahip isletmeler firsatlar
yakalayarak ve degerlendirerek, piyasa ihtiyacini 6ngorebilir ve risk alarak

rakiplerinden 6nce harekete gecerek basariya ulasirlar.

2.1.3.4 Teknolojik Girisimcilik

Giiniimiizde teknolojiye duyulan ilgi ve ihtiyacin artmasi bu alanda yapilan
yatirimlarin ve girisim faaliyetlerin hem iilkeler hem de kurumlar agisindan
onemli bir tiir olmasina neden olmustur. Bu girisimcilik tliriinde en 6nemli unsur
bilgidir. Teknolojik girisimciler olarak da bilinen ileri teknoloji isletmeleri 6zellikle
yapayzeka, biyoteknoloji, yazilim ve telekomiinikasyon endiistrisinde
teknolojilerin  gelistirilmesinde ve ticarilestirilmesinde o6nemli bir rol

oynamaktadir (Turan, 2019)
2.2 Girisimciligin Finansmamn ve Finans Kaynaklan

Yenilik¢i ve yaratic1 is fikrine sahip girisimciler, bu fikri hayata gecirmek ve
devamliligini saglamak icin finansmana ihtiyac duyarlar. Bu nedenle girisimciler
ihtiyac duydugu finansmana aile bireyleri veya arkadaslar, banka, devlet, sermaye
piyasalari, melek yatiricimlar, is iliskisinde bulunulan firmalar veya tanidiklar, risk

sermayesi sirketleri gibi ¢esitli kaynaklardan bulabilirler (Kugu, 2005).

Girisim finansmaninin saglanmasinda girisimin bulundugu asama oldukca
onemlidir. Asagida girisimcilik asamalar1 ve finansman saglayabilecek yatirimci

bilgisi verilmistir (Kugu, 2005).
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Erken Asama Biiytime ve Gelisme Gec Asama
Yitksek Bankalar Diisiik
Bankalar Risk Sermayesi
Risk Sermayesi Hisse Senedine
Doniistiiriilebilir
Bankalar Melek Yatirimcilar Tahvﬁler
Fon Risk Sermayesi Kamu Kuruluslar
. Melek Yatirimcilar : i
thtiyact Devlet ve Tegvikler Risk
Kamu Kuruluslar Sermaye Piyasasi
Risk Sermayesi | peylet ve Tesvikler
Varlikl Yatirim Bankasi
Bireyler
Akrabalar Kalkinma Bankast
Arkadaslar,
Diisiik | Kendisi Yiiksek
Finansman Sekli
Kurulus Baslangic Biiylime ve Gelisme

Sekil 2.3 Girisimler icin Potansiyel Sermaye Kaynaklari

2.2.1 Fikir Asamasi Yatirimcilari

Bu asama girisimcinin is fikrinin hayata gecirilmesi icin gerekli olan yatirimin
bulunmasi asamasidir. Bu asamada saglanan sermayeye “cekirdek sermayesi
(seed fund) denilmektedir. Girisimin bu asamasinda daha iiriin veya hizmet orta
olmadigindan bir satis da gerceklesmemistir. Bu nedenle bu asamanin sermaye
bulmasi diger asamalara gore daha zordur. Yatirnmcilar, bu asamada ¢ok fazla risk
icermesinden dolay1 yatirnm yapmaktan kacinir. Bu yatirimin geri doniistiniin
siiresi uzun olmakla birlikte yatirimci agisindan sabir gerektiren bir yatirim
bicimidir. Baslangi¢c asamasindan 2-3 yil 6nce baslanir ve likidite edilmesi icin
ortalama 7-10 yila ihtiyac vardir. Bu sebeple bu tiir yatirimi profesyonel risk

sermayedarlar1 nadiren secerler. Yapilan istatistiklere gore risk sermayedarlar

tarafindan ilk bir yillik siire icinde projenin %70’i elenmektedir (Ipekten, 2006)
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2.2.2 Baslangic ve Erken Asama Yatirnmcilar

Bu asama girisimcilerin yatirim bulma olasilig1 ileri asama ve biiyliime asmasina
gore daha zordur. Fikir asamasindan sonra bu asamada {irtin veya hizmet ortaya
koyulmus olup gelistirme calismalar1 devam etmektedir. Ancak {iriin veya hizmet
heniiz satis1 gerceklestirilmediginden yani ticarilestirilemediginden fonlama riski
fazladir. Bu asamada finansman bulamayan girisimler finansla yetersizlikten
dolay1 basarisiz olurlar ve piyasadan cekilmek zorunda kalirlar. Bu nedenle bu

asama icin 0liim vadisi kavrami da kullanilmaktadar.

Aile ve arkadaslar, melek yatirimcilar ve devlet bu samada finansman saglayan
kaynaklardir. Ileri asama risk sermayedarlari, bankalar ve halk arz opsiyonlar: bu
asamadaki girisimler icin uygun fon kaynaklari degildir. Girisimcilerin bu asamada
destek alabilecekleri kaynaklardan biri melek yatirimcilardir. Melek yatirimcilar,
girisimcilere, sosyal cevrelerini ve deneyimlerini paylasarak, sirketlerinden
alacaklar1 hisse karsiligi sermaye sunan yatirnmcilardir. Melek yatirimcilar,
yatirimci ekosistemi icinde girisimlere fon saglayarak gelismelerine yardimci olan
en 6nemi ve gerekli yatirimci tlirtidiir. Melek yatirimeilar, girisimciye finansmanin
yani sira tecriibe ve iliski aglar1 da getirmektedir. Bagka bir ifadeyle melek
yatirimcilar ‘akilli para’ getirmektedir. Girisim sermayesi fonlar1 ile melek
yatirimcilar arasindaki fark, genelde girisim sermayesi fonlar1 biiytime ve gelisme
asamasindaki girisimlere yatirim yapmalaridir. Ayn1 zamanda girisim sermayesi
daha cok teknolojik girisimlere yogunlasmisken, melek yatirimcilarin yatirim

alanlar1 daha genistir (TEPAV & IZKA, 2013)

2.2.3 Biiyiime Asamasi1 Yatirimcilari

Biiylime asamasinda girisim artik belli bir biiyiikliige sahip olmus ve piyasaya
girebilecek iiriin veya hizmet ortaya konulmustur. Ancak hentiz piyasada tisttinliik
saglayacak bir prestij veya piyasada olusmus bir pazar pay1 mevcut degildir. Firma
elindeki iirtiniin veya hizmetin seri tiretimini saglayacak ve iriinlin pazarlanmasi
icin bir finansmana ihtiya¢c duymaktadir. Bu asamada rekabet seviyesi ist diizeyde
olup iiriin ve/veya hizmetin satiglarindan gelen kar iiriintin piyasadan Pazar pay1

elde etmede yeterli gelmemektedir. Bunun icin de bu asamada en uygun
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finansman saglayicilar risk sermayesi fonlaridir. Risk sermayedarlan isletmeye
ayni1 zamanda yonetimsel destek konularinda da yardimci olmaktadir. Genellikle

finansman siiresi 1-3 yil iken riski ise orta — diisiik seviyededir (Ipekten, 2006).

2.2.4 Ileri Asama Yatinmecilar1 ve Halka Arz

Bu asamada girisim bir firma olarak girmis oldugu pazarda artik bir paya sahip olup
girisimin hisselerini halka arz edilebilecegi duruma gelmistir. Bu asamada risk

sermayedarlari, bankalar veya halka arz yoluyla finansmana ulasilabilir.

2.3 Girisimciligin Onemi ve Tiirkiye'de Son Yillarda Yapilan
Girisimcilik Yatirnmlan

Girisimcilik kavraminin 6nemini ve tlkeler acisindan sagladigi imkanlari ve

yararlari su sekilde siralayabiliriz (Sezgin, 2014):

e Istihdam hacmini gelistirerek issizlik sorununun giderilmesine yardimei
olur,

o Ulke kaynaklarinin iiretime katilmasina olanak tanir,

e Gayri safi milli hasilay: arttirarak iilke ekonomisine katki saglar,

e Sanayilesme ve iiretimin artmasina yardimci olur,

e Yeni teknolojilere ulasim imkani saglar,

o Ulkelerin refah diizeyinin artmasini saglar,

e Thracatin artmasina yardime1 olur ve bu sayede {ilkenin dis 6demeler
dengesi saglamlasir,

e Yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasini saglar.

2.3.1 Tiirkiye’de Girisimcilige Destek Veren Kurumlar

Ulkeler acisindan biiyiikk bir éneme sahip olan girisimcilige tesvik eden ve

destekleyen kurumlar iilkemizde sunlardir (Iyidemirci, 2019):

a) Kalkinma Bakanligi; ekonomik kosullarda meydana gelen degisimler
neticesinde kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi ve toplumsal refahin
ylikseltilmesini saglamak amaciyla strtaeji gelistirme, plan ve programlarin

hazirlanmas1 gibi sorumluluklara sahiptir. Bu kapsamda iilkemizde
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b)

)

d)

bolgesel gelisme anlaminda kalkinmay: yerinde planlamak ve gelistirmek
icin Bakanlik koordinatorliigiinde faaliyet gosteren 26 adet kalkinma ajansi
kurulmustur ve 81 ilde yatirim destek ofisleri kurulmustur.

Ekonomi Bakanligi; verilen tegvikler tasarruflar1 yatirimlara doniistiirmek
amaciyla katma degeri yiiksek ileri ve uygun teknolojilerin kullanilmasiyla
bolgeler arasi dengesizliklerin giderilmesi, isttihdam yaratilmasi1 ve
uluslararasi rekabet giicliniin arttirilmasi icin kullanilmaktadir. Verilen
tesvikleri, KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti, vergi indirimi, sigorta
primi isveren hisse destegi, sigorta primi destegi, yatirim yeri tahsisi, faiz
destegi, gelir vergisi stopaji destegi ve KDV iadesi basliklarini icermektedir.
Tesviklerin yatirnmciya saglayacag: faydalar, yatirimin niteligine ve tabi
oldugu uygulamaya gore farklilik gosterir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi; inovasyon kavramini 6n planda
tutmak suretiyle, iilkenin mevcutta veya gelecekte karsilasabilecek 6nemli
ihtiyaclarin giderilmesi saglamak, iiretim kapasitesinin yetersiz oldugu
iirlinlerde arz gilivenligini saglamak, {iilkenin teknoloji kapasitesini
gelistirmek, iiretimi olmayan {riinlerin {retilmesi i¢in yeni nesil
teknolojilerin kullanilmasi ile tiretim yapilmasini saglamak, disa bagimlilig
azaltmak ve yenilik¢i ve Ar-Ge yogun yatirim olmak, yiiksek katma degerli
olmak, iilkemize rekabet giicii saglamak, teknolojik doniisiimii
hizlandiracak ve bu yontemle pozitif digsallik saglayacak yatirim olmak,
tilkemizin hammadde potansiyelinin degerlendirilmesine imkan taniyan
biitiinlesik tiretime yonelik olmak sartiyla biiyiik projelere veya fikirlere
onemli ol¢lide tesvik vermektedir.

Kiiciik ve Orta Olcekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Baskanlig1 (KOSGEB); 3624 sayili kanunla 20 Nisan 1990 yilinda kurulan
KOSGEB, iilkemizde girisimciligin desteklenmesi, yayginlastirilmasi ve
basarili isletmelerin kurulmasi amaciyla bircok tesvik vermektedir.
KOSGEB girisimcilik destek programi, Uygulamali Girisimcilik Egitimi,
ISGEM Destegi, Yeni Girisimci Destegi ve Is Plam Odiilii seklinde dort

bilesenden olusmaktadir.
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e) Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK); iilkemizin
rekabet gilicliniin arttirilmasi amaciyla yurt ici ve yurt disi1 akademik
faaliyetler icin burs ve odiil destekleri saglanmaktadir. Ayn1 zamanda
tiniversiteler, kamu kurumlar1 ve sanayi projeleri icinde cesitli destekler
saglanmaktadir.

f) Savunma Sanayi Bagkanligi; tilkemizin savunma endiistrisinin kalkinmasi
icin bu amaca hizmet edecek yiiksek teknolojinin {ilkemizde kurulmasi ve
bu alanda rekabet istiinliigli saglayacak kurumlarin ortaya ¢ikmasi icin
girisimcileri yonlendirmede rol oynar.

g) Diger kurumlar, Girisimcilere destek veren banka kredileri disinda yerli ve
yabanci kurum ve kuruluslar vardir. Bunlar tiniversiteler, vakiflar, meslek
dernekleri ve kooperatifler 6rnek olarak sayilabilir. Avrupa Birligi fonlar
da KOBIler acisindan 6nemli bir finansman kaynagidir. Teknoparklar,
Inovasyon Aktarim Merkezleri, Teknoloji Gelistirme Vakfi, Kredi Garanti
Fonu, Tiirkiye Is Kurumu, Tiirk Eximbank gibi kurumlar da girisimcilere
destek olmaktadir. Bunun yani sira girisimlere destek veren girisim

sermayesi fonlari, melek yatirimeilar da bulunmaktadir.

2.3.2 Tiirkiye’de Son Yillarda Girisimlere Yapilan Yatirimlar

Tilrkiye de girisim ekosisteminde son yillarda yapilan yatinmlari su sekilde
ozetleyebiliriz. Yukarida belirtmis oldugumuz girisimlere destek veren TUBITAK
2020 de 531 fikir asamasindaki girisime toplam 48 milyon TL destek vermistir.
Yine 2019 yilinda TUBITAK ve KOSGEB fikir asamasinda olan 985 girisime 8.6
milyon dolarlik devlet destegi saglamistir. Girisim sermayesi ve melek yatirimcilar
tarafindan yillara goére yatinm sayilari ve yatirim miktar1 asagidaki grafikte

verilmektedir.
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Sekil 2.4 Girisim Sermayesi ve Melek Yatirimcilar Tarafindan Yapilan Yatirimlar

(Ogiitiicii, 2020)

26

2019 yilinda en ¢ok yatinm Fintech alanina yapilmisken, 2020 yilinda oyun
sektoriindeki girisimlere oncelikli olarak yatirnm yapilmistir. 2019 yilinda 17
fintech girisimi yaklasik olarak 8,4 milyon dolarhik yatinm almistir (Ogiitiicii,
2020). Yine 2018 yilinda da en ¢ok yatirim alan alan Fintech ve Saas(Servis olarak
yazilim) sektdrii olmustur (Ogiitcii, 2019). Bu sektdrlerin disinda pazarlama

teknolojileri, e-ticaret, regtech gibi sektorlere de yatirimlar yapilmistir.
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3

PROJE VE PROJE YONETIMI

Girisimcilerin yapmis olduklar1 girisimleri, proje kavrami o6zelliklerine sahip
olduklarindan dolay: girisimcilik projeleri olarak adlandirmamiz miimkiindiir.
Girisimcilik projelerinin yapisini anlamak icin bu béliimde genel anlamda proje ve
proje yonetimi kavramlarindan bahsedilmistir. Girisimcilik projeleri icin her

projede oldugu gibi proje yonetimi biiyiik bir 6neme sahiptir.

3.1 Proje ve Proje YOonetimi

3.1.1 Proje Kavrami

Proje kavramini cok degisik bicimlerde tanimlamak miimkiindiir. En genel tanimi
ile proje, benzersiz bir iiriin, hizmet veya sonuc yaratmak icin belirli bir siire

icerisinde kaynaklarin tahsisi ve kullanimi ile yapilan cabalar biitiiniidiir.

Diger bir tanimda, proje bir zaman boyutunda, ulasilmaya ve gerceklestirmeye

calisilan spesifik bir is olarak belirtilmektedir (Cimen, 1994).

Proje Yonetim Enstitiisii proje kavramini, kendine 6zgii hizmet ve sonuc yaratmak

icin girisilen igler biitiinii olarak tanimlamaktadir (PMI, 2004).
3.1.1.1 Projelerin Ozellikleri

Bu tanimlardan yola c¢ikarak projelerin sahip oldugu o6zellikleri su sekilde

siralayabiliriz (Schwalbe, 2015)

e Bir projenin benzersiz bir amaci vardir. Belli bir gereksinimi karsilamaya
yoneliktir.

e Projeler gecicidir. Belirli bir baslangic ve bitis siiresi vardir.

e Kaynak (insan, techizat ve para kaynag1) kullanimi gerektirir.

e Asamali detaylandirma kullanilarak veya yinelemeli bir sekilde bir proje
gelistirilir. Projeler genellikle basladiklarinda genis bir sekilde tanimlanir

ve zaman gectikce projenin belirli detaylar1 daha net hale gelir.

35



e Bir proje belirsizlik icerir. Her proje benzersiz oldugu icin, bazen projenin
hedeflerini net bir sekilde tanimlamak, tamamlanmasinin ne kadar
siirecegini tam olarak tahmin etmek veya ne kadara mal olacagini

belirlemek zordur.
3.1.1.2 Projenin Kisitlan

Her proje i¢in belirlenen 5 temel kisit vardir. Bunlar;

e Kapsam
e Zaman
e Maliyet
e Kalite

e Kaynak

Kapsam, projede nelerin yapilip yapilamayacaginin ve projeden elde edilmek

istenenin ne oldugunun belirlendigi kisittir. Proje baslangicinda belirlenir.

Zaman, Projeyi tamamlamak ne kadar siirer? Projenin programi nedir?
Sorularinin cevabi bu kisitla belirlenir. Projelerin planlanan siirede tanimlanmasi

verimlilik agisindan 6nem arz eder.

Maliyet, projenin tamamlanmasi icin gerekli olan biitce kisitidir. Proje biitcesi i¢in
onceden tahmini bir tutar belirlenir. Ancak projenin gidisatina gore degiskenlik

gosterebilir.

Kalite, projenin sonunda elde edilecek {iriin veya hizmet ile bu ¢iktinin olusmasi
icin gerekli proje asamalarinin kalitesini belirten kisittir. Proje basarisini saglayan

onemli bir kisittir.

Kaynak, projenin gerceklesmesinde kullanilacak varlik kisitidir. Her proje icgin
kullanilacak kaynaklarin 6nemi farklilik gosterebilir. Kaynaklarin verimli
kullanilmas1 projenin zamaninda, uygun maliyetle ve kalitede tamamlanmasi icin

onem arz etmektedir.

Bu kisitlarin birbiriyle uyumlu ve dengede olmasi projenin dinamik yapis1 icin

gereklidir. Kapsam ii¢geni bu kisitlarin birbiriyle olan iliskisi ortaya koymaktadir.
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Zaman Maliyet

Amac ve Kalite

Kaynak Uygunlugu

Sekil 3.1: Kapsam Ucgeni (Wysocki, 2007)

3.1.2 Proje Yonetimi Kavrami

Proje yOnetimi, proje gereksinimlerini karsilamak ve projeyi hedefe ulastirmak
icin onceden belirlenmis kapsam, maliyet, zaman ve kalite kriterleri

dogrultusunda proje kaynaklarini organize etme ve yonetim teknigidir.
Proje yonetimi dort temel asamadan olugsmaktadir (Gido & Clements, 2005)

1. Proje Fikrinin Dogmasi (Olusum) Asamasi: Projeler belli bir gereksinimi
karsilamak amaciyla olusturulur. Bu gereksinimler kurumlarin varligini
siirdiirmek icin gerekli degisimlere ayak uydurma ihtiyacindan dogar. Bu
asamada projenin kapsam ve hedefleri belirlenerek proje teklifleri
degerlendirilir.

2. Proje Planlama (Tamimlama) Asamasi: Projenin zamaninda, uygun
maliyette ve kalitede tamamlanmasi icin planlama asamasi biiyiik 6nem
tasir. Bu asamada proje oOrgilitlenmesinin yapilmasi proje planlama
tekniklerinden faydalanarak proje planinin olusturulmasi, girdilerin
saglanmasi ve gerektiginde uygulanacak alternatif plan degisiklerinin
belirlenmesi gerekir. (Ece ve digerleri,2004)

3. Proje Uygulama (Uygulama-Kontrol-izleme) Asamasi: Bu asama planlanan

aktivitelerin uygulanmasi ve proje ciktilarinin proje kisitlarina

37



uygunlugunun degerlendirilmesi asamasidir. Projenin belirlenmis olan
performans kriterlerine gére kontrolii yapilir. Izleme esnasinda belirlenen
proje hedeflerinden sapmalarla karsilasildiginda diizeltici faaliyetler
planlanacaktir.

4. Projenin Sona Erme Asamasi: Bu asama projenin tamamlanarak miisteriye
teslim edilmesi asamasidir. Bu asamada proje icin ayrilan kaynaklarin ve

proje organizasyonun faaliyetleri sona erer.
3.1.2.1 Proje Yonetiminin Yararlan

Proje yOnetimi bir isletmenin basarili olmasi icin gerekli faktorlerin saglanmasinda
yardimer olabilecek bir aractir. Iyi kullanilmasi durumunda su yararlar saglar

(Albayrak, 2009):
e Amaclara ve hedeflere ne zaman ve nasil ulasilacagini belirler,
e Isletmenin icsel ve dissal analiz edilmesinde yardimci olur,

e Projenin tamamlanma siiresinin ve maliyetinin 6nceden belirlenmesini

saglar,
e Kaynaklarin ne olacagini belirler ve daha verimli kullanilmasini saglar,
e FEtkin koordinasyon, motivasyon, giivenilirlik ve yiiksek kalite saglar,
e Kontrol sisteminin kurulmasini ve projenin daha etkin kontroliinii saglar,

e Siirekli raporlama gereksinimini minimum diizeyde azaltir.

3.1.3 Proje Sec¢im Kriterleri ve Modelleri

Bir gereksinimi karsilamak amaciyla iiretilen bircok proje icinden degerlendirme
yaparken kurumun vizyonu, misyonu, stratejisi ve kuruma saglayacag: fayda goz
ontine alinarak proje seciminde kullanilacak kriterler belirlenir. Her kurumun
benimsemis oldugu vizyon, misyon, strateji ve projeden almak istedigi fayda farkli
olabilecegi gibi proje seciminde kullanilan kriterler de her kurum igin farklilik

gosterecektir.
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Proje seciminde genel olarak belirlenmis ve Onemli olan kriterler sunlardir

(Albayrak, 2009):

o Gercekgilik

o Yeterlilik

e Esneklik

e Kolay Kullanim

e Maliyet

Proje se¢cim modelleri, niimerik modeller ve niimerik olmayan modeller olmak
tizere ikiye ayrilir. Bu iki modelin kullanimi ¢ok yaygindir. Bazi isletmeler bu
modelleri aym1 anda veya ikisinin karisimi seklinde olan modelleri de

kullanmaktadir.

a) Niimerik Modeller: Girdi olarak sayisal verileri kullanan modellerdir.
Karlilik ve puanlama yontemleri olarak ikiye ayrilir (Peker, 2014)
o Karlilik:
e Geri Odeme Periyodu,
e Ortalama Geri Doniis Orani,
e Indirgenmis Nakit Akimi,
e I¢ Verim Oranu.
o Puanlama Yontemleri:
e 0 -1 Modelleme,
e Agirliksiz Puanlama Modeli,
e Agirlikli Puanlama Modeli,
e Kisith Agirlikli Puanlama Modeli.

b) Niimerik Olmayan Modeller: Girdi olarak sayisal verileri kullanmayan
modellerdir. Q-Sort modeli 6rnek olarak gosterilebilir. Sayisal olmayan
yontemlerin kullanildig: diger proje durumlari ise su sekildedir:

e Yapilmasi gerekli olan projeler,
e Rekabet acisindan gerekli olan projeler,

e Nispi yarar1 olan projeler.
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4

KARAR TEORISI

Karar verme, birden cok secenek arasindan tercih yapma aksiyonudur. Insanlar
hayatlar1 boyunca is hayati ya da o0zel hayatlarinda bircok kez karar almak
zorundadir. Ornegin; bir kurumda satin alma kararini vermek zorunda olan bir
calisan, evinde enerji dostu bir bulasitk makinesi alirken de karar vermek

zorundadir.

Tirk Dil Kurumunun sozliiglinde karar; “Bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek
verilen kesin yargi” olarak tanimlanmaktadir. Profesyonel anlamda karar verme;
biiyiik bir kitleyi etkilediginden optimum c6ziime ulasmak cok onemlidir. Bu
nedenle, giinliik hayatta farkinda bile olmadan yatigimiz karar verme durumunu

tanimlamal1 ve daha sekilsel bir hale getirilmelidir.
Bir karar verme eylemi icin gerekli olan unsurlar asagidaki gibidir:

e Karar Verici: Alternatifler icerisinden secim yapan kisi veya kisilerden
olusan gruptur.

e Amac: Karar vericilerin eylemleri ile ulasilacak amaclardir.

e Karar Kriteri: Karar vericilerin secimini olusturmada kullanacaklar
degerler sistemidir.

e Secenekler: Karar vericilerin secim yapacaklar1 alternatiflerdir, kontrol
edilebilen degiskenlerdir.

e Olaylar: Kontrol edilemeyen degiskenler olup, karar vericilerin se¢im
yapmalarini etkileyen sartlardir.

e Sonuc: Karar verme eyleminin sonucudur. Sonucglarin olusturuldugu

matrise karar matrisi denir.
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Tablo 4.1 Karar Matrisi ve Elemanlari (Yildirim & Onder, 2015)

Olay/Olasilik
O, O, O,
Secenek
P, P, P,
S1 S, P, S: P, S: Py
S, S, P, S, P, S, P,
Sm Sm P] Sm Pz 500 Sm Pn

Kararlar, durumlar ve durumlarin gerceklesme olasiliklar1 arasindaki baglantiya

gore asagidaki sekilde siniflandirilir:

Belirlilik alinda karar verme; her alternatif icin tam bir bilgi olup, ortaya
cikacak olan olayin gerceklesme olasilig1 1 olmaktadir. Bu tip problemlerde
eger ama¢ maksimizasyon ise; alternatiflerden getiri biiyiik olan secilir,
amac¢ minimizasyon ise getirisi kiiciik olan secilir.
Risk altinda karar verme; belirli sayida olayin gerceklesme olasiliklarinin
bilindigi durumlarda beklenen degerlerin hesaplanmasiyla risk halinde
karar alinabilir.
Belirsizlik halinde karar verme; beklenen olaylarin gerceklesme
olasiliklarinin bilinmedigi durumlara ait problemlerdir. Karar vericinin
iyimser ve kotiimser olma durumuna gore belirsizlik halinde karar verme
probleminin coziimiinde kullanilan teknikler farklilik gosterecektir.
Belirsizlik altinda karar verme problemlerinde karar vericiler icin baslica
kriterler asagida verilmistir (Alkan, 2020)

e Esit olasilik (Laplace) kriteri

e Kotumserlik (Maksimin) kriteri
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e Iyimserlik (Maksimaks) kriteri

e Pismanlik (Minimaks) kriteri

e Gercekeilik (Hurwicz) kriteri
e Kismi bilgi halinde karar verme

e Rekabet halinde karar verme

Karar verme problemlerinin birden fazla kriter icermesi ve bu kriterlerin karar
vermeyi zorlastirdigi problemlerin ele alinmasinda c¢ok kriterli karar verme
durumu ortaya cikar. Bu problemlerin analizi icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Asagida bu problemler ve bazi cok kriterli karar verme teknikleri incelenmistir.
4.1 GCok Kriterli Karar Verme

Glinliik hayatimizda da is hayatimizda da karar verirken birden ¢ok kriteri goz
éniinde bulundurmamiz gerekir. Ornegin; bir laptop alimi yaparken hizina,
kapasitesine, fiyatina gibi bircok kriter dikkate alir, ona gére secim yapariz. Is
hayatinda karar alirken bu durumlara zaman kriteri de eklenir. Kurumlarda uzun
vadeli kararlar; stratejik Gneme sahiptir, orta vadeli kararlar; yonetimi ilgilendiren

kararlardir, kisa vadeli kararlar ise operasyonel kararlar olarak adlandirilabilir.

Giinliik hayatta karsilastigimiz bircok konu ¢ok kriterli karar verme problemidir.
Cok kriterli karar verme problemleri, cok sayida kriter iceren ve bu kriterleri en
uygun sekilde degerlendirerek alternatiflerden en iyisine karar verildigi

problemler olarak aciklanabilir. (Yildirim & Onder, 2015)

GKKV kullanilarak birden fazla ve birbiriyle celisen kriterler dikkate alinarak
belirlenen amaca en uygun alternatifle ulasilmak hedeflenir. CKKV, karar vericiler
icin karar verme esnasinda gerekli bilgileri detayli sekilde organize ve analiz etme
imkan1 sunarak dogru ve giivenilir sonuclara ulasmay1 saglar ve bu sekilde verilen
kararlar sonrasinda basarisizlik durumunun oniine gecilmesine yardimci olur

(Belton & Stewart, 2002).

Giniimiizde CKKV yaklasimlarinin karar vermede kullanilmasinin sebepleri

sunlardir:
e Problemlerin karmasiklig:,
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e Degerlendirmede birden fazla kriterlerin varligi,

e Birden fazla alternatifin varligi,

e Birden fazla karar vericinin kararlarinin degerlendirmede varligi,

e Bilimsel yontemler kullanilarak dogru ve giivenilir bilgiye ulasilmak

istenmesidir.

CKKV yukarida sayilan tiim sebepleri ayni anda en uygun ve hizli sekilde
sentezleyip analiz ederek karar vericiler icin en uygun sonuclarin elde edilmesine

yardimci olur.
4.2 Gok Kriterli Karar Verme Problemleri

Gok kriterli karar verme problemleri iice ayrilmaktadir. (Vassilev, Genova, &

Vassileva, 2005)

Tablo 4.2 Cok Kriterli Karar Verme Problemleri (Yildirim & Onder, 2015)

Cok Kriterli Karar
Verme Problemleri

Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri

Secim Problemleri: Belirlenen kriterlere en uygun olan alternatifi bircok alternatif

iceren kiimenin icerisinden secilmesini ifade eder.

Siniflandirma Problemleri: Bu tiir problemler benzer 6zelliklere ve davranislara
sahip alternatiflerin belirlenen kriterler ve tercihlere gore siniflandirilmasini konu

alan problemlerdir.

Siralama Problemleri: Alternatif kiimesindeki elemanlarin belirlenen kriterlere
gore iyiden kotliye dogru olciilebilir ve tanimlanabilir sekilde siralanmasini konu

alan problemlerdir.
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4.3 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Gergek hayatta karsilastigimiz problemlerde belirsizlikler, riskler, birden fazla
kriterler ve alternatiflerin varlig1 amaca uygun dogru karar vermeyi zorlastirir. Bu
nedenle CKKV teknikleri bu durumlarin oldugu problemleri ¢6ziime ulastirmada
ve problemlerin icerdigi karmasiklig1 en aza indirmede kullanilan bir yaklasim

olarak ortaya c¢ikmistir (Karaduman, 2018).

Bir karar verme stirecinde CKKV teknikleri es zamanli olarak siirecin icerisinde var
olan Olciilebilen ve/veya OoOlciilemeyen cok sayida operasyonel ve stratejik
kriterlerin degerlendirilmesi ve bu degerlendirmede s6z sahibi olan birden fazla
karar vericinin karar verme siirecine dahil edilerek verimli, etkin ve giivenilir

kararlarin alinmasini imkan taniyan analitik teknikleri icerir (Karaduman, 2018).

Gok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii icin birden fazla teknik ve gelisen
teknoloji ile bu tekniklerin rahatlikla uygulanabilecegi bilgisayar programlari
gelistirilmistir. Bu teknikler ve uygulamalar ile kurumlarda yoneticiler kolaylikla

isabetli karar vermektedirler.

Asagidaki tabloda cok kriterli karar verme problemlerine gore, ilgili teknikler

gosterilmektedir.

Tablo 4.3 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri (Ishizaka & Nemery, 2013)

Secim Problemleri Siiflama Problemleri Siralama Problemleri
AHS AHS AHPSort

ANS ANS UTADIS

MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort

MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE 1 ELECTRE 3

TOPSIS TOPSIS

Hedef Programlama
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4.3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

AHS karar seceneklerinin degerlendirilmesinde ve karar verme problemlerinin
coziimiinde kullanilmaktadir. Tahmin problemlerinde (satis rakamlari, Pazar pay1
gibi.), kaynak tahsis etme problemlerinde 6nem dereceleri goreceli olarak degisen
kriterler arasinda siwralama yapma gibi uygulamalarda AHS siklikla
kullanilmaktadir. Karmasik karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde AHS teknigi
kullanilarak karar seceneklerine ve kriterlerine goreceli 6nem ifadeleri verilir.
Boylece yonetsel karar mekanizmasi calistirilarak karar verme islemi
gerceklestirilir. AHS, 6z deger yaklasimi kullanilarak kriterler arasinda ikili
karsilastirmalar yapabilen; nicel ve nicel olmayan kriterlerin oOlclilmesinde

kullanilan sayisal 6lcegin kalibrasyonunu gerceklestiren CKKV aracidir.

AHS teknigi ile bazi paket programlar kullanilabilir. Bunlardan en sik
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kullanilanlar1 “Expert Choice” ve “Super Decision” dur. Ayrica AHS yontemi

Microsoft Excel programi ile de kolaylikla modellenip calistirilabilmektedir.

AHS tekniginde kriterler ve secenekler uzmanlarin gorisleriyle ikili olarak

degerlendirilmektedir. Karsilastirmalarda cogunlukla Saaty’ nin 1-9 Olcegi

kullanilmaktadir.
Tablo 4.4 Saaty Olcegi (Timor, 2010)
Onem | Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayni1 6neme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Tecriibe ve yargilara gore bir faktor
digerine gore biraz daha énemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha
onemlidir.
7 Cok Kuvvetli Derecede Bir faktor digerinden yiiksek derecede
Onemli kuvvetle daha 6nemlidir.
9 Mutlak Derecede Onemli Bir faktor digerinden c¢ok yiiksek derecede
kuvvetle daha 6nemlidir.
2,4,6,8 | Ara Degerleri Temsil ki faktor arasindaki tercihte yukaridaki
Etmektedir. verilen ifadelere gore degerlerin ara
derceleridir.
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Karsilikl
Degerler

i faktorii,j faktoriine gore kiyaslanirken (x) 6nem derecesi verildiyse; j
faktori, i faktoriiyle kiyaslandiginda alacagi 6nem derecesi (1/x) tir.

Karar problemine ait hiyerarsik yapinin olusturulmasini takip eden asamada

hiyerarsinin her bir seviyesindeki kriterlerin 6ncelik degerlerinin hesaplanabilmesi

icin ilgili seviyede yer alan elemanlarin ikili karsilastirmalar1 yapilmasi

gerekmektedir. Coziim adimlar1 asagidaki gibidir (Timor, 2011) :

B W=

tablosunun kurulmasi,

Kriter 1

Olasi karar alternatiflerinin ortaya koyulmasi,

AMAC

Kriter 2

Alternatif 1

Alternatif 2

Karar verme probleminin tanimlanmasi, amacin belirlenmesi,

Amaclan gerceklestirmek icin gerekli karar kriterlerinin listelenmesi,

Coziimlenecek karar verme durumu icin kriter ve alternatiflerin hiyerarsi

Kriter m

Alternatif n

Sekil 4.1 Ornek Analitik Hiyerarsi Siireci Yapisi (Colak, 2015)

5. Kurulan tablodaki kriterlerin ikili kiyaslamasi ve o6zdeger/6zvektorlerden

faydalanarak kriterlerin 6nem degerlerinin bulunmasi,

Kriterlerin hiyerarsik yapisinin olusturulmasindan sonra tiim kriterlerin birbirine

gore goreceli obnem agirliklarinin hesaplanmasi icin ikili karsilastirma matrisi
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olusturulmalidir. “m” adet kriter iceren bir karar verme probleminde ikili

karsilastirma matrisinin boyutu mxm seklinde olmalidir (Yildirim & Onder, 2015).
air alm]

A= 4.1)

Am1 " Qmm

Esitlik (4.1) de A ikili karilagtirma matrisini a;; kriterleri ifade eder.
w;; ise i. Kriterin j. Kriter tizerindeki 6nem agirhgim ifade etmektedir (Yildirm &

Onder, 2015).

w1 W1
w=|: : (4.2)
W1 Wm

Tablo 4.4 belirtilen Saaty Olcegi kullanilarak esitlik (4.2) deki kriterlerin énem

agirliklarinin belirlendigi ikili karsilastirma matrisi gosterilmektedir.

6. Kriterlerin yiizde 6nem degerlerinin belirlenmesi

Karsilastirma matrisleri elde edildikten sonra normalize edilmis matrisi elde etmek
icin her bir siitunun degeri ayr ayr ilgili siitun toplamina boliiniir. Normalize
edilmis matrisin tiim satirlarin ortalamasi alinarak her bir deger icin ylizde 6nem
agirliklar yani éncelikler matrisi elde edilir. Oncelikler vektorii ile kargilastirmalar
matrisinin ¢arpilmasi ile biitiin 6ncelikler matrisi olusturulur.

7. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Tutarlililk Orani (CR), yapilan ikili karsilastirmalarin tutarhiliklarinin kontrol
edilmesinde hesaplanir. Bu oranin 0,1 degerinden kiiciik olmasi durumunda
karsilagtirmalarin ~ tutarli, bu degerden biiyllk olmast durumunda
karsilastirmalarin  tutarsiz oldugu sonucuna ulasilir. Tutarlilik oraninin

hesaplanmasi i¢in Tutarlilik Indeksi (CI) hesaplanmalidir (Alkan, 2019).

Cl = tmaksm (4.3)

m-—1
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Esitlik (4.3) te A4k, A matrisinin en biiyiik 6zdegeridir ve m kriter sayisini ifade
eder. A,,,xs degerinin elde edilmesi icin tiim Oncelikler matrisinin her bir eleman1
oncelikler vektorii elemanina boliiniir ve elde edilen yeni matrisin elemanlarinin
ortalamasi hesaplanir. Tutarlik Orani i¢in asagidaki esitlik kullanilir (Alkan,

2019).

_
" RI

Cl (4.4)

Rassal indeks degerleri matris boyutuna gore Tablo 4.5 teki verilere gore secilir.

Tablo 4.5: Rassal Indeks(Alkan, 2019)

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

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

8. Oncelik degerinin hesaplanmasi

Karsilastirmalarin tutarli oldugu tespit edildikten sonra ikili karsilastirmalar
sonucu elde edilen oOncelikler birlestirilir ve alternatiflerin sonuc agirliklar

bulunur.
9. Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmas:

Kriterlerin ve alternatiflerin oncelik degerleri carpilarak elde edilen sonuclardan

en yliksek degere sahip alternatif secilir.

4.3.2 Analitik Ag Siireci (AAS)

Analitik ag stireci (AAS), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yoOnteminin
genellestirilmesi sonucu olusmustur. AAS’ nin gelistiriime nedenlerinin en
onemlisi AHS’ nin hiyerarsik yapisini degistirmektir. AAS’ de yukaridan asagiya
tek yonlii bir hiyerarsik yap1 yerine ag yapisi vardir. Bir kiime icindeki kriterler ve
secenekler(alternatifler) arasinda etkilesim olabilecegi gibi kiimeler arasinda da

etkilesimler olabilmektedir. AAS’ de hesaplamalar ile kriterlerin agirliklar
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belirlenir ve bu 6zellik AAS’ yi AHS den analitik ¢6zlim giicii agisindan stiin
olmasini saglar. AAS’ nine n 6nemli iistiinliiklerinden en 6nemlisi de kantitatif ve
kalitatif ozelliklere uygun olmasinin yaninda kriterler ve secenekler arasindaki

bagimlilik ve geri bildirim problemlerinin {istesinden gelmesidir.

AAS’ de kriterler arasindaki etkilesimler dikkate alinmaktadir. Problemlerin etki
yoni yalmizca yukaridan asagi yonli degildir; ag yapisi seklindedir. Her bir
kriterin birbiri ile arasinda etkilesimi miimkiindiir. Boylelikle giinliik hayatta

yasanan problemlerin modellenmesi kolaylikla yapilabilmektedir.
AAS yonteminin uygulama asamalar1 asagidaki gibidir:

1. Adim - Karar probleminin tanimlanmasi: Karar probleminin amaci,
kriterleri, alt kriterleri, karar vericileri, bu karar vericilerin hedeflerini ve
ortaya cikacak kararin olasi sonuglarini icerecek sekilde detayli olarak
tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda kararin nasil ortaya ¢iktiginin
tespit edilmesi icin etkilerin ayrintili belirlenmesi gerekmektedir. Bu
adimda karar problem detayl bir bicimde agiklanir.

2. Adim - Bagimhiliklarin tespit edilmesi: icsel ve dissal bagimhlik etkileri
dikkate alinarak genel geri bildirim sisteminin kiimeleri ya da diigiimleri
belirlenir. Bir kiime baska kiimenin diiglimlerini etkiliyorsa etkilenen
kiimeden etkileyen kiimeye ok ¢ekilir. Her kiime ya da diigtimiin analizinde
takip edilmesi gereken yaklasimin belirlenme adimudir. i¢sel bagimhilik, bir
kiimenin icindeki bir kriterin ayni kiime icerisindeki diger kriterlerle olan
iliskisini ifade eder. Digsal bagimlilik, bir kiime icerisindeki kriterin
kendisinden baska bir kiime icerisinde bulunan diger kriterler veya

49



alternatifler arasindaki iligskiyi ifade eder. Kriterler, alt kriterler ve

alternatifler arasindaki karsilikli iligkiyi geri bildirim olarak ifade edebiliriz.

o~ o~

s, L i 5
\ 4 “  lgsel Baglilik
1 Geeri Bildinim .-" L
KRITER 1 KRITER 2
i R
-
-:-'.hl'!w 1 - \‘ Ak Hriber 1
-_.' Krilar 2 ""\-\_ A Krier 2
A Kiiter ¢ e Al Krrer m
| o
| o
| ,
| ™,
| ) y a #
"'._ KRITER 3 I Digzal Baglilik
N |.'
— AR osite
Al Firitmr
AR Kriter k

Sekil 4.2 Ornek Analitik Ag Siireci Yapist

Adim - Ikili karsilastirmalarin yapilmasi: Bu adim AHS ile benzerdir. Saaty’
in 1-9 0Olcegi kullanilmaktadir. AHS’ den farkli olarak etkilesim icinde olan
kriter ve kriter kiimeleri arasinda ikili karsilastirmalar yapilir.

. Adim - Siipermatrisin olusturulmasi: Sira numaralarina gore dikey olarak
solda, yatay olarak iistte konumlanmis kiimeler ve diigiimler ile
olusturulur. Stipermatrisin uygun yerlerine ikili karsilastirma sonucu elde
edilen oncelik degerlerinin yerlestirilmesi yapilir. Supermatriste sol taraf

diiglimii ile st taraf diiglimii arasindaki etki yoksa matriste kesisen yere O
yazilir. Agirliklandirilmis siipermatriste kolon degerleri toplam 1’ e esittir.
Bu sekilde stokastik stipermatris olusur.

. Adim - Limit siipermatrisin elde edilmesi agirliklandirilmis siiper matrisin
limiti alinarak, bilesenlerin goreli 6onem degerlerinin yakinsadiklari
degerlerin elde edildigi matristir ve karar probleminin sonuclar1 bu

matristen elde edilir.
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6. Adim - En iyi alternatifin se¢imi

4.3.3 PROMETHEE Yontemi

Bu yontem Jean-Pierre Brans tarafindan bulunmus ve 1982 yilinda Kanada’da bir
konferansta tanitilmistir. Bu yil icerisinde metot saglik alaninda uygulanmistir.
Basit, etkin, acik ve kolay kullanimi sayesinde finans, tedarik zinciri, lojistik,
tiretim, saglik, kimya, tip ve isgiicli planlama gibi alanlarinda basarili bir sekilde

uygulanan bir¢ok 6rnek vardir.

Mevcut alternatifler arasindan en uygununu se¢cmek kolay bir islem degildir. Her
alternatifin birbirine gore farkli durumlarda fiistiin o6zellikleri olabilir; bazi
alternatiflerin  kiiciiklenmesi bazilarinin ise biiyiiklenmesi gerekebilir.
PROMETHEE yontemi siralama ve secim problemlerinde karar vericinin en uygun
secimi yapabilmesi icin bir cok 6lciitlii 6ncelik belirleme metodudur. PROMETHEE
yontemi, karar problemindeki alternatifleri belirlenmis tercih fonksiyonlarina gore

degerlendirir ve alternatifleri ikili olarak karsilastirarak kismi ve tam siralama
yapar.

PROMETHEE yontemini uygularken dikkat edilmesi gereken o6zellikler asagidaki
gibidir: (Keyser & Peeters, 1996)

e Karar verici, tim kriterler bakimindan iki alternatif arasindaki onceligini
ifade etmektedir.

e Karar verici kriterlere verdigi 6nemi oranl bir 6lcek {izerinde belirtmelidir.

e Karar vericinin kriterlere verdigi agirliklar, kriterler arasindaki 6diinlesimi
ifade etmektedir.

e Kriterlere verilen degerler arasindaki farklar anlamli olmalidir.

e Oncelik iliskileri kurulurken kriterlerin degerleri arasindaki farklarda

uyumsuzluk olmaktadir.

PROMETHEE modelinin asamalarini asagidaki gibi siralayabiliriz: (Urfalioglu &
Geng, 2013)

1. Adim: Karar vericilerin alternatifleri, kriterleri ve agirliklarinin belirlemesi
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2. Adim: Her kriter i¢in tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
3. Adim: Ortak tercih fonksiyonlarinin bulunmasi

4. Adim: Tercih indekslerinin belirlenmesi

5. Adim: Pozitif ve negatif tistiinliiklerin belirlenmesi

6. Adim: PROMETHEE I ile kismi 6nceliklerin belirlenmesi

7. Adim: PROMETHEE II ile net onceliklerin belirlenmesi

4.3.4 VIKOR Yontemi

Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) teknigi
icerisinde cok sayida kriter barindiran komplike durumlarin en uygun duruma
getirilmesi icin bulunmus bir metottur. VIKOR yontemi uzlasik siralama listesine,
uzlasik ¢ozlime karar verir ve belirlenen agirliklarla uzlasik ¢o6ziimiin tercih karari
icin agirliklandirilmis karar araliklari olusturulur. “Uzlasik” ifadesi bir alternatif
lizerinde ortak bir kabul ile anlasmaya varildigi anlamindadir. VIKOR teknigi
birbirleri ile zit kriterler oldugunda secenekler arasindan se¢im ve siralama

yapmaya dikkat etmistir. (SerafimOpricovic & Gwo-HshiungTzeng, 2004)

VIKOR yonteminin asamalarini asagidaki gibi siralayabiliriz (Opricovic & Tzeng,

2007), (Alkan, 2019):
1.Adim: Kriterlerin en iyi (F;")ve en kotii (F;”)degerlerinin hesaplanmasi

2.Adim: Her alternatif icin ortalama grup degerleri (S) ve en kotii grup

degerlerinin (R) hesaplanmasi

3.Adim: Her bir karar noktasi i¢in degerlendirme kriterleri bazinda maksimum

grup faydasi hesaplanir.
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4. Adim: Alternatifler Q (maksimum grup faydasi), S ve R degerlerine gore

biiyiikten kiiciige siralanir.

5. adim: Kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar gruplari belirlenir.

4.3.5 TOPSIS Yontemi

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution kelimelerinden
olusan TOPSIS yontemi, alternatifler arasinda en iyisini bulmaya yardim eden
metottur. TOPSIS yontemi icerisinde kompleks algoritmalar olmayan basit bir
yontemdir. Basit ve anlasilmasinin kolay olmasi sonuglarin rahatlikla analiz
edilebilmesi nedeniyle pek cok alanda kullanilabilen bir yéntemdir. Isletme,
lojistik, pazarlama ve tiretim gibi bircok alanda uygulamalar1 mevcuttur. TOPSIS
yonteminin ¢oziimiinde Microsoft excel programi kullanilabilir. (Behzadian,

Otaghsarab, Yazdanib, & Ignatiusc, 2012)

TOPSIS yontemi kullanicisindan az sayida girdi alir ve ¢iktilar kolaylikla anlasilir.
Bu yontem ile karar verilirken secilen bir alternatifin ideal ¢6zliime yakin olmasi
ve ideal olmayan ¢oziimden uzak olmasi beklenir. Eger amacimiz kar elde etmek
ise ideal ¢oziime yakin olmak demek gelirin maksimizasyon, negatif ideal ¢oziime
uzaklik ise maliyetin minimizasyonu anlamina gelmektedir. (Lai, Liu, & Hwang,

1994)

TOPSIS yonteminin uygulama asamalar1 asagidaki gibidir:
1.Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

2.Adim: Normalize matrisin elde edilmesi

3.Adim: Agirliklandirilmis normalize matrisin elde edilmesi
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4.Adim: Ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi
5.Adim: Ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi

6.Adim: Ideal ¢éziime géreli yakinligin hesaplanmasi

4.3.6 ELECTRE Yontemi

Elimination Et Choice Translating Reality (ELECTRE) yoOntemi kriterler icin
ve nicel kriterler karar verme siirecine dahil edilmekte ve birlikte karar amaci
dogrultusunda agirliklandirilabilmekte; agirliklarin toplanmasiyla da en iyi
alternatif secilebilmektedir. Bu yontem bircok alanda kullanilabilmektedir; tarim,
cevre yonetimi, enerji, medya, proje se¢imi gibi. Bu yontem gelismekte olan bir

yontemdir. (Figueira, Greco, Roy, & Stowinski, 2013)

ELECTRE yoOntemi problemlere bakis acisina goére {ice ayrilmis ve

cesitlendirilmistir; bu yontemler tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.5 ELECTRE Yontemi ve Tirleri

ELECTRE YONTEMI
Secim Problemleri Siniflandirma Problemleri Siniflama Problemleri
ELECTRE I ELECTRE I1 ELECTRE-TRI
ELECTRE IS ELECTRE III
ELECTRE IV

Tek bir alternatifin veya alternatifler kiimesinin secilmesi ile ¢6ziim siirecini
sonuca erdiren yontem ELECTRE I ve ELECTRE IS’dir. Coziim siireci sonunda

alternatiflerin iyiden kotiiye dogru siralanmasi ELECTRE II, ELECTRE III ve
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ELECTRE IV yontemleriyle gerceklestirilir. ELECTRE TRI ise atama ve

siniflandirma problemlerinde kullanilir.

ELECTRE yoOnteminde bir alternatifin diger alternatife gore uyumluluk ve
uyumsuzluk sartlarinin her ikisini de karsiladiginda kullanilir. Birden c¢ok
uyumluluk ve uyumsuzluk derecesi, kuvvetli ve zayif olmak iizere iki uc siralama
bagintisi gelistirmede ELECTRE II yontemi tercih edilir. Yap: olarak ELECTRE II
ye benzeyen ELECTRE III siralama bagintisi olarak bulanik teoriden tiiretilmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde ortaya cikan belirsizliklerin dikkate alan
yontem ise ELECTRE IV dir (Ozdemir, 2012). Bu yoéntem alternatiflere puan
atamaksizin alternatifler iizerinden kismi bir diizen ile siralama teknigidir

(Yildirim & Onder, 2015).

ELECTRE yOnteminin agamalarini asagidaki gibi belirtebiliriz: (Urfalioglu & Geng,

2013)

1. Adim: Problemin tanimlanmasi

2. Adim: Kriterlerin tanimlanmasi

3. Adim: Alternatiflerin belirlenmesi

4. Adim: Karar matrisinin (A) olusturulmasi

5. Adim: Karar matrisinin normallestirilmesi

6. Adim: Normallestirilmis karar matrisinin agirliklandirilmasi
7. Adim: Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi

8. Adim: Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasi
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9. Adim: Toplam {istlinliik matrisinin belirlenmesi

4.3.7 DEMATEL Yontemi

1972 ve 1976 yillar arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan
fliskileri program tarafindan gelistirilen The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory (DEMATEL) Metodu; karmasik ve birbirine girmis problemlerin
coziimiinde kullanilan bir CKKV yontemidir (Aksakal & Dagdeviren, 2010). Bu
metot karar verme problemindeki krtiterler ve alternatifler arasindaki yapi ve
iligskilerin belirlenmesi i¢in kullanilan etkili bir yontemdir. Bu yontem kriterlerin
birbiriyle olan iliskilerini ve etkilerini 6nem derecelerine gore siralayabilir
(Karaoglan & Sahin, 2016). DEMATEL yonteminin avantaji bir problemdeki
uzlasmaci sebep-sonu¢ modeliyle dolayl iliskileri dikkate alabilmesidir. Bir karar
verme probleminde bir kriterin diger kriterler iizerinde daha fazla bir etkiye ve
yliksek oneme sahipse bu kriter sebep kriteri, sebep kriterlerinin etkisi altinda
kalan ve diisiik 6neme sahip kriterler ise sonuc kriterleri olarak ifade edilir

(Aksakal & Dagdeviren, 2010).

5 adimda DEMATEL metodunu karar verme probleminin ¢6ziimiinde uygulamak
miimkiindiir. Bu adimlar asagidaki gibi siralanmistir (Aksakal & Dagdeviren,

2010):

1. Adim: Direkt iliski matrislerinin elde edilmesi: Bu adimda uzmanlar
tarafindan kriterlerin ikili karsilastirmalarin yapilmasi sonucunda direkt
iliski matrisi (A) olusturulur.

2. Adim: Normallestirilmis direkt iliski ~—matrisinin olusturulmasi:
Normallestirilmis direkt iliski matrisi(M), A matrisinin satir ve stitunundaki
en kiiciik deger (k) nin asagidaki esitliklerdeki gibi kullanilmasi sonucu

elde edilir. A matrisinde esas kosegen degeri O olarak ifade edilir.

M =kxA (4.5)

k=Min( L L )1SiSn (4.6)

max2?=1|aij| ’ max2?=1|aij|
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ije{1,23,..,n}

3. Adim: Toplam iliski matrisinin (S) olusturulmasi: M matrisi elde edildikten
sonra esitlik (4.7) kullanilarak toplam iliski matrisi elde edilir. I birim
matrisi ifade etmektedir.

S=MI-M)? (4.7)

4. Adim: GoOnderici grubu ve alici grubu hesaplanmasi: R, S matrisindeki
situnlar toplamive D, S matrisindeki satirlar toplamimi ifade etsin.
Asagidaki esitliklerin kullanilmalari sonucunda D-R ve D+R degerleri de
hesaplanir. Boylece var olan her bir kriterin digerleri {izerinde gosterdigi
etki derecesi ve iliski diizeyi belirlenir. D-R degeri bazi kriterler icin pozitif
olursa bu kriterlerin digerleri iizerinde daha fazla etki ve oncelige sahip
oldugu kabul edilir. Bu kriterlere gonderici ad1 verilir. Tersi durumda ise
negatif degere sahip olan kriterlere alici kriterler denir ve bunlar diger
kriterlerden daha fazla etkilenir ve diisiik 6ncelige sahiptirler. D+R degeri
ise kriterler arasinda iliski derecesini gosterir. Bu degeri yiiksek olan
kriterler diger kriterler ile cok iligkilidir, bu degerin diisitk olmasi bir

kriterin diger kriterlerle iliskisinin az oldugunu gosterir.

S = lsi’jlnxn' i:j € {1,2,3, ,n} (48)
D =Xj-15i) 4.9)
R =Xj-1si (4.10)

5. Adim: Esik degerinin ayarlanmasi ve etki-yonli graf diyagraminin elde
edilmesi: Etki-yonlii graf olusturmak icin karar vericilerin etki seviyesini
belirlemede esik degeri ayarlamalar1 gerekmektedir. S matrisinde uzmanlar
veya karar vericiler tarafindan belirlenen esik degerinden daha biiytiik etki
degerine sahip bazi elemanlar secilerek etki yonlii graf diyagrami elde
edilir. Bu diyagramda D+R yatay eksen, D-R ise diisey ekseni belirtir ve

(D+R,D-R) koordinatlarinin gosterilmesiyle olusturulur.
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S

BULANIK MANTIK

Teknolojinin gelismedigi donemlerde karmasik sistemlerde bilginin yeterli
diizeyde olmamasi nedeniyle ortaya cikan belirsizlikler ihtimaller teorisi
temelinde istatiksel yaklasimlar ile ¢coziimlenmeye calismaktaydi. Matematik ve
istatistiksel yaklasimlar nedeniyle giinliik yasamda olusan belirsizliklerin rastgele
olustugu varsayilmaktadir. Ancak biitiin belirsizlikler rastgele degildir. Rastgele

olmayan bu belirsizlikler matematiksel ve istatistiksel teorilerle ¢oziilebilir.

Diinyada yasanan olaylarin cogu karmasiktir ve bu karmasikligin en énemli sebebi
belirsizlik, kesin olmayan diisiince ve kararlardandir. Bilgisayarlarin uyguladigi
Aristo mantigindan ayri olarak; insanlarin karasizlik ve belirsizlik iceren data ve
bilgi ile islem yapabilme becerisi vardir. Bulanik Mantik, insanlarin belirsiz
ifadelerle diisiinme becerisiyle ortiisen bir sistemdir. Bulanik mantig1 6rnek soyle
acgiklayabiliriz: Hava soguk ifadesi bazi insanlar i¢in 10 C° yi diisiindiiriirken,
bazilari i¢in -5 C° diisiindiirebilir. Bu durum belirsizdir. Giinliik hayatta bu kesin
olmayan ifadeleri bulanik mantik da az sicak-az soguk, az uzun-az kisa, az hizli-
az yavas gibi esnek niteleyicilerle belirtir. Boylelikle keskin bir diinya degil gercek

bir diinyaya benzetilir. (Ertugrul, 2006)

Kiime olarak konuya bakmak istedigimizde, her bir olayin degiskenlerini bir varlik
olarak diistinebiliriz. Klasik yaklasimda varlik ya kiimeye aittir ya da degildir;
kiimeye aitse “1” degerini degil ise “0” degerini alir. Bulanik mantik ise klasik
mantigin genisletilmis halidir. Kiimedeki her varligin bir {iyelik derecesi vardir ve

bu 0 ile 1 arasinda degisir.
5.1 Bulanik Kiimeler

Klasik Kiime Teorisinin genisletilmis hali olan Bulanik Kiime Teorisi Zadeh
tarafindan 1965 senesinde gelistirilmistir. Zadeh’in gelistirdigi tanima gore

bulanik kiime ux tiyelik fonksiyonu ile belirtilen elemanlardan olusan ve O ve 1
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arasinda {iyelik derecelerinin deger aldig1 kiimelerdir. Uyelik fonksiyonu
elemanlar1 kiimeye tam olarak ait ise tiyelik derecesi “1”; eleman kiimeye hig ait
degilse tiyelik derecesi “0”; kismi tiiyelik s6z konusu ise O ile 1 arasinda degerler

alabilir (Eravci, 2016).

Klasik kiime kavramina gore A klasik kiimesine ait iiyelik fonksiyonu esitlik 5.1

deki gibi tanimlanir (209).

x € Aise, 1} (5.1)

4= ‘u:{x(iAise,O
Klasik kiime teorisine gore bir elemanin hem {iye olma hem de iiye olmama gibi
bir olasiligi yoktur. Bu nedenle klasik kiimeler giinliik hayatimiza karsilan
sorunlarin ¢o6ziilmesinde kullanilmasi yeterli olmamaktadir. Giinliilk hayatta
kullanmis oldugumuz “biraz kilolu”, “asir1 soguk” veya “fazla kalin” gibi ifadeler
“0” ve “1” gibi kesin bir sekilde aciklanamaz. Klasik kiimenin ac¢iklayamadigi1 bu
belirsizlikler bulanik kiimeyle birlikte bu kiimenin bir dereceye kadar iiyesi olarak

ifade edilmistir. Kiimeye ait olma ve kiimeye ait olmama arasinda kademeli gecil

vardir ve bu gecis liyelik fonksiyonlariyla tanimlanir (Alkan, 2019).

Bulanik kiimelerde, séz konusu evrenin elemanlarinin bir A bulanik kiimesine
sahiplik derecelerini temsil ederek iiyelik fonksiyonlari belirlenir. Bu fonksiyonlar,
elemanlara [0,1] kapali araliginda gercel degerler atar. E evrensel kiimesinde
tanimlanan, bulanik kiime A icin pA iiyelik fonksiyonu su sekilde ifade edilir

(Karakasoglu, 2008)

ni:E - [0,1] (5.2)

A kiimesindeki x elemanu icin iiyelik derecesi asagidaki gibi gosterilir.

A= {(x,uz(x))x € E} (5.3)
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Bulanik kiimeler; dogrusal olmayan komplike sistemler ile akilli sistemlerin
modellemesi icin temel araclardir. Bulanik kiimeler ve bulanik mantik,
amaclarinin beynin kesin olmayan bilgiyi nasil manipiile ettigini modellemek
oldugu bulanik sistemler icin temel olusturur (Zengin, 2020). Bulanik mantik
yaklasimiyla degerlendirme yaparken kelime veya cilimlelerle ifade edilen dilsel
degiskenler kullanilir. Bu dilsel degiskenler, literatiirde kullanilan {icgen, yamuk,
S-sekilli tiiyelik fonksiyonlari gibi cesitli haritalama fonksiyonlarim1 kullanan
bulanik kiimeler ile karakterize edilir (Castillo & Melin, 2007). Giinliik
yasantimizda sorunlari degerlendirirken ve analiz ederken cesitli belirsizlik
kaynaklar karsimiza cikar. Bu kaynaklar kesin olmayan dogal bilgi durumundan
kaynaklanir ve bes farkli belirsizlik ¢esidinden bahsedilebilir. Bunlar, 6l¢iim
belirsizligi, uygulama belirsizligi, siirec¢ belirsizligi, model ve tahmin belirsizligidir

(Karakasoglu, 2008).

Bulanik mantigin kullaniminda amag¢ bu belirsizlik kaynaklarinin etkilerinin
azaltilmasi ve daha gercekci sonuglara ulagsmaktir. Belirsizlik kaynaklarinin
etkilerini yoOnetebilmek ve azaltabilmek icin bulanik kiimeler gelistirilerek
genigletilmistir. Bulanik kiimelerin genisletilmesiyle Tip 2 Bulanik Kiimeler,
Sezgisel Bulanik Kiimeler, Pisagor Bulanik Kiimeler ve Cok Uyelikli Bulanik

Kiimeler gelistirilmistir.
5.2 Tip 2 Bulanik Kiimeler

Klasik bulanik (Tip 1) kiime teorisinin Zadeh tarafindan 1975 yilinda gelistirilerek
Tip-2 bulanik kiime teorisi elde edilmistir. Bu bulanik kiime teorisinde tiyelik
degerleri de bulanik sayilar oldugundan dolayi, Tip 1 bulanik kiimelerin iiyelik
fonksiyonlarinin bir uzman tarafindan belirlendigi ve kisilerin algilarina bagh
oldugu zamanlarda cikan belirsizleri modelleyemedigi zamanlarda kullanilmasi
daha uygun sonuclara ulastirir. Tip-2 bulanik kiimelerde yer alan bir kiimeye ait
tiyelik fonksiyonunu tanimlarken kiimede bulunan her bir elemaninin {iyelik
derecelerinde bir belirsizlik mevcutsa, yani bir kiimenin iiyelik fonksiyonu kesin

olarak belirlenemiyorsa siklikla kullanilir.
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Tip 1 ve Tip 2 bulanik kiimeler arasindaki farki;

e Uyelik fonksiyonlarinin gériintiileri farkli olmasi

e Tip 2 bulanik kiimelerinin Tip 1 bulanik kiimelerini kapsamasi seklinde

sOyleyebiliriz.

Sekil 5.1 Bir Bulanik Kiimenin a) Tip 1 ve b) Tip 2 Uyelik Fonksiyonu ile Gésterimi
(Alkan ,2019)

Yukardaki sekilde de belirtildigi iizere Tip 1 Bulanik kiimelerin {yelik
fonksiyonlar1 iki boyutlu goriiniime sahipken, Tip 2 bulanik kiimelerin {iyelik
fonksiyonlar ii¢ boyutludur. Ayn1 zamanda da seklin b ile gosterilen kismindaki
kimiz iiyelik fonksiyonu bir x noktasinin tip 2 {iyelik fonksiyonu iizerinde ikincil

tiyelik fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Tip-2 bulanik kiimelerin tanimlanmis kurallar asagidaki gibidir.

Aile gosterilen Tip-2 bulanik kiimesi x € X ve u € J, € [0,1] olan bir Tip-2 iiyelik

fonksiyonu p;(x, u) ile ifade edilmektedir.
A: {((x,u),,uj(x,u)|Vx EX,Vuej, <[01],0< pi(x,u) < 1} (5.4)
A Tip-2 Bulanik Kiimesi asagidaki sekilde de tanimlanir:

Jeex Juey, 1z Cow)/ Gew), Jx < [0,1] (5.5)
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J[ tiim kabul edilebilir x ve u degerleri icin kiime birlesimini ifade etmektedir.
Ayrica kesikli evrensel kiimelerde [ ifadesi yerine ¥ ifadesini de kullanmak

miimkiindiir (Zengin, 2020).
5.3 Cok Uyelikli Bulanik Kiimeler

Giinliik yasantimizda karsimiza ¢ikan bircok problem icinde bazen bir elemanin
iyelik derecesini ifade etmek kolay degildir ve karar vericiler bu elemanin iiyelik
derecesini belirlemede ortak noktada bulusamayabilirler. Klasik bulanik
kiimelerin birden fazla belirsizlik kaynaklarinin ayni anda ortaya ciktig1 kesin

olmayan bilgileri ele alarak durumun modellemesi icin etkili sonuclar vermez.

Ortak bir iiyelik derecesi ortaya ¢ikarmanin zorlugu, cesitli olas: iyelik dereceleridir.
Bu durumla basa cikmak icin, Cok Uyelikli bulamik kiimeler (GUBK) yoéntemi
gelistirilmistir. GUBK, klasik bulanik kiimelerin tek bir elemanin iiyeligi icin bir dizi
degerin miimkiin oldugu durumlari ele alan bir diger uzantisidir. (Torra & Narukawa,
2009)Genel olarak, karar verme vakalarinin farkli seviyelerinde insanlar secimlerini
yapma konusunda kararsiz kaldiklar1 durumlarda, Sezgisel Bulanik Kiime tercihleri

temsil etmek icin kullanilir. (Xu & Zhang, 2013)
CUBK'nin genel tanimlar: asagidaki gibi gosterilebilir:

xeX iken GUBK, h(x) = p~lile gosterilir (Torra & Narukawa, 2009) ; Yani;

h(x) = {a |lae X, u(a) = x} (5.6)
xeX iken bog kiime : h(x)={0} (5.7)
xeX iken dolu kiime : h(x) ={1} (5.8)

xeX iken tam bilgisizlik (hepsi miimkiin iken)

h(x)=[0,1] (5.9)
xeX iken anlamsizlik seti

X :hx)=0@'dir (5.10)

M = {uy,..., uy }, N adet iiyelik fonksiyonunun bir kiimesi olsun (Torra &

Narukawa, 2009). CUBK'yi su sekilde tanimlariz;
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hu(x) = Upem {n(x)} (5.11)

Bu yapinn farkli uygulamalarda kullanimim diisiinebiliriz Ornegin Peng ve Yang
(2015) sunu onerir; B degiskeni icin elde edilen N adet bulanik iiyelikleri M =
{W g1,...,u"ex} oOlsun. Bu durumda bulanik sistemin ciktist hM olarak yani
h{u"s1,...,u st olarak tanimlanir. Ayni yapt uzman ya da karar vericilerin
alternatifleri degerlendirdigi karar verme problemlerinde de kullanilabilir. Bu
durumda; M, alternatiflerin her biri icin uzmanlarin gortislerini temsil eder. hy de

uzmanlar kiimesinin tamaminin goriisiinii temsil eder (Torra & Narukawa, 2009).
CUBK'nin diger tanimlar1 séyledir;

h, h; ve h, birer CUBK olsunlar.

e alt sinir: A~ (x) = min h(x) (5.12)
e {ist sinir: h*(x) = max h(x) (5.13)
e o-iist siur: ha™(x) = {h € h(x) |h = a} (5.14)
e gq-alt sinir: ha " ( (x) = {heh®)|h < o} (5.15)
* Complement: h°x) = Uyen(x) {1 — v} (5.16)

* Birlesim: (/U hy) () = {h € (i (X) U hy(x)) |h = max (h; ,h,7)}, (5.17)
veya esdeger olarak

a =max(h; ,h,”)icin (hU h) (X)= ((hy(x) U h,(x)*« (5.18)
denilebilir.

e Kesisim: (4, N ) (x) = {h € (I (x) U hy(x)) | h <min (h;%,h,D)},  (5.19)
veya esdeger olarak

o = min( h; ", h,™) icin (hNh) X = ((h;(X) U hy(x)) "« (5.20)
denilebilir.

5.4 Sezgisel Bulanik Kiimeler

Karar vericilerin kaygilari sebebiyle sistemde olusan belirsizligi modellemek i¢in

klasik bulanik kiime fikri Sezgisel Bulanik Kiimeye genisletilmistir. Sezgisel
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Bulanik Kiime (SBK) bir iiyelik fonksiyonu ve bir iiyelik dis1 fonksiyonu ile
karakterize edilir. Belirsizligin tanimlanmasinda SBK, klasik bulanik kiimeden

daha optimal bir ¢6ziim iireten bir aractir (Joshi & Kumar, 2016).

[0,1], kesin sayisal degerler yerine '{iye olma' ve 'liye olmama' degerleri icin
kullanilir. SBK’ler, belirsizlik derecesi' olarak adlandirilan ek bir derece ile bulanik
kiimeleri genigletir. SBK ile ilgili baz1 kavramlar ve esitlikler asagidaki gibidir

(Zengin, 2020):

X ¢ @ olmak iizere, bu kiime tizerindeki B bir sezgisel bulanik kiime asagidaki gibi

ifade edilmistir.
B={(x,us(x),vs(x))xeX} (5.21)

SBK da pp(x) B kiimesi i¢in x in tiyelik degerini, vz (x) ifadesi iye olmama degerini
ve , g (x) ifadesi ise tereddiitliik degerini ifade eder. Bu teoriye gore pp(x) vevg (x)

toplamu sifirdan biiyiik olup birden kiiciik oldugu ifade edilir.

p:x —~[01]
v:x —[0,1]
0<pug(x)+vg(x) <1 (5.22)

g (x), B kiimesine, x’in {iyelik durumunun belirsizlik seviyesini ifade eder.
mp(x) = 1— pg(x) —vp(x) (5.23)

Eger mp(x) degeri kiiciik bir deger ise, x in iiyeligi konusunda varilacak sonug
goreceli olarak daha belirgindir. mz(x) biiyiik bir degere sahipse x’in iiyeligi
konusundaki belirsizlik goreceli olarak fazladir. x’in iiyeligi konusunda kesinlik
g (x)=0 iken saglanir (Efe, Boran, & Kurt, 2015).Sezgisel Bulanik Kiimede bazi
islemler su sekildedir (Zengin, 2020);

A={(x,va(x),1a (X))} (5.24)
AUB ={(x,max (pa(x), s (x)),min(va(x),vs(x)))} (5.25)
ANB={(x,min(pa(x),ps(x)),max(va(x),ve(x)))} (5.26)
ADB ={(x,pa (%) + ps (%) — pa(X) s (%), va(x) Ve (%)) ¥ (5.27)
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AQB={(x,ua(X) pp(X),va(x) +vs(x) —va(X)vs(x))} (5.28)
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6

PiSAGOR BULANIK KUMELER

6.1 Pisagor Bulanik Kiimeler

Yager tarafindan Sezgizel Bulanik Kiimelerin genisletilmis hali olarak Pisagor
Bulanik Kiimeler (PBK) gelistirilmistir (Yager, 2013). Atanassov Sezgizel bulanik
kiimeleri 1986 yilinda bulanik kiime teorisinin bir uzantis1 olarak ortaya
cikarmistir (Atanassov, 1976). Klasik bulanik kiimelere gore SBK lar bulanik
ifadeleri iiye olma derecesi ve iiye olmama derecesi olarak tanimladigindan daha
detayli ve kapsamli ifade edebilir. Pisagor bulanik kiimeler SBK lara gore daha
komplike belirsizlikleri ¢oziimleyebilir. Sezgisel Bulanik Kiime teorisine gore bir
elemanin iiye olma derecesi ile {iye olmama derecesinin toplami ya 1’ esit ya da 1
den kiiciik olmasi gerektigini savunur. Ancak Yager tarafindan gelistirilen Pisagor
Bulanik Kiimelere gore bir elemanin tiyelik derecesi ile iiye olamama derecesinin
birden fazla olabilecegi gosterilmistir. Pisagor Bulanik Kiimeler, pozitif ve negatif
yonlerin aynmi anda kullanilmasinin bulanik ortami degerlendirmede daha iyi

sonuglar elde etmeye olanak tanir.

Sezgisel bulanik kiimelerin bir genellestirmesi olarak Pisagor bulanik kiimeler,
iyelik derecesi ile liye olmama derecesinin kareleri toplaminin 1 den kiiciik veya

1’e esit olacagini ifade eder. Yager’in vermis oldugu 6rnege gore (Yager R. , 2014)

. . . . el e o o o . 3 . eo.
bir karar verici, bir alternatifin tiyeligine verdigi degerlendirme g ve lyeligine

karsi verdigi degerlendirme % olsun. Bu iki degerin toplarsak 1 den biiyiik olur ve

artik bu problemin ¢6ziimi icin Sezgisel bulanik kiimeler kullanilamaz. Bunu

. . . .. V32 [1)\2 9
yerine bu ifadelerin karelerinin toplami (7) + (E) < 1 olmas: sartin1 saglayan

Pisagor bulanik kiimeler kullanilabilir. Bu da c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde belirsizliklerin modellenmesinde Pisagor bulanik kiimelerin,
sezgisel bulanik kiimelere karsi daha {stiin bir yaklasim oldugunu ortaya

koymaktadir. (Peng&Yang , 2016)

66



Karar verme problemlerinde, PBK nin kullanilabilmesi adina, alternatifler ve
kriterler arasinda karsilastirma yapabilmek icin toplama, agirlikli ortalama gibi

matematiksel islemler gelistirilmistir (Zengin, 2020).

6.1.1 Pisagor Bulanik Kiimelerin Temel Islemleri ve Ozellikleri

Uzmanlar tarafindan belirlenen tiyelik derecesi ve {iye olmama derecesinin
toplami1 Pisagor Bulanik Kiimelere gore 1 den biiyiik olabilir. PBK ya gore bu iki

derecenin kareleri toplami 1 den kiiciik veya esit olmalidir (Peng&Yang, 2016)

(Atanassov, 1976)Bos olmayan bir kiime olan X’in PBK’si P, asagidaki gibi tanimlanir
(Zhang & Xu, 2014).

P ={(x, (%), v (x) ) | xeX} (6.1)

P Pisagor bulanik kiimesinin V x € X icin tyelik derecesi u,(x):X — [0,1], lye
olmama derecesi v,(x): X — [0,1] olarak ifade edilir. Bu ifadeler asagidaki kosulu

yerine getirirler (Zhang & Xu, 2014).
0<pu,X)?+v,(X)*<1 (6.2)

x in belirsizlik derecesi P Pisagor bulanik kiimesi icin asagidaki gibi tanimlanir

(Zhang & Xu, 2014).

p(X) = 1 — pp(0)% — v, (x)? (6.3)
&
,H_r '_.I'.-lfln ! PE!{
My +up =1
,_ / SBK
houdk!
N

Sekil 6.1 PBK ve SBK Uzaylarinin Karsilastirilmas: (Peng & Selvachandran,
2019)
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Sekil 6.1 de PBK ¢6ziim kiimesinin SBK ¢6ziim kiimesine gore daha genis bir alana
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda PBK nin daha kapsayici ve esnek bir

yapiya sahip oldugu soylenebilir.

Pisagor bulanik kiimelere ait bazi temel islemler asagida verilmistir (Zhang & Xu,

2014)

P = (Ilp, Up), Pl = (’u,pl, Upl), PZ = (’u,pz, Upz) l,l(; PBK OlSUl’l.

P1O P2 = (\/Ilmz + Up2® — tp1PUp2® »vp1vp2) (6.4)
P1®P2= (fp1fip2,\[Vp1% + Vp2? — Vp1 20,7 ) (6.5)
AP = (\/1 — (1= w2, vpl), 1>0 (6.6)
pt = (#pl,\/1 ~(1-u1), 2>0 6.7)

P, = (upl, vpl),P2 = (,upz,vpz) iki pisagor bulanik kiime olmak iizere Pang ve

Yang’in olusturdugu baz islemler asagida verilmistir (Peng & Yang, 2015)

. Vpo T
p1 = Upo, Vpy < Min {vpz,%}, (6.8)
2_ 2
P1OP2 = < M,”ﬂ> (6.9)
1—/1p2 Up2
. Up2T
Hp1 = min {upz,%},vpl > Vo, (6.10)
Hp1 Uplz—vpzz
PLQP2 = (L2, [t) (6.11)
Hy2 1-vp2

P = (up,v,) Pisagor bulanik kiimesi ise;
e Skor fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir (Zhang & Xu, 2014)

s(P) = up? — 1%, s(P) € [-1,1] (6.12)
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e Dogruluk fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir (Peng & Yang, 2015):
a(P) = vp* + up?, a(P) € [-1,1] (6.13)

Py = (tp1,vp1) ve P, = (ppy, vpy) iki pisagor bulamk kiime arasindaki uzaklik

asagidaki sekilde tanimlanir (Zhang & Xu, 2014):
1
d(Py, Pp) = 5 (|up1® = mpa®| + |vpa? — vpo?| + |mpa® — mp2?|) (6.14)

Yager’in 6nerdigi toplama operatorleri asagidaki sekilde tanimlanir (Peng & Yang,

2015).
e Pisagor bulanik agirlikhi ortalama (PFWA) operatérii

i =1,23,..,nicin P; = (u;, v;), PWFA'nn dizisidir ve w = (wy, w,, ..., w,)7,

Yz, w; = 1 ile birlikte P; = (i = 1,2, ..., n)’nin agirlik vektoriidiir.

PWFA(P) = (Xizq Wikki » Li=a Wiv; ) (6.15)
e Pisagor bulanik agirlikli geometrik ortalama (PFWG) operatorii

i=123,..,n icin P; = (u;,v;), PWFGnin dizisidir ve w = (wy,wy,...,w,)7,

Y, w; =1 ile birlikte P; = (i = 1,2, ..., n)’nin agirlik vektoridiir.
PFWG(PL) = (l_[ln=1 ‘Lliwi , ?=1 ini) (6.16)
e Pisagor bulanik agirlikh gii¢ ortalama (PFWPA) operatorii

i=123,..,n icin P; = (u;,v;), PFWPA'nin dizisidir ve w = (wy,wy, ...,w,)7,

Y=, w; =1 ile birlikte P; = (i = 1,2, ..., n)’nin agirlik vektoriidiir.
PFWPA(P,) = ((Xf, wiri® )2, (B, wivi? )'/?) (6.17)
e Pisagor bulanik agirlikh giic geometrik ortalama (PFWPG) operatorii

i=123,..,n icin P; = (u;v;), PFWPA'nin dizisidir ve w = (wy,wy, ...,w,)7,

Yie,w; =1 ile birlikte P; = (i = 1,2, ..., n)’nin agirlik vektoriidiir.

PFWPG(P,) = ((1 = ITie, (1 — w02, (1 =TT, (1 = v®)*1)'/?) (6.18)
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6.2 Aralik Degerli Pisagor Bulanik Kiimeler

Aralik degerli Pisagor Bulanik Kiimeler (ADPBK), bir karar verme probleminde iiye
olma ve iiye olmama derecesinin [0,1] icinde bir aralik ile ifade edildigi
yaklasimdir. Peng ve Yang tarafindan tamitilan bu yoOntem, karar verme
problemlerindeki belirsizligin tam sayilarla ifade edilemedigi ve aralik degerlerle
ifade edilerek aciklanmasinin uygun oldugu durumlarda kullanilarak sorunlarin
¢ozimli saglar (Peng & Yang, 2016). ADPBK, karar verme probleminin
¢oztimiinde belirsizlikleri ve eksiklikleri c¢oziimleyebilme o6zelligine sahip
oldugundan dolay1 genis uygulama potansiyeli bulunmaktadir. Aralik degerlerinin

alt ve st sinirlar1 ayni ise ADPBK, PBK olarak ifade edilir (Peng & Yang, 2016).

X & @ olmakiizere P Pisagor Bulanik Kiimesinin ADPBK s1 asagidaki sekilde
ifade edilir (Peng & Yang, 2016):

P kiimesi icin iiyelik derecesi;
x €X - uz(x) €[0,1] (6.19)
P kiimesi icin iiye olmama derecesi;

x €X - vz(x) €[0,1] (6.20)

P = {((x, uﬁ(x),vﬁ(x)> |x € X)} (6.21)
olarak ifade edilir.

Burada belirtilen V x € X i¢in u;(x) ve v;(x) icin alt ve st sinirlarda asagidaki

esitlikte belirtilmistir (Peng & Yang, 2016).

() = [, 000,15, ()] € [0,1] (6.22)
v5(x) = [vﬁl(x), vﬁu(x)] c [0,1] (6.23)
P = {((x 15,0115, @] [0, G0, 95, )] |x € x)} (6.24)

Esitlik (5.53) te alt ve {ist sinirlar iceren P ifade edilmistir.

Esitlik (5.54) ve (5.55), P tarafindan karsilanmalidir.
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0< (,uﬁl(x))2 + (17,51(x))2 <1 (6.25)
0< (,uzgu(x))2 + (17,5u(x))2 <1 (6.26)
P icin belirsizlik derecesi asagidaki gibi ifade edilir(Peng & Yang, 2016).

m5(x) = [nﬁl(x),n,;u(x)] (6.27)

Belirsizlik derecesinin alt ve st smirli degerleri asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir (Peng & Yang, 2016).

13,00 = 1= (15, () = (5, (07 (6.28)

s (X) = \/ 1 — (5,(0)? = (v5,(x))? (6.29)
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7

ONERILEN METODOLOJI

Bu calismada DEMATEL, Analitik Ag siireci ve TOPSIS yontemlerinin Pisagor
bulanik kiimelerle genisletilmis halini iceren entegre bir metot uygulanmistir.
Girisim projelerinin 6nceliklendirilmesi probleminde literatiir arastirmasi
yapilarak ve ayn1 zamanda konusunda uzman kisilerle goriisiilerek ve bu kisilere
anket calismasi yapilarak kriterler belirlenmistir. Degerlendirmede bulunan kisiler
proje finansmani ve strateji ve ig gelistirme konularinda uzman kisilerdir. Yapilan
calisma sonucunda 26 adet kriter belirlenmis ve 5 adet alternatif girisimcilik

projelerinin degerlendirilmesinde bu kriterler kullanilmistir.

Oncelikle belirlenen 26 adet kriterin birbiriyle iliski seviyelerinin 6l¢iilmesi icin
yeni bir yaklasim olarak Pisagor Bulanik DEMATEL yontemi kullanilmistir.
Kriterlerin birbiriyle olan iligkisinin degerlendirilmesinde {ic uzmana anket
diizenlenmistir. Anket degerlendirmesinde uzmanlarin kullanmas: icin 8 adet
dilsel degisken belirlenmistir. Daha sonra bu ifadelerin Pisagor Bulanik
Kiimelerdeki karsiliklar1 tanimlanmistir. Bu ifadeler olusturulduktan sonra
DEMATEL in asamalar1 uygulanmistir. Bu yontemin iligkileri belirlemek icin
uygulanmasinin sonucunda kriterler arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Bu tespitin ardindan kriterlerin agirliklarini belirlemek icin Pisagor
Bulanik Analitik Ag Siireci (PBAAS) yontemine basvurulmustur. Bu asamada yine
uzmanlara anket diizenlenmis ve sonuclarina gore kriterlerin 6nem seviyeleri
tespit edilmistir. Son olarak alternatifler olarak belirlenmis projelerin kriterlere
gore degerlendirilmesinde Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu
yontem icinde 6nce degerlendirme anketi hazirlanmis ve uzmanlara sorulmustur.
Verilen dilsel degiskenlere gore uzmanlardan cevap alindiktan sonra yontem
uygulanmis olup girisim projelerinin 6nceliklendirilme ¢alismasi tamamlanmistir.

Modelin saglamliginin test edilmesi icin duyarlilik analizi yapilmastir.

Onerilen metodun akis semasi Sekil 7.1, Sekil 7.2 ve Sekil 7.3 te paylasilmistir.
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Probleme Ait Kriterlerin ve alternatiflerin Belirlenmesi

I

Kriterler Arasindaki iliskiyi Beliflemek icin Pisager Bulanik
DEMATEL igin Dilsel Slcegin Belirlenmesi

'

Uzmanlann Kriter iliskilerini Pisagor DEMATEL Glcegine
Gare Degerlendirmesi

I

Direkt iliski Matrisinin Clusturulmas

‘

Birlestirilmis &girhkl Direkt iliski Matrisinin Olusturulmas

I

Toplam Matrisin Durulastirmas

I

Maormalize Edilmis Ortalama Met Matrisin Elde Edilmesi

I

Toplam iliski Matrisinin Elde Edilmesi

'

Kriter iliskilerinin Belirlenmesi

'

Kriterler
Arasinda
iliski var mi?

Pisagor Bulamik AHS
Uygulanmasi

Var

L4

Pizagor Bulanik 45 Uygulanmas

Sekil 7.1 Onerilen Metodoloji Kisim 1: Pisagor Bulanik DEMATEL
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Kriterler Arasindaki AZ Yapisinin Olusturulmas

Kriterler icin ikili Karsilastirmalann Yapilmas igin Anket
Hazirlanmasi

Pisagor Bulanik A45 Dilsel Olcegivle Uzman
Degerlendirmelerinin Yapilmas

Karsilastirma Matrislerinin Tutarhliklarnimin Hesaplanmasi

Karsilastirm
alar Tutarl
WY

Hawir

Evet

Ozvektdrlerin Olusturulmas

Slper Matrisin Elde Edilmesi

Agirhkh S0per Matrisin Belirlenmesi

Limit Matrisin Olusturulmasi

Kriter &girliklarimin Belirlenmesi

Sekil 7.2 Onerilen Metodoloji Kisim 2: Pisagor Bulanik Analitik Ag Siireci
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Alternatif Degerlendirmesi igin Anket Olusturulmas

Pisagor Bulanik TOPSIS Dilsel Olcegivle Uzman
Degerlendirmelerinin Yapilmas

Birlestirilmis Pisagor Bulamik Karar Matrisinin
Olusturulmas:

Birlestirilmis Agirhkli Pisagor Bulanik Karar Matrisinin
Olusturulmas:

Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Belirlenmesi

Pozitif ve Negatif ideal Cozime Olan Uzakhiklann
Belirlenmesi

Gareceli Yakinhk indekslerin Belirlenmesi

Alternatiflerin Siralanmas

Sekil 7.3 Onerilen Metodoloji Kisim 3: Pisagor Bulanik TOPSIS

7.1 Pisagor Bulanik DEMATEL

DEMATEL teknigi kriterlerin birbirleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin
kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme teknigidir. Bu yontemle kriterlerin birbiriyle
olan iligkilerinin tiirti ve bir kriterin diger kriter tizerinde olusturdugu etkinin ve
oneminin derecesi belirlenebilir. DEMATEL yonteminde kriterler ikiye ayrilir:
sebep kriterleri ve sonug kriterleri. Sebep kriterleri, diger kriterler iizerinde fazla
etkili olup, oncelik diizeyi yiiksektir. Sonuc kriterleri ise sebep kriterlerinden

etkilenen kriterler olup oncelik diizeyi diistikttir.
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Klasik DEMATEL yontemi problemlerin ¢6ziimiinde, veri eksikligi veya sayisal
olmayan kriterler sebebiyle yeterli olmadigindan dolay1r bulanik ifadelerle
genisletilerek gelistirilmesine yol acmistir. Uzmanlar tarafindan dilsel ifadeler ile
degerlendirilen iliski degerleri, Bulanitk DEMATEL yonteminde bu dilsel ifadelere
karsilik gelecek bulanik sayilara cevrilerek islemler bu bulanik {izerinden
ylrtitiiliir ve problemin ¢6ziimii saglanir. Pisagor bulanik kiimlerin klasik bulanik
kiimelere iistiin oldugunu daha onceki boliimlerde belirtmistik. Bu nedenle
calismada kullandigimiz yontem olan Pisagor Bulanik DEMATEL yonteminin

adimlar asagida siralanmaktadir.

Adim 1: PBK’lerde Dilsel ifadelerin Belirlenmesi ve Bu ifadelere Karsihik Gelen Bulanik

Skalanin Olusturulmasi

Bu boliimde kriterlerin agirliklandirilmas: icin kullanilacak dilsel ifadeler ve
bunlarin pisagor bulanik karsiliklari verilmistir. Uzmanlarin degerlendirmesinde

kullandigimiz pisagor bulanik ifadeler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7.1 Pisagor Bulanik DEMATEL icin Kullanilan Dilsel Ifadeler

Dilsel ifadeler Kisaltma Pisagor Olcegi

|25 Hy VL Vy

Etkisi Yok EY 0 0 1 1
Asir1 Az Etkili AAE 0,05 0,3 0,65 0,9
Oldukca Az Etkili OAE 0,15 0,4 0,55 0,8
Az Etkili AE 0,25 0,5 0,45 0,7
Normal Etkili NE 0,35 0,6 0,35 0,6
Cok Etkili CE 0,45 0,7 0,25 0,5
Oldukca Cok Etkili OCE 0,55 0,7 0,15 0,4
Asir1 Cok Etkili ACE 0,65 0,7 0,05 0,4

Adim 2: Direkt Iliski Matrislerinin Olusturulmasi

Kriterler arasindaki iliskilerin degerlendirilebilmesi icin nxn boyutunda direkt
iliski matrisi olusturulacaktir. Uzman 1 i¢in olusturulan direkt iliski matrisi Tablo

8.3 de verilmistir.

k adet karar vericiden olusan karar grubu i¢in olusturulacak matris sayis1 da k adet

olacaktir. A;; k. karar vericiye ait bulanik direkt iliski matrisini ifade etmektedir.
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Yukanida verilen olcege gore dilsel ifadenin bulaniklagtirilmig hali olan dy;;, k.

uzmana gore i. kriterin j. kriter tizerindeki etkisini gosterir ve asagidaki esitlikteki
gibi tanimlanir.

ij = (['uLkij]'[”Ukij]’[vaij]'[vkij]) 7.1
Cy c,
(Al = 51 111} [ﬂuklls]’ [v211)s Dea] [ k1) [Mukm]s' [VL k1) [Vian]
bt b [#0iens ] [PLins ) sl [0 genn)s (#0100 ) (VL] [0enn]
(7.2)

Yukaridaki esitlikte [Ag]nxn K. uzmana ait direkt iliski matrisi gosterilmistir.

Uygulamada olusturulan direkt iliski matrisi Tablo 8.4 de verilmistir.
Adim 3: Agirlikh Direkt iliski Matrislerinin Olusturulmasi

Her bir uzmana ait dilsel terimlerle olusturulan direkt iliski matrisi Tablo 8.4 de
verilmistir. Bu adimda uzmanlarin birbirlerine gore karar verme agirliklarinin

belirlenmesi yapilir. Uygulamamizda karar vericilerin esit agirliklara sahiptir.
Adim 4: Toplam Matrisi Hesaplama

Bu asamada tii¢ adet karar vericiye ait direkt iliski matrisleri Pisagor bulanik
agirlikh giic geometrik ortalama (PFWG) operatorii kullanilarak birlestirilir ve
bunun sonucunda birlestirilmis agirlikli direkt iliski matrisleri olusturulur.
Uygulamada yapilan birlestirilmis matris Tablo 8.5 de gosterilmistir. Asagida
belirtilen esitlik kullanilarak uzmanlarin kararlari birlestirilmis agirlikli matris

elde edilmistir.

IVPFWPG(py, Dz, o) Pp) =

(1 =TT (1 = "2, (@ = T (1 = 0%, (T (1 = 0", (a1 = v52)"))

(7.3)

Adim 5: Durulastirma Islemi
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Skor fonksiyonu kullanilarak agirlikli direkt matrisin toplam ortalama net
matrisine donitistiiriilmesi gerceklestirilir. Asagidaki esitlikte calismada kullanilan

skor fonksiyonu verilmistir.

mvery A kiimesinin sezgisellik derecesi olsun. Bu derecelerin hesaplanmasinda

asagidaki esitlik kullanilir (Karasan, Ilbahar, & Kahraman, 2018).

m? =1— (uy® + vy?) (7.4)
my? =1— (u? +v,%) (7.5)
Asagidaki esitlik kullanilarak durulastirma yapilmistir. Bu fonksiyonu kullanarak

olusturulan durulastirilmis matris elde edilmistir.

1/4
pi2+uy®+(1-m v )+ (1-myt—vy ) +uppy+ Y A-nt-v D) Q- t-vy?)

$(4) = -
(7.6)

Olusturulan ortalama net matrisin asagidaki gibi gosterimi yapilir.

[5511 551n]
Anxn =| g :

. : (7.7)
g)nl Sz)nn

Adim 6: Normalize Edilmis Ortalama Net Matrisin Elde Edilmesi (X)

Asagida verilen esitlik sayesinde normalize ortalama net matris elde edilir. Bunun
icin toplam ortalama net matrisinin satir ve siitun degerlerinin toplamlari
hesaplanir. Her satir ve siitun icin ayri bir deger bulunur. Cikan toplamlardan en
biiyiligii belirlenir ve matrisin tiim elemanlar1 bu degere boliinerek ortalama net
matris elde edilir. X normallestirilmis direk iliski matrisini gosterir. Asagida “s

“degeri olarak ifade edilen deger satir ve siitun toplamlarinin maksimum

degeridir.

X = xl-j, 0< xl-j < 1, l,] = 1,2, v, n (78)
1

S = max o - (7.9)

n .,
1<i<n i=1g)ll
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Adim 7: Toplam ili§ki Matrisinin Elde Edilmesi (T)

X normalize edilmis direkt iliski matrisini olusturduktan sonra nxn boyutunda
birim matris kullanilarak toplam iliski matrisi elde edilir. Asagidaki esitliklerde

ifade edilmistir.

I: Birim matris; X: normallestirilmis matris ve T: toplam iligski matrisi o.1.

1 - 0

I=]: - ] (7.10)
0 - 1

T=X(I—X)_1 (7.11)
[ti] - [tln]]

T=1| : : (7.12)
[tnl] [tnn]

Adim 8: Kriterlerin Birbiriyle iliskisinin Belirlenmesi

Esitlik (7.12) ile elde edilen T matrisinin aritmetik ortalamasi alinarak esik
degerler belirlenmis ve T matrisinde esik degerin {izerinde kalanlarin aralarinda

anlaml iliski olan kriterler olarak belirlenmistir.

Bu adimdan sonra PBAAS yontemi uygulanacak olup burada elde edilen veriler

iligskilerin kurulmasinda kullanilacaktir.
7.2 Pisagor Analitik Ag Siireci Yontemi

Pisagor Bulanik DEMATEL yardimiyla elde edilen kriter iliskilerini gosteren
matrisin elde edilmesinden sonra ilk olarak kriterlerin ag yapisi olusturulmustur.
Sonraki adim bu ag yapisi olusturulduktan sonra uzmanlar tarafindan bu
kriterlerin 6nem derecesinin Pisagor dilsel ifadelerle degerlendirilmesidir. Bu
dilsel 6l¢cek daha sonra Saaty’nin 1-9 olgegine dontstiirtilerek uygulamada kesin

sayilar kullanilmistir.
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Tablo 7.2 Pisagor Dilsel Ifadelerin Saaty Olcegine Déniisiim Tablosu

Dilsel Degisken Kisaltma Saaty Olcegindeki Karsiligi
Asir1 Seviyede Onemli ASO 9
Oldukca Onemli 00 7
Cok Onemli cO 5
Ortalama Onemli 00 3
Esit Onemli EO 1
Diisiik Seviyede Onemli DSO 1/3
Cok Diisiik Seviyede Onemli CDSO 1/5
Oldukca Diisiik Seviyede Onemli ODSO 1/7
Asir1 Seviyede Az Onemli ASAO 1/9

Daha sonra bu anket sonuclarinin tutarl olup olmadigini gérmek icin tutarlilik
analizi yapilmistir. Bu analizde tutathilik orani CR nin 0,1 den diisiik olmasi istenir.
Tutarlhilik oran1 (CR), tutarlilik indeksi (CI) ile bulunur. 4,,,, matrisin en biiyiik

0zdeger vektorii ve n matrisin boyutu olsun. Tutarlilik orani1 asagidaki sekilde

hesaplanir.
Amax—n
(R =="=— (7.13)

AAS tekniginde {i¢ tiir matris olusturulur. Bunlar; stipermatris, agirliklandirilmisg
siiper matris ve limit matristir. Limit matrisin sonuclarina gore kriter agirliklari
elde edilir. Uygulamada bu yontemin kullanimi icin Superdecision programindan

yararlanilmistir.

Stiper matris, ikili kiyaslamalar sonucunda hesaplanan o6zvektorlerin tek bir
matriste birlestirilmesi ile elde edilir. Bu matrisin boyutu, var olan kriterlerin

sayisina esittir.

Agirlikli stiper matris, elde edilen stiper matristeki her bir siitunun, o siitun

toplamiyla normalize edilmesiyle olusturulur.

Limit matris ise kriter agirliklarinin belirlenmesinde yakinsak veya sabit degerler

elde edebilmek amaciyla agirlikli siiper matrisin biiytik bir iissii alinarak elde
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edilir. Ust alma islemi sabit bir deger elde edilinceye kadar devam eder. Daha
sonra tekrar bir normalizasyon islemi uygulanir ve kriterlerin agirliklar1 elde

edilmis olur.
7.3 Pisagor Bulanik TOPSIS

Girisimcilik projelerinin 6nceliklendirilmesi problemi belirsizlikler ve sayisal
olmayan datalardan olusabilir. Uzmanlarin bu projeleri degerlendirirken 6znel
yorumlarini katmasi bu projelerin degerlendirilmesi icin bulanik TOPSIS

yonteminin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Pisagor = Bulanik  TOPSIS  yontemine  gore  alternatif  projelerin
onceliklendirilmesinde, bu projelerin teker teker pozitif ideal ¢oziime yakinligi
(PIS) ve negatif ideal ¢coziime (NIS) uzakligina gore siralanmasiyla elde edilir. Bir
onceki yontemle elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak bu yontemle alternatif
siralamasi yapilmistir. Bunun icin alternatiflerin kriterlere gore dilsel olarak
degerlendirmeleri icin uzmanlara anket degerlendirmeleri yapilmistir ve asagidaki

tabloda verilen Pisagor bulanik 6l¢ek kullanilmistir.

Tablo 7.3 Alternatif Degerlendirmesinde Kullanilan Dilsel Degiskenler ve Pisagor

Olcegi
Dilsel ifadeler Kisaltma Pisagor Olgegi

Hy Hy VL Vy

Asir1 Diizeyde Diisiik ADY 0,05 0,2 0,8 1
Oldukca Diisiik OD 0,15 0,35 0,65 0,9
Diisiik D 0,3 0,5 0,5 0,7
Orta 0] 0,5 0,5 0,5 0,5
Yiiksek Y 0,5 0,7 0,3 0,5
Oldukga Yiiksek oY 0,65 0,85 0,15 0,4
Asir1 Diizeyde Yiiksek ADY 0,8 0,95 0,05 0,2

Pisagor Bulanik TOPSIS adimlar soyledir (Akram, Dudek, & Ilyas, 2019).
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Adim 1: Uzmanlarin cevaplarina gore Pisagor Olcegi ile karar matrisinin

olusturulmasi

A ={A; A, .., A} |elemanl bir alternatif kiimesidir. C = {C;, C5, ..., C;,} m adet
kriter kiimesi olsun. € = {g,, &,, ..., &,} n adet uzmana ait kiimedir. Ai(i=1,2,...,1)
alternatifilerini, uzman €k (k=1,2,...,n}, Cj(j=1,2,...,m) kriterlerine bakarak
degerlendirme yapar. Bunun ifadesi X* = (X; j(k)) emdir (Akram, Dudek, & Ilyas,
2019)

Xij(k) = (nuLl‘j(k)J :uUij(k)r vLij(k)r vUij(k)) (7.14)

Uzmanlara sorularak olusturulan dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik
degerler esitlik (7.14) e gore olusturulur. yLij(k)ve 'uUij(k) , Ai alternatifinin Cj
kriterine gére en diisitk ve en yiiksek iiyelik derecesini, v, ;) ve Vuy; ®) en diisiik

liye olmama derecesini ve m;2ve m,? en diisiik ve en yiiksek belirsizlik derecesini

gosterir.
2 2 2
m, 0F=1- (uui,-(") + vy, ® ) (7.15)
2 2 2
T[Uij(k) = 1 - (ﬂLij(k) + vLij(k) ) (7.16)
Cl Cm
k
Xij( ) —
k k k)2 k)2 k k k)2 k)2
4 (ML11< iy, 8,0, 0% vy (® ) (ﬂle( )y, W, F 4y () )
Ar’l k k | k)2 k)2 . k k : k)2 k)2
(MLM< Ly, B, v 0F gy ® ) (ﬂan( Ly, ®y 0F 4y ) )
(7.17)

Esitlik (7.17) deki gibi alternatif degerlendirme matrisi olusturulur (Akram,
Dudek, & Ilyas, 2019).

Adim 2: Birden fazla uzmanlara ait matrislerin birlestirilmesi

Toplam Pisagor Bulanik Karar matrisi X;;, IVPFWG ile birlestirilerek elde edilir.

js

Asagidaki esitlikte detaylar1 paylasilmistir. Burada 3 uzman icin o;=1/3 alinmistur.
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X;j = (IVPFWG(X; ™, x;@, .., x;;™) (7.18)
IVPFWPG(X;;) =

(( =TTy (1 = )70, (1 = Ty (1 = 1270, (T (1 = 2,20, (T (1 = v52)%))
(7.19)

Bu esitlikten elde edilen Pisagor bulanik sayilardan olusan birlestirilmis bulanik

karar matrisi asagida verilmistir.

X = (Xij)ixm — Toplam Pisagor Bulanik Karar Matrisi ve her bir elemana ait

gosterim sekli asagidaki esitlikte verilmistir.

Xl] = (‘uLAl'(Cj)' /.lUAi(Cj), ULAL'(C])’ UUAL'(C])) l = 1, 2, ...,lj = 1, 2, e, m (7.20)

Matris gosterimi de asagida verilmistir.

‘. Cm

A [0, CC b0y €0 Py (€, sy (6)) (g (G Burag (G Py Cond, Py (Co)

t T A;l(uLAl(co,uuM(cl)vaAl(cl),vUA,(co) r (ta o sy o) D (G, Vi (Co)
(7.21)

Adim 3: Alternatifleri degerlendirmede kullanilacak kriter agirliklarim

hesaplama

Alternatifleri degerlendirmek icin Once kriterlerin birbirlerine gore olan
agirliklarini belirlemek gerekir. Bunun icin bir 6nceki metot yani Pisagor Bulanik

AAS yontemi uygulanarak kriter agirliklar: bulunmustu.
Burada W, C; kriteri icin belirlenen 6nem derecesidir.
Wi = (Wy, Wy, ..., Wrp), j=12,...,m (7.22)

0<w;<1 ve Z;-"zle =1 (7.23)
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Adim 4: Kriter Agirhiklartyla Birlestirilmis Agirhiklh Pisagor Bulanik Karar

Matrisinin Olusturulmasi

Kriter agirliklar1 bulunduktan sonra bu agirliklarin Pisagor bulanik karar matrisi
ile carpim operatorii kullanilarak carpilmasiyla birlestirilmis agirlikli karar matrisi

elde edilir. X’ ile gosterilir.

Xij, = (MLA,:W(C})P I'LUAL'W(C]')J ULAL'W(C]')) vUAiW(C})) (724)

w; = (Wy, Wy, .., W), j=12,..,m,w; sabit bir say1 olmak iizere, agagidaki
esitlik kullanilarak birlestirilmis agirlikli karar matrisi elde edilir. i. satir ve j.

Stitununa ait bulanik sayisinin bulunusu asagidaki esitlikte verilmistir.

i’ = (= =", [ = (4= 0,000 004 (7.25)

Bu esitlikten sonra elde edilen matris asagidaki esitlikteki gibidir.

o C
2 [ Praw (€1 bya (€1 Viaw(C1) vuaw(C)) = (Hpa,w(Cm) Bya w(Cm) Viayw(Cm), Yua,w(Cm))
4 Baw (€1 By aw (€1, VLaw(C1)vuaw(C1)) = By (€ By g (Com) Viaw(Comd Vuaw(Cm))

(7.26)

Adim 5: Her bir Alternatif icin Pozitif ve Negatif ideal ¢6ziime olan uzakligim

hesaplama

En uygun alternatifin secilmesinde TOPSIS teknigi pozitif ideal ¢6ziim ve negatif
ideal ¢ozlime olan uzakhiga gore degerlendirilmesinden once kriterlerin fayda
kriteri mi yoksa maliyet kriteri mi oldugu belirlenir. Daha sonra Esitlik (7.6) da
verilen skor fonksiyonu kullanilarak 4. Adimda elde edilen matris durulastirilir ve
her satirin maksimum ve minimum degeri belirlenir. Fayda ve maliyet kriterlerine

gore negatif ve pozitif ideal ¢oziimler belirlenir. Daha sonra pozitif ve negatif
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ideal coziim degerlerin Iki Pisagor bulanik kiime arasindaki mesafe, normalize

Oklid mesafesi kullanilarak hesaplanir. (i=1,2,...,1)

D (Ai,A+) =
%Z ( uLAi(C}-)Z - HLA+i(Cj)2| + HUAi(Cj)Z - HUA+i(Cj)2| + |ULAL-(C}‘)2 - ULA+L-(Cj)2| + |VUAi(Cj)2 -
UUA+L'(C}‘)2|) + (|1 o “UAL-(CJ')2 N UUAi(CJ')Z o |1 o “UA*i(Cj)Z - UUA*i(Cj)ZD + (|1 o ”LAi(Cj)Z -
ULAi(Cj)2| - |1 - ULA+i(Cj)2 - VLA*i(Cj)Zl) (7.27)
D(Ai)A_) =
%2 ( #LAi(Cj)z — HLA—i(Cj)Z + MUAi(Cj)Z 3 HUA—i(Cj)2| + |ULAi(Cj)2 - ”LA*I-(C;')2| + |VUAi(Cj)2 -

v )+ (|1 = 1 €7 = vn, @0 = [1 = s (€)= v 7] ) + (|1 = 607 -

ULAi(Cj)Zl - |1 ~ VLA*i(Cj)Z ~ ULA*i(Cj)Zl) (7.28)

Adim 6: Alternatif Ai'nin pozitif ideal coziime goreceli yakinlik indeksini

hesaplama

C.y = D(Ai'A_)
& b(apAt)+p(4A7)

i=12..,1 (7.29)

Alternatiflerin tercih siralamasi ve optimum alternatif goreceli yakinlik indeksi ile
bulunur. Bu indeksin pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢coziime en
uzak olan optimum degeri ayni anda bulamayacagini 6ne siiren Hadi-Vencheh ve
Mirjaberi revize edilmis goreceli yakinlik indeksini kullanmislardir. Asagidaki gibi

ifade edilir (Vencheh & Mirjaberi, 2014).

DA™ p(4,A%" .
o(d) = Dm:xmi.A)‘) _Dmi(n(Ai,A)ﬂ =12 (7.30)

o(Ai), Ai alternatifinin pozitif ideal ¢oziime gorece yakinlik ve negatif ideal
¢ozlime gorece uzaklik indeksi ayni anda hesaplanir. P(4i)<0, (i=1, 2, ..., 1) dir
ve o(Ai)’nin degeri ne kadar biiyiikse, Ai daha tercih edilebilir bir alternatif

olmaktadir.
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8

FINANS SIRKETINDE BiR UYGULAMA

8.1 Girisimcilik Projelerinin Degerlendirilmesi

Yatirimcilar acisindan girisimcilik projeleri siirdiiriilebilir olmak, rakiplerine karsi
iistin olmak, yeni teknolojilere ulasmak icin cok biiyiik 6nem tasir. Ancak
girisimcilik problemleri cok fazla risk ve belirsizlik icerdigi icin yatirnmecilar bu
projelere yatirim kararlarinda zorluk yasamaktadir. Bu tezde oncelikle girisimcilik
projelerini secerken dikkate alinmasi gereken kriterler belirlenmistir. Bu kriterleri
belirlerken literatiirde yapilan calismalara ve wuzmanlarin gorislerine
basvurulmustur. Bunun sonucunda 6 baslik altinda topladigimiz 26 adet kritere
ulasilmistir. Bu kriterler Tablo 8.1 de Ozetlenmistir. Girisimcilik projelerinin
onceliklendirilmesi problemini c6zmek icin ii¢ adet cok kriterli karar verme
yontemi bir araya getirilmistir. Bu problem icin kriter ve alternatiflerin hiyerarsik
yapisi Sekil 8.1 de verilmistir. Pisagor Bulanitk DEMATEL ile belirlenen iligkiler
agirliklandirilmak iizere Pisagor Bulanik AAS metodu uygulanmistir. PBAAS
metodundan sonra elde edilen kriter agirliklar1 Pisagor Bulanik TOPSIS

yonteminde kullanilarak alternatif siralamalar1 yapilmistir.

Tablo 8.1 Girisimcilik Projelerinin Degerlendirilmesinde Belirlenen Kriterler

ANA KRITERLER | ALT KRITERLER TANIMLAMA

Firma Stratejisine | Girisimin firmanin stratejisine, vizyon ve

Uygunluk misyonuna uyumunu ifade eder.
. Sektor Tipi Girisimin hangi sektorde faaliyet
Stratejik gosterecegini ifade eder.
Gelir Modeli Girisimin gelir kaynaklarini belirleyen ve

aldig1 yatinnmlar sonucunda kari nasil elde
edeceginin ifade edilmesidir.
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Ortaklik Yapisi

Girisimin suandaki sahipleri, yatirimcilarinin
kim oldugu ve yapilacak yatirimda ortaklarin
kim olacaginin belirlendigi kriterdir.

Girisimin Asamasi

Girisimin fikir asamasi, erken asama,
biiylime veya ileri asamalarindan hangisinde
oldugunu ifade eder.

Sirketlesme
Durumu

Girisimin sirketlesip sirketlesmedigi ve
sirketlesme yapisi (a.s, ltd. vb) nin ne
oldugunu ifade eder.

Finansal Kaynak

Yatirim Ihtiyac

Girisimin ihtiya¢c duydugu yatirim ihtiyacin
belirten kriterdir.

Sirket Degerlemesi

Yapilan yatirimlar sonucunda
ulasacagi degeri ifade eder.

girisimin

Yatirim/Degerleme | Yapilan yatirnmin sirket degerlenmesine
Orani oranidir.

Uygulama Girisimin uygulama maliyetlerinin
Maliyetleri durumunu gosterir.

Is Giicii Yeterliligi

Girisimdeki calisanlarin bilgi, tecriibe ve
say1 acisindan degerlendirilmesini ifade
eder.

Altyapi Yeterliligi Ekip Uyumu Girisim ekibinin birbiriyle uyumu ve
motivasyonunu belirten kriterdir.
Teknolojik Girisimin basariya ulasmasinda kullanilan
Yeterlilik teknolojilerin yeterliligini ifade eder.
Olceklenebilirlik Girisimin ulasabilecegi Pazar payi ifade
eder. Ayn1 zamanda girisimin biiyiime
yetenegidir.
Yasam Cevrimi Girisimcilik asamalarinin gecilme durumu
ve hizi
Rekabetci Yonii | pazara Cikis Siiresi | Girisimin piyasaya riin satist yaptigi cikis

siiresini ifade eder.

Yenilikci Yonu

Girisim icerdigi yenilikci yonii ifade eder.

Rakiplerine Kars1
Ustiinliik Diizeyi

Pazardaki rakiplerine karsi stirdiiriilebilir
olmak icin iistlinliik diizeyini ifade eden
kriterdir.

87




Cikis Potansiyeli

Yatinmer agisindan  girisimin  belli  bir
asamaya geldikten sonra devredilebilme
ozelligine sahip olmasi1 gerektigini belirten
kriterdir.

Ekolojik Zarar Girisimin cevreye zarari olup olmadiginin
ifadesidir.
Sosyal ve Toplumsal Yarar Girisimin topluma sagladig1 yarar diizeyini
Gevresel ifade eder.
Hukuki ve Etik Girisimin hukuki ve etik acidan uygulugunun
Acidan Uygunluk | degerlendirilmesini saglayan kriterdir.
Karliliga Katkis1 Girisimin firmanin karlihgina katkisinin ne
olacaginin ifade edildigi kriterdir.
Fkonomik Ulusal Ekonomiye | Ulusal  ekonomiye  katki  diizeyinin
Katkisi degerlendirildigi kriterdir.
Kazanimlar
Patentlenebilirlik | Girisim fikrinin patentlenebilirlik durumunu

ifade eder.

Asagida alternatifler hakkinda bilgi iceren tablo yer almaktadir. 5 alternatif

girisimcilik projesi ve kisa a¢iklamasi verilmistir.

Tablo 8.2 Alternatif Girisimcilik Projeleri

ALTERNATIFLER ACIKLAMA

GIRiSIM 1 Byeyler ve sigorta sirketlerini bulusturan
sigorta Pazar yeri

GIRISIM 2 Odeme  c¢oziimleri ve  teknolojileri
platformu

o Bireylerin telekom, internet, medya ve

GIRISIM 3 eglence alanlarinda abonelik ihtiyaclarini
karsilayacak platform

GIRISIM 4 Saha ekip yonetim platformu

GIRISIM 5 Online yatirim ve karar destek platformu
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Sekil 8.1 de girisimcilik projeleri icin degerlendirme kriterleri ve alternatif projeler
icin olusturulmus Pisagor Bulanik DEMATEL uygulanmadan onceki hiyerarsik

yap1 gosterilmektedir.
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Amag
En ivi Girisimcilik
Projesini Segmek

—
5: Stratejik F: Finamsal Kaynak At Altrapa YeterBliz R: Rekabet Yimi C: Sesval ve Cevresel E: Ekonomik
5T1: Firma Stmtejisine Fl: Yatrm Thityac AN T Giscin Yeserlilizn B 1: Olgeklenebilirlik 1 Ekolojik Zarar Eazrammlar

TrvEunluk

S5T2: Sektor Tipd

ST 3: Gelir Modeli

5T4: Ortakhk Yam=

ST5: Gingimun Agamast
5T6: Sirketlesme Dummmn

FI: Sirket Degerlemesi
F3: ¥atinmyDegerleme
Oram

F4: Ty zulama Maliyetlen

ATYZ: Ekip Usnmmm
AY3: Teknolojik
Yeterllik (Tasanm ve
TTresim)

B2 Yagam CenTimn
F.3: Pazama Cikyg Siresi
B4 Yenilikgi Yona
F.5: Telmoloji Diizeyi
E.6: Fakiplerine Farn
srimbik THimyi

BT Cilng Pommsiyveli

C2: Tophmme=al ¥ arar
C3: Hukuki ve Erik
Thyeuniuk

El: Karlih = Estian
E2: Ekonomiye Katks:
E3: Patentlenebilithk

GIRISIM 2

GIRISIM 3

Sekil 8.1 Hiyerarsik Yapi
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Bundan sonra artik kriter iliskilerin belirlenmesi i¢in Pisagor Bulanik DEMATEL
uygulamasina gecilmistir. 26 adet kriter icin 26x26 boyutunda bir matris
olusturulmustur ve uzmanlara Tablo 7.1’deki Pisagor dilsel ifadelerini kullanarak
bu matrisi doldurmalari saglanmistir. Tablo 8.3 te Uzman 1 tarafindan doldurulan
anket ve dilsel ifadeler gosterilmistir. Daha sonra bu anket diger iki uzmana da
uygulanmistir. Bu uygulanan degerlendirme anketinin doldurulmasiyla birlikte
Esitlik (7.1) ve Esitlik (7.2) kullanilarak direkt iliski matrisi olusturulmustur.
Asagida Tablo 8.4te uzman 1 icin direkt iliski matrisinin detaylar
gosterilmektedir. Her bir uzman tarafindan direkt iliski matrisi olusturulduktan
sonra tim uzmanlara ait direkt iliski matrisleri Esitlik (7.3) kullanilarak
birlestirilmistir. Birlestirilmis agirlikli uzman direkt iliski matrisi veya toplam
matris Tablo 8.5te verilmistir. Buradaki gosterim hali yuvarlanmis sayilar
halindedir. Ama isler yapilirken yuvarlanmamis sayilar kullanilmistir. Daha sonra
elde edilen bu matrisin durulastirilma islemi icin 6ncelikle Esitlik (7.4) ve Esitlik
(7.5) kullanilarak sezgisellik derecesi hesaplanmis olup Esitlik (7.6) ile de
durulastirilma islemi yapilmistir.  Esitlik (7.7) kullanilarak Tablo 8.6 yani
durulastirilmis net matris olusturulmustur. Daha sonra Esitlik (7.9) kullanilarak
normalize edilmis ortalama net matris yani X matrisi olusturulur. Tablo 8.7 bu
olusturulmus normalize edilmis ortalama net matris tablosunu gosterir. Daha
sonra bu matrisin Esitlik (7.11) ve (7.12) ile Tablo 8.8'deki gibi toplam iligki
matrisi olusturulur. Son olarak Tablo 8.8’deki degerlerin aritmetik ortalamasi
alinarak bulunan 0,169870464 sayisindan biiyiik olan degerler “1”, kiiciik veya
esit olan degerler “0” olacak sekilde kriterlerin iliski matrisi elde edilir. Tablo 8.9

Kriterlerin iligski matrisini gostermektedir.
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Tablo 8.3 Uzman 1’e Ait Kriter liskilerini Degerlendirme Matrisi

sT1 §T2 T3 T4 TS5 5T6. F1 F2 F3 F4 AY1 AY2 AY3 RL R2 R3 R4 RS RG R7 1 c2 3 E1 E2
sT1 ¢ce N |maE |aaE |aaE [oaeE [N N |aE |ce Joae [oge |oge e e g [¢e |age Jage N |oge |oge |oge |oge
stz [cE NE  |AAE |NE  |OAE [o¢E |o¢E [oCE |ogE |ogE |NE  |OGE [o¢E |oCE |OGE |NE  |ACE |OCE [CE  [0¢E |OGE |NE  |GE  [¢E
st [NE |nNE NE  [aE N g |ce ¢ [oaE |ome |aaE |ae [N [aE |oaE |aae |aae |aE  |aE  [aaE [ae [N [gE |NE
s+ [AAE |AAE |OGE NE [cE |¢E |AE |NE |OAE [OAE |AAE |OAE |OAE [OAE |OAE [AAE |OAE |OAE |AAE [AAE [OAE [OAE |AAE |AAE
sis_[oaE [oaE |oaE |aE ace |ace [ce Joce e e Jce e [N [ce ce Joae ¢ [Ne | |oaE |oae |asE |oce |oce
st6 [AAE [OAE |NE |AE  |OAE AE  |aE |AE |AAE |aAE |AAE |AAE |AE [AAE |AE [OAE |OAE |GE  |GE  [MAE [AAE |NE  |AE  |OAE
fi|oaE |0AE |NE  |AE  |OAE |OAE NE  [oce [N |ome |maE | [N oce [ce  |ae |Ne  [aE |aE [aaE |aaE |oae [NE [aE
r2 |ce INE |[GE |NE |OAE |CE [¢E ¢E N |NE A |NE |NE |NE NE NE [NE |GE |NE|NE  [AE  |NE  |OAE |OAE
B e |ae [ce |oce |oaE |cE g [cE ae e |ae [ce [aE |ae |ae Joge [ Joce |ne |NE |NE NE [NE[NE
f |ce |NE [NE |NE |OAE |OGE |[OGE [NE  |AE NE (A |AE |AE fcE e [¢E |¢E e |¢E [N [NE  |NE |NE |NE
at [ce |nE Ne [aE JoaE |NE [ |NE [AE|NE ce [ce [ee e Jee g [¢e e |ne |NE |NE NE|NE|NE
avz |aAE |NE  |AAE |oAE |AE |NE [¢E |AE  |AE  |AE  [¢E ME |NE |NE NE |NE [NE |NE |CE |NE [NE |NE |NE |NE
avs loce |cE |ane |omE Joce |NE  [¢E |NE |cE [AE  [gE  |NE oge |oceE |ogeE |oge [ace |agE |acE [N |NE |NE |NE [NE
RL_|ocE |AE |AAE [0AE |AE  |NE_ |NE_[NE|AE  |AE  |cE |NE_ |OGE NE |NE |NE |NE |NE|NE |NE |NE |NE_|NE_[NE
Rz loge |cE |AAE [oAE |oaE |NE |oge [NE  |AE |¢E |¢E  |NE |ogE |[NE NE  NE  |NE  |ocE |oge |NE  |NE JoaE |NE [NE
R |cE  |OCE |AAE |AAE |OAE |NE_ |cE  [NE |AE |cE  |cE |NE_ |OCE [NE |NE cE |NE JocE |NE [NE |NE |NE |NE |NE
ra |ce  |cE |aaE [oAE |oaE |NE |cE  [NE  JogE [¢E |¢E  |NE Jog [N [NE  [gE oce [cE Joge |NE  [gE  |NE  [NE [¢E
R |ce  |ce |ame [oae [ae |ne g [Ne e e ee [N lage [N [ne [NE oge oce [oge [N |NE |NE JgE [nE
R |ACE [AGE |AAE |AAE |AAE |OGE |cE  [cE  |OoCE [¢E  |¢E |NE  |acE [NE  [o¢E [o¢E [¢E  |ogE OogE |¢E  |cE  JcE  JcE ¢
w7 |ace |oce |oaE |aaE Joce N |g [N N [¢e N [N |age [ne  |oce [Ne |ne |oge |oge NE  |NE |NE |NE [NE
¢t INE |NE [AE [oAE |OAE |NE |¢E [NE |NE |NE |NE NE NE [NE [NE |NE |NE |NE |CE |NE OCE [OCE |NE |NE
El N S T ) T D T S I T T S T S S S T =3 NE  |NE |cE
s |cE |cE |oAE [oAE |AAE |NE |¢E  [NE |NE [NE |NE |NE NE  [NE [NE |NE |NE |NE  |gE |NE  [OGE |NE NE  |NE
ol CE L O e T T T T e o D T T S NE
B2 |Ne  |cE |0AE |0AE |amE |NE |cE [N |NE N |NE NE NE NE N |NE NE |NE |cE |NE |NE |cE |NE|NE
B |NE |OCE |OAE |AAE |AAE |NE_ |¢E [NE |NE |NE |NE |NE NE [NE |NE |NE |NE |NE |CE |NE _|NE |NE |NE _|NE__|OAE

Tablo 8.4 Uzman 1’e Ait Direkt Iliski Matrisi

Kriterler ST 5T 5T T4 TS ST6 F1 7] £ 2] AVL avz AV

Piagor

Bulank | pL (pu| ve [vu| po|pol v jvo| pe (pu| e jvu] g o] v vo | pu|po| e {vo) pe fpu| v (vo| p|po| v |vo| p{po| v {vo| g (ol v (vo| | pof v o) pl (pu| v (o] pc o] v v | pu | po| vl |vo | pe

Bk

STL o7[t]oz2[olos] oal t{oa]1]0a]t o3l t]os|tles|t 1]oz]0]0s 0
512 o6 1]os|tloz]ofos]t]ozolos|t 051 0los]t 1]oz]0]08 0
5 04| 1]05|to03|:|05]t]o3]1]05]1 02]0 AR 1]05]1]0d 1
B o3| t]o5|t]o3|<|o3]t]os| 10|t 02| 0 t]o2]0 0]05[1]02 1
sT5 oifofor|tlot]ofos]t]oi]t]as]t 05t 1los|t t]o4]1]0a 1
5T6 - -Tes|tles afos]t]os| 1 o3|t 0il0 1lo1]o olor]t]o3 1
3 o8t - [-1-[-Joalt]oaf1]os]1t 041 1]oz]0 1]03]1]04 1
3 o3|t]os| o3| - [ -] -[-|os|¢ 041 AR 1]04]1]0d 1
B o3| 1|05 to3| 05| t]o3|t] - |- 03[t AR 1103103 1
T 02|05 t|oz2|0|oa] t]oa]t]03|tL - - oAt t]05] 103 1
v oalt]os|tlos]:foalt]oalt]o3]t 04t - t]o3]1]os 1
A oalt]os[tlos]fos]t]as1]o3]t 031 o5[1 1]04]1]04 1
) 04| 1]05] 103 :|oa]t]oa]1]05|1 03[ 1 [(HE - - [os 0
RL 04| 1[04 tox| o8] t]oa]t]03|tL 03[t (HE tloz|0] - -
) 04| 1|05 t]o2|0|oa] t]oa]t]03|tL 05| L (HE t]02] 0|04 1
R3 oalt]os|tlo3] s oalt]oat]o3]t 05t o5[1 t]oz]0]0a 1
RY oalt]os[tlos]]oalt]oa]t]as]t 05t 03[t 1]oz]0]04 1
RS o4l1]os[tlo3]1]oalt]oa]1]0s]1 051 o5[1 AR 1
3 021|005 to3|:|o5]t]o3|105|1 051 (HE t]o1]0]0d 1
R7 04| 1]05|t]o3|<|oa] t]oa] 10|t 05| L oAt t]oi]0]od 1
) oalt]os|tlo3] s oalt]oat]oa]t 04t 0al1 t]o4]1]0a 1
@ oalt]os[tlos]foalt]oa]t]oa]1 04t 041 1]04]1]04 1
=) o4lt]os[tlo3]1foalt]oa1]0a]1 041 041 1]04]1]04 1
L 04| 1]05|t03|:|oa]t]oa] 10|t 041 0A| 1 1]04]1]0d 1
B 04| 1]05|t03|:|oa]t]oa]t 04|t 041 oA| 1 T]04] 104 1
B o4]t]os|to3|:|oa]t]oa]toa]t oAt oa] 1 tlos] 1o 1
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Tablo 8.4 Uzman ¢ e Ait Direkt ili@ki Matrisi (Devamzi)

Kriterler RZ R3 R4 RS RE RT €1 €2 3 E1 E2 E3
Piagor
Bulank | L |pu| i [vu| po (po) v |vo| pc {po| e [vo| e po] v |vo | p (po] v fvo| o |po| v {vo | p [po] v [vo| o pof vl [vo| pe [po] v v | p |pof v {vo| p (po] v o | p || v (v
Olgek
sTL (05| :|03|t|o5]|1]03]1]05] |03t 07| 1]oi]0 tlot|o|oal1|oals|os| t]oz|ofas]s]0z]o0|os] L o|05|t|o2|0|oa]t]oa]t
sT2 |05|:|0z|0 05| 1]0z|0|04]L 1 05| 1]0z]0 1lo3|t|os|2]oz|o|os| t]oz]|o]aals t]os[ L tlo5|t]o3]1]aalzs 1
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Tablo 8.5 Birlestirilmis Agirlikli Direkt Iliski Matrisi
Kriterler ST M2 T3 §T4 5T5 STE F1 F2 =] F1
Piagor
Buank | p [ pu | v | wu | p [ pu | vt | wo | e | pu [ v | v [ | pu | v | [ po | e [ | o g | v [ | o[ v [ o | v v | o o | ow [ v | o || ow |
Bigek
st | - - - 050 ] 015 0,47 0,38 0,36 0,21 035|082 0u| o]0
s12_| 038 0,31 053 [ o2t 0,34 0,50 0,36 0,24 024 [ o4 [oss] 071 02
53| 028 041 - o= 0,41 0,38 0,32 031 0,57 | 0,28 | 0,53 | 035 0,51 038
518 008 0,88 B 04 0,3 0,32 038 088 | 031 05| 0,28 048] 047
S5 | 0,45 0,55 073 | 057 B 0,10 0,60 0,08 0,57 | 0,07 | 0,33 | 0,60 | 0,88 | 0,08
ST6 | 0,22 0,43 05 | 0,32 033 B 0,40 030 0,65 | 0,30 | 0,55 | 0,23 | 0,37 ] 058
F | 010 0,68 055 | 031 0,45 0,40 0,36 034 0,71 | 0,24 | 0,48 | 038 | 0,84 ] 031
FHEE] 0,38 034] 053] 034 0,50 0,30 B B 07| 0,24 | 0,48 | 035 | 0,0 ] 0,35
CHEE] 0,38 025 053] 042 041 0,28 0,45 0.5 - B
M| 02 042 035 080 042 72| 0,23 0,25 0,42 0,25 073|022 | 048] - | - | -
AL 027 047 0,41 0,55] 0,25 0,50 | 0,45 | 0,70 | 0,5 | 0,83 | 0, 0,35 042 025 0,55 | 0,30 | 0,55 | 0,42 | 0,67 ] 0,28
el 0,45 0,55 | 083 | 0,30 0,55 | 0,41 | 0,55 | 048] 0,73 | 0,22 0,35 0,25 045 005 0,70 0,18 | 0,44 058
A3 | 040 0,31 033 06t | 03] 048] 050] 075 054|050 018 0,26 0,49 0,15 0,21] 045 04| 070] 028
RL | 043 0,26 034 ] 06l 038 0,38 0,28 042 0,28 0,55 030] 05| 025]030] 045
R2 | 043 0,26 034 ] 06t | 038 0,3 0,20 042 0,28 073 022|045 03|08 03
B |03 031 034 ] 06t | 038 0,33 0,35 0,35 038 08| 028 042
R | 048 0,19 038 ] 06s | 033 041 026 0,49 018 0,15 043 [ 045 0,25
RS | 052 0,18 034 [ 06t [ 030 0,38 0,35 5 0,10 0,18 | 0,43 [ 045 0,25
R6 | 047 0,20 038 [ 065 [ 037 0,42 0,26 0,02 0,28 FREE e
R 045 0,21 035 ] 0,52 025 0,28 041 0,35 035 0,80 035 | 0,80 ] 033 0,37
¢l |03 031 0,10 0L 0,51 0,35 035 0,80 0,35 | 0,80 0,22 0,28
@ | 04 0,24 0,10 0,65 0,53 0,35 03 0,60 | 0,35 | 0,50 | 0,24 | 048] 0,47
@ | o4 0,28 045 07| 0,10 0,65 0,53 0,35 03 0,60 | 0,35 | 0,50 | 0,24 | 0,48 ] 0,47
EL | 028] 053] 0,43 0,44 0,30 0,65 0L 0,28 0L 054 | 041 | 0,88 | 02| 042 053
B2 | 028 053] 0,43 051 077] 0. 0,58 0,53 0,35 03% 0,54 | 041 | 0,55 | 0,24| 048] 047 07
E3 029] 053] 043 01| 066) 021 0,58 0,53 035 0,35 054/041/055|024]045)047]| 073

Kriterler AvL vz A RL R2 A3 R4 RS 3 R7

Piagor

Buamk | po | pu | v fowu | o | pu | owe v [ o | v oo | o | vt v o | pu | ow v | [ | v v [ o [ v v | o | v [ | o | ow | w ||
Blgek

ST | 048 070 015] 046]| 03| 070 0,26 0,40 075 | 05| 045] 032 043 012 010 040
s | 043 045 0260520560820 0,56 oE2|o12[ 03|03 051 018 021 046
s | 023 031 020 05| 035|060 035 oM 073|021 052|022 041 0,20 020050
ST | 023 0 050076 032] 056 0,40 026 051 | oM 070|021 017 01 035 ] 0,65
S5 | 0,52 e ©35 | 060 0,50 0,75 ] 0,20 0,52 077 [ 06| 0,43] 030 045 0,10 0,08 ] 0,36
ST6 | 0,05 0,30 043 | 0,65 0,40 065 0,30 0,38 0,55 | 0,30 0,5 | 010 022 031 0,08] 0,36
B |02 0,41 030 05| 033 08a] 031 0,88 070 035 033 035 0,38 0,36 | 052
2 |02 035 | 0,60 042 067 0,28 0,38 0,64 | 031 0,30 038 0,24 014 ] 042
5 |on 0,35 025 | 0,53 0,35 | 061 038 044 030 05| 022 045 0,10 014 ] 042
| 042 0.3 030 056] 035|073 022 052 015 043] 033 045 0,18 018 043
avy | - 0,60 04707052 077[ 018 0,52 015 043 | 035 045 0,25 028 ] 0,53
Az [ 033 - 053] 078|024 048] 047 021 045 047|073 | 020 024 0,47 037 ] 0,63
EREE] 0,53 - | - [ess|om|os 0,55 080 015| 040|030 052 0,10 015 ] 044
Rl |07 0.4 cwlos:| - | - | - 035 0,80 | 035 | 0,80 035 035 0,10 010038
R | 028 045 0260520500020 - 085|010 038] 024 028 0,07 0,07 0,33
I 0.4 0,36 | 0,52 042 067 0,28 0,35 - - [ - Jo% 028 0,15 0,20 | 0,46
R4 | 042 0,24 05 0,16 0,88 015]0a3] - 043 0,08 0,10 036
B | 080 0,55 014 0,20 0,88 03] 03] 058 - 0,10 0,10 036
” | 033 0,49 021 ] 052 033 08a] 031 0,48 050 | 0,15 | 0,40 032 043 B 0,10 036
R7_| 030 057 022]055] 03] 056]038 043 072] 022[055] 029 040 0,18 -1 -
G [0 042 041 ] 066] 035 061034 036 060 035 | 0,60] 032 030 0,25 024 ] 048
@ |o2: 0,55 043 | 063 043 065 0,26 041 062 | 026 052] 032 030 021 024 ] 048
¢ |0 [ 023 | 08| 045|071 020 041 08 | 028 052|032 0326 021 024 048
B |02 0,53 023 | o8| o3e| o801 038 080 | 035 | 080 038 032 021 014 ] 042
2 |0z 022 047 072|045 07102 041 055 | 031] 058|028 025 025050 054|080 04| 042
EREPFEIPEEE] AR R PR A EE P RS PR R R 032 050 035 060]| 02e] 076|015 028] 036 o2|os0|os2|oer| om0
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Tablo 8.5 Birlestirilmig Agirlikli Direkt Iliski Matrisi (Devami)

Kriterler [=} [+ c3 E1 EZ E3

Piagor

Bulamk | pL pu vL vu pL pu L wu pL pu WL WU pL pu vl vl pL pu L vl pL pu vL vu
Olgek
sT1 | 0,30 | 0,55 | 0,41 040 | 055 | 031 | 0,58 041 ] 0,57 | 0,28 048 | 0,74 | 0,721 ]| 045 ] D44 0,26 | 0,52 | 0,34 ] 058 | 038 0,85
512 | 0,50 | 0,75 | 020 0,45 7 032 | o8 | 031 042 | 057 [ 0,28 | 0,53 | D42 0,26 | 0,53 [ 035 | 080 | 035 | 080
513 | 0,21 ] 044 | 0,53 0,25 0,35 | 0,80 | 0,35 0,53 | 0,80 0,15 | 0,42 | 0,47 0,20 | 050 [ 0,25 048 | 047 | 07
514 | 0,21 | 044 | 0,53 0,28 0,32 | 0,56 [ 040 025 | 0ag | 047 ]| 072 | D28 047 | 072 [ 0,21 | 044 | 0,53
5T5 | 0,30 | 055 | 0,41 0,30 0,21 | 0,45 [ 0,51 055 | 0,80 [ 0,15 | 040 | 0,55 0,15 | 0,40 [ 0,24 | 048 | 047
516 | 0,13 | 037 | 0,58 0,13 0,35 | 0,80 | 035 032 | 057 | 0,38 | 0.83 | 030 041 | 088 | 010 | 034 | 051 | 087
F1 0,10 | 0,34 | 0,51 0,10 0,13 | 0,37 | 0,58 035 | 0,50 | 0,35 0.80 | 031 04z | 058 | 0,38 | o84 | 032 0,80
F2 0,21 | 0,44 | 0,53 0,15 0,23 | 048 | 0,50 0,23 | 050 | 0,37 033 | 061 | 02| 052 | 045 | 071
F3 021 | 044 | 053 0,21 0,21 | 0,44 0,15 | 045 | 0,38 031 | 056| 0,23 | 045 | 050 076
F4 0,22 | 0,54 | 041 0,28 0,28 | 0,54 0,28 | 0,53 | 0,28 041|066 | 021 | 044 | 053 | o8
A¥Y1 | 021 | 044 | 053 0,21 0,24 | 048 0,28 | 053 | 0,28 041|056 | 028 | 054 | 041 | 086
avz | o2t | 044 o052 0,21 0,21 | o4 0,35 0,35 [ o0 022 041 | 0| 00| 03a| oL | 057
A¥Y3 | 0,23 | 045 050 0,23 0,28 | 053 0,50 0,20 | 045 | D41 0,28 | 055 | 038 032 | 0,80
R1 0,21 | 004 0,53 0,28 0,21 | 044 0,58 0,10 038 035 035 | 080 021 0,53
R2 021 | 044 | 053 0,24 0,10 | 034 0,50 0,20 | 045 | 028 041 | 086 | 0,21 0,53
R3 0,21 | 004 0,53 0,24 0,21 | 044 0,35 0,35 080 0,28 o041 | o8| 021 0,53
R4 0,24 | 048 | 047 0,45 0,32 | 0,57 0,51 0,15 | 045 | 045 0,25 | 050 | 082 0,07
RS 0,23 | 0,45 | 0,50 0,24 0,30 | 0,55 0,55 0,12 | 035 | 0,458 0,24 | 0,48 | 0,38 0,31
RE 034 | 0,58 | 038 0,42 0,42 | 0,57 0,55 0,12 | 038 | D4z 0,26 | 0,53 | 038 0,31
R 0,23 | 0,53 | 0,43 0,28 0,25 | 0,48 0,54 0,14 | 0,42 | 0,43 0,26 | 0,52 | 0,28 0,43
[1 - - - - 0,52 0,54 | 0,80 0,41 0,22 | 055 | 040 0,31 | 0,58 [ 0,45 0,22 | 0,55
[ 0,34 | 0,58 | 0,40 | 0,88 - - 0,28 | 0,53 0,41 028 | 055| 0,43 | 0,88 027] 0,54 | 0,45 0,22 | 0,55
[] 034|056 | 040 | oss | 028 | 053 | 043 | 088 | - - - - 043 | 02| 025|052 035 050 | 035 ] 0.50 | D48 0,18 | D48
=1 035| o50| 035] o080 035| os0| 035|080 035 050 0,35] 080 | - - - - 035 | 0,50 0,35] 050 | 0,28 0,43 | 0,58
E2 025|051 | 0as| om0 | o045 | 071|024 | 048] 032 063 | 032|054 031|055 - - - - 025| 051 [ 0,44 | 070
E3 040 | 055|031 0568 043 | o8| 025( 0,52 | 041 ] 057 | 0,28 | 0,55 | 045 71| 024)| 045 ]| 024 | 0,48 | 047 | 0,73 - - -

Tablo 8.6 Durulastirilmis Matris

Kriterler 5T1 T2 513 514 TS5 5T6 F1 F2 F3 F4 AY1 AY2 AY3 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 c2 c3 E1 E2 E3
11 - | 032495 | 0,4955 | 0,2140 | 0,289 | 0,3485 | 0,4425 | 04802 | 0,3607 | 0,458¢ | 0,5012 | 0,4425 | 0,5430 | 0,4595 [ 0,4130 | 05433 | 0,030 | 0,4440 | 0,5546 | 06128 | 0,3232 | 0,110 | 0,4273 | 05104 | 04535 [ 03495
512 0,4030 - 0,4364 | 0,2526 | 0,3782 | 0,2618 | 0,5492 | 0,4813 | 0,4813 | 0,4813 | 0,4503 | 0,2752 | 0,4503 | 0,6026 | 0,6026 | 0,6026 | 0,4030 | 0,5792 | 0,5452 | 0,5104 | 0,5225 | 0,4813 | 0,4030 | 0,4364 | 04364 | 0,3677
513 03145 | 03113 - | 02827 03145 | 03416 | 0,3782 | 0,4030 | 0,4364 | 0,687 | 0,2618 | 0,1873 | 0,3342 | 0,677 | 0,4535 | 0,430 | 0,4318 | 0,4207 | 0,4855 | 0,4955 | 0,2474 | 0,227 | 0,2677 | 0,5623 | 04355 | 02827
514 0,1656 | 0,1656 | 0,3263 - 0,2953 | 0,3782 | 0,4364 | 0,3416 | 0,4030 | 0,2752 | 0,2618 | 0,2474 | 0,2618 | 0,3342 | 0,2953 | 0,2953 | 0,2474 | 0,2301 | 0,3232 | 0,3495 | 0,2474 | 0,3029 | 0,3382 | 0,2827 | 0,2827 | 0,2474
§TS 02220 | 02661 | 02661 | 06128 | - | 06333 | 0,7108 | 0,6484 | 0,6750 | 0,6484 | 0,5432 | 0,2153 | 0,3677 | 0,5225 | 05432 | 0,5492 | 0,3232 | 0,4681 | 0,281 | 0,484 | 03232 | 0,3232 | 0,2526 | 0,5847 | 05847 | 02752
5T6 0,3113 | 0,1872 | 0,3145 | 0,3416 | 0,3963 - 0,4130 | 0,4130 | 0,4130 | 0,2057 | 0,1656 | 0,1656 | 0,2113 | 0,4130 | 0,2857 | 0,4130 | 0,1872 | 0,2661 | 0,4030 | 0,6484 | 0,2057 | 0,2057 | 0,3677 | 0,3416 | 0,2232 | 0,1872
F1 0,1873 | 0,2301 | 0,4030 | 0,3224 | 0,3028 | 0,3342 - | 03782 0,4813 | 0,4030 | 0,253 [ 0,2301 | 0,4130 | 0,4030 | 0,4813 | 0,4681 | 0,3525 | 0,3782 | 0,3416 | 0,4555 | 0,1873 | 0,1873 | 0,2057 | 0,3677 | 0,3224 | 0,4004
F2 0,3435 | 03112 | 0,3782 | 0,3495 | 0,2618 | 0,4030 | 0,4030 - 0,4813 | 0,3677 | 0,2953 | 0,2526 | 0,3677 | 0,4364 | 0,4813 | 0,4020 | 0,3232 | 0,3782 | 0,4813 | 0,5782 | 0,2474 | 0,2140 | 0,2618 | 0,4882 | 0,3283 | 03029
F3 0,3435 | 0,2827 | 0,4384 | 0,4341 | 0,3232 | 0,5104 | 0,4364 | 0,681 - | 03145 | 0,2526 | 0,2526 | 0,4384 | 0,3782 | 0,4535 | 0,4130 | 0,4341 | 0,4813 | 0,6333 | 0,5752 | 0,2474 | 0,2474 | 0,2474 | 0,5433 | 0,4030 [ 02618
Fa 0,3153 | 0,2752 | 0,3677 | 0,4364 | 0,4882 | 0,4503 | 06750 | 0,4364 | 0,5024 - 0,4364 | 0,2447 | 0,4130 | 0,5024 | 05432 | 0,5492 | 0,3525 | 04681 | 054582 | 05482 | 0,3145 | 0,3145 | 0,3145 | 0,4384 | 03145 | 02474
AY1 0,2838 | 0,2752 | 0,3145 | 0,2863 | 0,6018 | 0,3677 | 0,542 | 0,4364 | 0,4130 | 0,4364 - 0,4030 | 0,2838 | 0,5432 | 0,5432 | 0,5432 | 0,4681 | 0,4681 | 0,4681 | 0,4364 | 0,2474 | 0,2474 [ 0,2752 | 0,4384 | 0,3145 | 0,3145
AY2 0,2863 | 0,2474 | 0,2057 | 0,3232 | 0,5024 | 0,3677 | 0,3525 | 0,2863 | 0,2863 | 0,2447 | 0,3525 - | 02474 | 02752 | 0,2474 | 02752 | 0,2752 | 0,2752 | 0,2752 | 0,3525 | 0,2474 | 0,2474 | 0,2474 | 0,3677 | 0,3145 | 0,1873
AY3 0,4110 | 0,3342 | 0,3857 | 0,2618 | 0,5792 | 0,4503 | 0,6026 | 0,5160 | 0,5104 | 0,4555 | 0,3435 [ 0,3113 - 0,5847 | 0,5847 | 0,5847 | 0,5225 | 0,6333 | 0,6333 | 0,5617 | 0,2618 | 0,2618 | 0,3113 | 0,5225 | 0,4273 | 0,4004
[ 0,4502 | 0,3416 | 0,3857 | 0,3962 | 0,3416 | 04364 | 0,4364 | 04364 | 0,4130 | 0.2863 | 02338 | 0.2474 | 03451 | - | 03677 | 03677 | 0,3677 | 0,3677 | 0,6281 | 0,281 | 0,2474 | 0,3145 | 0,2474 | 0,6281 | 03677 | 0,2474
R2 0,4503 | 0,4030 | 0,3357 | 0,3363 | 0,4882 | 0,5225 | 0,6750 | 0,4364 | 0,5024 | 0,4030 | 0,3153 [ 0,2752 | 0,4503 | 05225 - 0,6281 | 0,2752 | 0,3145 | 0,6750 | 0,6750 | 0,2474 | 0,2752 | 0,1873 | 0,5225 | 0,3145 | 0,2474
R3 0,400 | 04502 | 0,3857 | 0,3857 | 0,363 | 04364 | 0,648¢ | 03677 | 0,3416 | 0,153 | 0,2338 | 0,474 | 04503 | 0,4364 | 03677 | - | 0,3525 | 0,3145 | 0,5847 | 0,5225 | 0,2474 | 0,2752 | 0,2474 | 0,367 | 03145 | 0,2474
R4 0,5102 | 0,3962 | 0,3495 | 0,2618 | 0,3232 | 0,4503 | 0,4364 | 0,5160 | 0,5452 | 0,4681 | 0,4341 [ 0,2474 | 0,4503 | 0,5422 | 0,4813 | 05492 - 0,4503 | 0,6484 | 06333 | 0,2752 | 0,4681 | 0,3416 | 0,5433 | 0,4881 [ 0,6750
[3 0,542 | 04881 | 0,3857 | 0,3232 | 0,3416 | 0,3677 | 0,542 | 0.6281 | 0,5452 | 0,4681 | 0,648¢ | 02232 | 0,5792 | 05225 | 04813 | 0,4813 | 06333 | - | 06333 | 0,6333 | 02618 | 0,2752 | 0,2232 | 0,6026 | 04813 | 04030
RE 0,4955 | 0,4955 | 0,3495 | 02898 | 0,2224 | 0,4503 | 0,4030 | 0,4364 | 0,4813 | 0,2030 | 0,3525 | 0,2827 | 0,4208 | 0,4030 | 0,5104 | 0,5847 | 0,4030 | 0,4503 - 0,6322 | 0,2495 | 0,4341 | 0,4341 | 0,6026 | 0,4364 | 0,3020
R7 0,4711 | 0,4004 | 0,3507 | 0,4783 | 0,4503 | 0,3145 | 0,4030 | 0,3677 | 0,3677 | 0,3525 | 0,3232 | 0,3416 | 0,4711 | 0,3455 | 0,4440 | 0,4711 | 0,3113 | 0,4110 | 05452 - | 03113 | 0,3113 | 0,2827 | 0,5732 [ 04503 | 03113
(8 0,4004 | 03112 | 0,2140 | 0,1873 | 0,1873 | 0,2474 | 0,2153 | 0,3677 | 0,3677 | 0,4364 | 0,2953 [ 0,2827 | 0,3232 | 03782 | 0,3782 | 0,3677 | 0,3416 | 0,3232 | 04681 | 0,4813 0,5480 | 0,5792 | 0,4273 | 0,4110 | 04711
c2 0,4785 | 0,3113 | 0,2827 | 0,1873 | 0,1656 | 0,2474 | 0,3153 | 0,3677 | 0,3677 | 0,2752 [ 0,3113 | 0,3232 | 0,3113 | 0,4503 | 0,4273 | 0,4503 | 0,3416 | 0,3232 | 0,5104 | 0,4813 | 0,3451 - | 03113 0,4273 | 04440 | 04711
€3 0,4341 | 0,3495 | 0,302% | 0,1873 | 0,1656 | 0,2474 | 0,3153 | 0,3677 | 0,3677 | 0,2752 | 0,2827 | 0,2953 | 0,3113 | 0,4813 | 0,4273 | 0,4503 | 0,341 | 0,2853 | 0,5104 | 0,4813 | 0,3451 | 0,3113 - | 04502 | 03877 | 05180
E1 0,3113 | 0,3753 | 0,2353 | 0,3232 | 0,1656 | 0,3145 | 0,3525 | 0,3145 | 0,3145 | 0,2474 | 0,3113 | 0,3113 | 0,3113 | 0,4030 | 0,4030 | 0,3677 | 0,4030 | 0,4030 | 0,5104 | 05752 | 0,3677 | 0,3677 | 0,3677 - 0,3677 | 03113
E2 0,3113 | 0,3857 | 0,2447 | 0,2661 | 0,2057 | 0,2474 | 0,2892 | 0,2677 | 0,3145 | 0,2752 | 0,2827 | 0,2827 | 0,2827 | 0,4812 | 0,4273 | 0,4110 | 0,2113 | 0,2827 | 04681 | 0,5782 | 0,2953 | 0,4813 | 0,3416 | 0,4030 - | 02953
B 0,3113 | 0,4004 | 0,3232 | 0,2526 | 0,2057 | 0,2474 | 0,2898 | 0,3677 | 0,3145 | 0,2752 | 0,2618 | 0,2618 | 0,2618 | 0,4030 | 0,3416 | 0,3677 | 0,5160 | 0,3782 | 0,46581 | 0,4364 | 0,4110 | 0,4503 | 0,4273 | 0,4813 | 0,2752 -
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Tablo 8.7 Normalize Edilmis Ortalama Net Matris

Kriterler | st1 sT2 T3 ST4 TS 516 FL F2 F3 Fa Avi | avz | Av3 RL RZ R3 R4 RS RE R7 33 e =] E1 ez E3
ST1 - | 00232 | 00415 | 00173 | 0.0243 | 00252 | 00370 | 00202 | 00302 | 00384 | 0,0420 | 0,0370 | 60,0480 | 0,0385 | 0,03¢6 | 0,0455 | 0,0337 | 60,0372 | 0,0438 | 0,0513 | 0,0270 | 0,0344 | 0,0358 | 0,0427 | 0,0385 [ 00252
T2 0,0337 - 0,0365 | 0,0211 | 0,0317 | 0,021 | 0,0450 | 0,0403 | 0,0403 | 0,0203 | 0,0377 | 00230 | 0,0377 | 00504 | 0,0504 | 0,0504 | 0,0337 | 0,0485 | 00460 | 0,0427 | 0,0437 | £,0403 | 0,0337 | 0,0365 | 0,0385 | D,0308
5T3 0,0263 | 0,0261 - 0,0237 | 0,0263 | 0,0236 | 0,0317 | 0,0337 | 0,0385 | 0,0308 | 0,0213 | 0,0157 | 0,0230 | 0,0308 | 0,0385 | 0,0402 | 0,0361 | 0,0352 | 0,0415 | 0,0415 | 0,0207 | 0,0237 | 0,0308 | 0,0476 | 0,0415 | 0,0237
sT4 0,0139 | 0,0139 | 0,0323 - 0,0247 | 0,0317 | 0,0365 | 0,0286 | 0,0337 | 0,0230 | 0,0219 | 0,0207 | 0,0219 | 0,0280 | 0,0247 | 0,0247 | 0,0207 | 0,0193 | 0,0270 | 0,0292 | 0,0207 | 0,0254 | 0,0280 | 0,0237 | 0,0237 | 0,0207
5T5 ©0,0136 | 0,0223 | 0,0223 | 0,0513 - ©0,0530 | 0,0535 | 0,0543 | 0,0565 | 0,0543 | 0,0460 | 0,0264 | 0,0308 | 0,0437 | 0,0460 | 0,0460 | 0,0270 | 60,0352 | 0,0525 | 0,0543 | 0,0270 | 0,0270 | 0,0211 | 0,0433 | 0,0483 [ 0,0230
sTe 0,0261 | 0,0157 | 0,023 | 0,0286 | 0,0332 - 0,0346 | 0,0346 | 0,0346 | 0,0172 | 0,0132 | 0,0139 | 0,0261 | 0,0346 | 0,0323 | 0,0346 | 0,0157 | 0,0223 | 0,0337 | 0,0543 | 0,0172 | 0,0172 | 0,0308 | 0,0286 | 0,0270 | 0,0157
F1 0,0157 | 0,0133 | 0,0337 | 0,0270 | 0,0254 | 0,0230 - 0,0317 | 0,0403 | 0,0337 | 0,0247 | 0,0133 | 0,0346 | 0,0337 | 0,0203 | 0,0352 | 0,0235 | 0,0317 | 0,0236 | 0,0385 | 0,0157 | 0,0157 | 0,0172 | 0,0308 | 0,0270 | 0,0335
F2 0,0292 | 0,0261 | 0,0317 | 0,0292 | 0,0219 | 0,0337 | 0,0337 - 0,0403 | 0,0308 | 0,0247 | 0,0211 | 0,0308 | 0,0365 | 0,0403 | 0,0337 | 0,0270 | 0,0317 | 0,0403 | 0,0485 | 0,0207 | 0,0179 | 0,0219 | 0,0409 | 0,0323 | 0,0254
3 ©0,0282 | 0,0237 | 0,0365 | 0,0363 | 0,0270 | 0,0427 | 0,0365 | 0,0352 - | 00263 | 00211 | 00211 [ 60,0385 | 0,0317 | 60,0385 | 0,034 | 0,0363 | 0,0403 | 0,0530 | 0,0235 | 0,0207 | 0,0207 [ 0,0207 | 0,0455 | 0,0337 | 0,0218
F4 0,0264 | 0,0230 | 0,0308 | 0,0365 | 0,0409 | 0,0377 | 0,0565 | 0,0365 | 0,0421 - 0,0365 | 0,0205 | 0,0346 | 0,0421 | 0,0460 | 0,0460 | 0,0295 | 0,0392 | 0,040 | 0,0460 | 0,0263 | 0,0263 | 0,0263 | 0,0365 | 0,0263 | 0,0207
AY1 0,0243 | 0,0230 | 0,0263 | 0,0220 | 0,0504 | 0,0308 | 0,0460 | 0,0365 | 0,0345 | 0,0365 - | 0,0337 | 0,02¢3 | 0,0¢60 | 0,0460 | 0,0460 | 0,033z | 0,0352 | 0,032 | 0,0365 | 0,0207 | 0,0207 | 0,0230 | 0,0365 | 0,0263 | 0,0263
AY2 0,0240 | 0,0207 | 0,0172 | 0,0270 | 0,0421 | 0,0308 | 0,0295 | 0,0240 | 0,0240 | 0,0205 | 0,0295 - 0,0207 | 0,0230 | 0,0207 | 0,0230 | 0,023C | 0,0230 | 0,0230 | 0,0295 | 0,0207 | 0,0207 | 0,0207 | 0,0308 | 0,0263 | 0,0157
AY3 0,0344 | 0,0280 | 0,0323 | 0,0218 | 0,0485 | 0,0377 | 0,0504 | 0,0432 | 0,0427 | 0,0385 [ 0,0252 | 00261 - 0,0433 | 0,0485 | 0,0488 | 0,0437 | 0,0530 | 0,0530 | 0,0470 | 0,0215 | 0,021% | 0,0261 | 0,0437 | 0,0358 | 0,0335
R1 0,0377 | 0,0286 | 0,0323 | 0,0332 | 0,0286 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0346 | 0,0240 | 0,0243 | 0,0207 | 0,0289 - 0,0308 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0526 | 0,0526 | 0,0207 | 0,0263 | 0,0207 | 0,0526 | 0,0308 | 0,0207
R2 ©0,0377 | 0,0337 | 0,0323 | 0,0332 | 0,0408 | 0,0437 | 0,0565 | 0,0365 | 0,0421 | 0,0337 | 0,0264 | 0,0230 | 0,0377 | 0,0837 - ©0,0526 | 0,0230 | 0,0263 | 0,0565 | 0,0565 | 0,0207 | 0,0230 | 0,0157 | 0,0437 | 0,0263 | 0,0207
R3 0,0337 | 0,0377 | 0,0323 | 0,0323 | 0,0332 | 0,0365 | 0,0543 | 0,0308 | 0,0286 | 0,0264 | 0,0243 | 0,0207 | 0,0377 | 0,0365 | 0,0308 - 0,0295 | 0,0263 | 0,0489 | 0,0437 | 0,0207 | 0,0230 | 0,0207 | 0,0308 | 0,0263 | 0,0207
R4 0,0427 | 0,0332 | 0,025z | 00213 | 00270 | 0,0377 | 00385 | 0,0432 | 00480 | 00352 | 0,0383 | 0,0207 | 0,0377 | 0,0455 | 0,0403 | 0,0480 - | 0,0377 | 0,0543 | 0,0530 | 0,0230 | 0,0332 | 00286 | 00455 | 0,033z [ 0,0585
RS 0,0460 | 0,0392 | 0,0323 | 0,027 | 0,0286 | 0,0308 | 0,0450 | 0,0526 | 00450 | 00392 | 0,0543 | 00270 | 0,0485 | 0,0437 | 0,0403 | 0,0403 | 00530 - 0,0530 | 0,0530 | 0,0213 | o,023¢ | g0270 | 0,0504 | 00803 | 0,0337
RE 0,0415 | 0,0415 | 0,0252 | 0,0223 | 0,0270 | 0,0377 | 0,0337 | 0,0365 | 0,0203 | 0,0337 | 0,0255 | 0,0237 | 60,0402 | 0,0337 | 0,0427 | 0,0438 | 0,0337 | 0,0377 - | 00530 | 00282 | 0,0363 | 0,0363 | 0,0502 | 0,035 | 0,0337
R7 0,0394 | 0,0335 | 0,0302 | 0,0401 | 0,0377 | 0,0263 | 0,0337 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0295 | 0,0270 | 0,0286 | 0,0394 | 0,0292 | 0,0372 | 0,0394 | 0,0261 | 0,0344 | 0,0460 - 0,02e1 | 0,0261 | 0,0237 | 0,0485 | 0,0377 | 0,0261
c1 ©0,0335 | 0,0261 | 0,0175 | 0,0157 | 0,0157 | 0,0207 | 0,0264 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0365 | 0,0247 | 0,0237 0,0317 | 0,0317 | 0,030 | 0,0288 | 0,0270 | 0,0332 | 0,0403 - 0,0450 | 0,0485 | 0,0358 | 0,034 | 0,0354
c2 0,0401 | 0,0261 | 0,0237 | 0,0157 | 0,0139 | 0,0207 | 0,0264 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0230 | 0,0261 | 0,0270 0,0377 | 0,0358 | 0,0377 | 0,0286 | 0,0270 | 0,0427 | 0,0403 | 0,0285 - 0,0261 | 0,0358 | 0,0372 | 0,0394
c3 0,0363 | 0,0232 | 0,0254 | 0,0157 | 0,0138 | 0,0207 | 0,0264 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0230 [ 0,0237 | 00247 0,0403 | 0,0353 | 0,0377 | 0,0288 0,0427 | 0,0403 | 0,029 | 0,0261 - ©0,0377 | 0,0308 | 0,0832
E1 0,0261 | 0,0314 | 0,0247 | 0,0270 | 0,0139 | 0,023 | 0,0295 | 0,0263 | 0,0263 | 0,0207 | 0,0261 | 0,0261 | 0,0261 | 0,0337 | 0,0337 | 0,0308 | 0,0337 | 0,0337 | 0,0427 | 0,0485 | 0,0308 | 0,0308 | 0,0308 - 0,0308 | 0,0261
E2 0,0261 | 0,0323 | 0,0205 | 0,0223 | 0,0172 | 0,0207 | 0,0243 | 0,0308 | 0,0263 | 0,0230 | 0,0237 | 0,0237 | 60,0237 | 0,0203 | 0,0353 | 0,0344 | 0,0261 | 0,0237 | 0,0332 | 0,0485 | 0,0247 | 0,0403 | 0,0286 | 0,0337 - 0,0247
E3 0,0261 | 0,0335 | 0,0270 | 0,0211 | 0,0172 | 0,0207 | 0,0243 | 0,0308 | 0,0263 | 0,0230 | 0,0219 | 0,0219 | 0,0219 | 0,0337 | 0,0286 | 0,0308 | 0,0432 | 0,0317 | 0,0392 | 0,0365 | 0,0344 | 0,0377 | 0,0358 | 0,0403 | 0,0230 -

Tablo 8.8 Toplam Iligki Matrisi

Kriterler sT1 T2 T3 T4 TS 5T6 F1 F2 F3 Fa AY1 AY2 AY3 R1 R2 R3 R4 RS RE R7 c1 c2 c3 E1 E2 E3
ST1 0,1434| 0,1651| 0,1805| 0,1435| 0,1614| 0,1801| 0,2173| 0,2083| 0,2002| 0,1833| 0,1775| 0,1437| 0,1386| 02152| 0,2116| 0,2301| 0,1826| 0,1938| 0,256| 0,2658| 0,144| 0,1628| 0,1634| 0,2325| 01336 01632
sT2 0,1899| 0,1438| 0,1833| 01595 0,174%| 0,1813| 0,2361| 0,2174| 0,2188| 0,193| 0,1808| 0,1422| ©01992| 02358| 023%6| 0,2423| 0,1%03| 0,2124| 0,2637| 0,2692| 01857 01771| 01831| 02372 01988 01717
T3 0,1545| 0,1435| 01214 01372| 0,1437| 0,158%| 01873 0,179| 0,1828| 0,1561| 0,1397| 0,1136| 01807| 01836| 0,1307| 0,1995| 0,184 01701 0,22 o2274| o0a1218| 0,1367| o141 o2123| o0,175| 0,1394]
ST 0,1144| 0,1058| 0,1265| 0,0835| 0,1183| 0,1337| 0,1584| 0,1426| 0,1485| 0,1214| 0,1137| 0,097| 0,1258| 0,1475| 01425 0,15 0,1214| 0,1255| 0,1672| 0,1752| 00996 0,1133| o0,1143] 01525] o,125) 01113
ST5 0,1789| 0,1623| 0,1743| 01933 0,14%2| 0,215%| 0,2548| 0,2354| 0,2394| 0,2099| 0,1919| 0,1485| 0,197| 02345| 02388| 0,2453| 0,1878| 0,2081| 0,2752| 0,2867| 0,1529| 01877 0,1598| 0,2538| 02158| 01872
5T 0,1352| 0,1161| 0,1295| 0,125%| 0,1332| 0,1124| 0,1673| 0,1585| 0,1596| 0,1249| 0,1146| 0,0976| 01395| 01843| o1s24| 01708| 0,1254| 0,1373| 0,1884| 0,2119| 01034 0,1135| 01245| o 1894 g 1419 01144
FL 0,1333| 0,1268| 0,1441| 01313 0,1338| 0,1473| 0,1447| 0,165 0,1742| 0,1482| 0,1323| 0,1085| 0,1556| 0,1734| 0,1735| 0,185| 0,1471| 0,1555| 0,1325| 0,2086| 0,1082| 0,118 0,1185| 0,1818| 0,1497| 01383
F2 0,1543| 01412| 01504| 01208 0,1382| 0,1818| 0,1874| 0,1439| 0,1839| 0,1538| 0,1402| 01172| 01812| 01882| 01898 0,1%07| 0,1532| 0,1648| 0,2157| 02307 0,12| o1291| 01307| o2022| o0,164| 01385
F3 0,1634| 0,1488| 0,1628| 0,1543| 0,1508| 0,1783| 0,2003| 0,1915| 0,1551| 0,1581| 0,14s8| 01235| 01755| 01917| 01982 o2021| 01704 01816 0,2393| 0,2432| o,1268| 01392 0,1371| o2174| 01724 g 1432
3 0,1634| 0,1541| 0,1661| 0,1635| 0,1724| 0,1833| 0,2308| 0,1995| 0,2063| 0,1417| 0,1676| 0,1235| 0,183| 02124| 02162 0,2242| 0,173| 0,1901| 0,2454| 0,2538| 0,1387| 0,1518| 0,14%6| 0,2205| 01767 0,15
AYL 0,1611| 0,1484| 01556| D1284| 01756 0,1712| 0,2134| 0,1924| 0,192| 0,170%| 0,127| 0,1375| ©01866| 02086| 02085| 02162| 0,1757| 0,1833| 0,2304| 0,2358| 01285 01412 01408| 0,2125| 01701 01485
AY2 0,1233| 0,118| 0,1117| 0,153| 0,1332| 0,1326| 0,1518| 0,1381| 0,1391| 0,1191| 0,1214| 0,0763| 01243| 01427| 01405| 0,128| 01231 01288 0,1623| 0,1743| o,0995| o,1088| o0,1071| o01583| 0,1313| o 1081
AYZ 0,1914| 0,1721| 0,1807| 01623 0,1922| 0,1383| 0,2423| 0,222| 0,2231| 0,1327| 0,1743| 0,1458| 0,1845| 0,2358| 0,2358| 0,2425| 0,2008| 0,2181| 0,2721| 0,2757| o0,1458| o0,1805| 0,1615| 0,2458| 0,2008| 01725
R1 0,1679| 0,1483| 01557 0,128%| 0,1487| 0,1894| 0,1958| 0,185| 0,1244| 0,1526| 0,1447| 0,1208| 01848| 01568| ©187| 01%23| 01818 0,1892| 0,2381| 0,2418| 01242 01417 0,1323| 0,2197| 01882 01391
R2 0,1809| 0,1651| 0,1687| 0,615 0,1734| 0,1305| 0,232 0,2005| 0,2072| 0,1752| 0,1589| 0,1331| 01872| o0215| 01734| 0,2316| 0,1678| 0,1795| 0,2585| 0,2652| 0,1345( 0,1495| 0,1407| o2z288| o0,178| 01508
R2 0,1618| 0,1545| 0,1533| 01482 0,1518| 0,1675| 0,2105| 0,1775| 0,1763| 0,1533| 0,1428| 0,118| 01709 0,19| 0,1848| ©,1622| ©0,1584| 0,1631| 0,2276] 0,2305| 0,1224| 0,1365| 0,1322| 0,1964] 0,1617| 61372
R4 0,1984| 0,1763| 01763 0,1605| 0,1707| 0,1%62| 0,227| 0,2202| 0,224 0,1916| 0,1793| 0,1403| 01993| 02313| 02263 0,2203| 0,158 0,2028| 0,2718| 0,2793| 0,1463| 0,1765| 0,1637| ©0,2458| 02004 01953
RS 0,2073| 0,1878| 0,1883| 01714 0,1732| 0,197| 0,2448| 0,2363| 0,2322| 0,1989| 0,2027| 0,1516| 02165 0238| 02343| 02433| 0,2154| 0,1741| 0,2793| o,2891| o,1507 0,167 0,1677| 0,2591| 02108| 01807
RE 0,1834| 0,1767| 0,1635| 0,1557| 0,1636| 0,1881| 0,2152| o0,2051| 0,2097] 0,179| 0,1658| 0,1372| 0,1337| 02112| 02193 0,2334| 01825 0,1944| 0,2091| 0,2678| 0,1464| o0,1668| 0,1642| 0,2401| 0,1315] 01675
R7 0,1734| 0,1567| 0,1575| 0,158%| 0,1613| 0,1823| 0,19%| 0,1248| 0,1858| 0,1622| 0,1516| 0,1316| 01788| 01%08| 0198| 02077 01818 0,1771| 0,2338| 0,1978| 01327 0,1454| 0,1407| 02208| 0,178 01478
(=} 0,158| 0,1401| 0,1354| 0,1254| 0,1297| 0,1468| 0,1776| 0,1716| 0,1726| 0,1574| 01383| 01187 0,1557 0,18| 0,1797| 0,1859| 01533| 0,1583| 0,2125| 0,2203| 00991 o155 o0,155| 01952 0,1842| 01518
[£] 0,1618| 0,1332| 0,333 0,1237| 0,1284| 0,1443| 0,1751| 0,1632 0,17| 0,1427| 0,1381| 0,1202| ©0,1526| ©0,1828| 0,1807| 0,1895| 0,1511| 01561| 02127 02172 0,1252| o0,1088| 0,1318| 0,1325| 0,1845| 0,145
=3 0,1577| 01207| ©12| 01232| 01258 0,1423| 0,1743| 0,1884| 0,1693| 0,1421| 01352| 01174| 0152| 01845 0,18| 0,1887| 01505| 0,1533| 0,2118| 0,2163| 0,1248| ©0,1337| o1088| 0,1338| 01578 o152
E1 0,147| 0,415 0,1383| 0,133| 0,1251| 0,1484| 0,176| 0,1631| 01842| 0,1389| 01388| 01178| 01s08| 0,177| 0,1763| 0,1803| 0,154| 0,1604| 0,2101| 0,2222| o,1255 0,137| 01348| 0,1557| o,1568| 01351
E2 0,1434| 0,133| 01309 01255 0,1243| 0,1335| 0,1663| 0,1631| 0,1533| 0,1374| 0,1308| 0,1128| 0,1448| 0,1783| 01745| 0,1798| 0,143 0,1472| 0,2018| 0,2171| 0,1171| 01427 0,1293| 0,1837| 06,1231 01303
E3 01455 0143| 013%8| D1288| 0,127| 0,1424| 0,1702| 0,1867| 0,1636| 0,1406| 0,1323| 0,1134| 01463| 01765| 01714| 01802| 0,1825| 0,158 0,2082| 0,2103| 01238 0,1433| 01392 0,1938| 01491 01087
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Tablo 8.9 Kriterlerin Birbirleriyle Olan iligki Matrisi

ST1|ST2|5T3[ST4 |5T5|S5T6 |F1|F2|F3 |F4 |AYL [AY2 |AY3 |R1|R2 |R3 (R4 |R5 |R6 RV |C1|C2(C3 |EL |E2|E3
5T1 ol 00 0 0 o0 0 1} 1| if 0y 0O © 1) 1| 1 1] 0] 1] 1| 1] 0of 0] 0] 1] 1] O
5T2 1 0 0 0 of 0 1} 1} 1f 1} 0o @ 1) 1| 1 1] 1) 1] 1| 1} 0of 0] 0] 1] 1] 0O
ST3 0ol 00 0] 0 0 0 1] 0o 0Of 0 0O © 0 0 1 1] 0 0] 1| 1] 0f 0] 0] 1] 0] O
574 o] 00 0) 0 0f 0 0 0O Of 0O 0O O 0 0f 0 0 0] O] O O Of O] 0] O] 0] O
5T5 o 0 0 1 of 1) 1} 1} 1f 1} 1| o 1) 1| 1f 1} 1) 1] 1| 1] Of 0] 0] 1] 1] O
5T6 o] 00 0] 0 0f 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0f 0 0 0] 0f 1] 0f 0] 0] O] 0] O
F1 o] 00 0] 0 0f 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0Q 0 1] 1] 0f 0| 0] 0] 0] O
F2 0o @ 0 o 0 @ 1, ofof 0 0 0 0 0 1| 1If{ 0of O 1| 1) 0) 0] 0] 1] 0] O
F3 0o ¢ 0 o 0 o 1 1{ of 0] 0 0] 0 1] 1| 1f 0of O 1| 1) 0) 0] 0] 1] 0] O
F4 0 00 0 0 0 0 1} 1} 1f 0y 0O © 0 1| 1f 1] 0) 1] 1| 1] ©of 0] 0] 1] 0] O
AYL| 0 0 0] 0 0 0) 1] 1) 1f 0 0 © 0] 1| 1f 1| 0) 0] 1| 1) ©of 0] 0] 1| 0] O
AY2| 0 0 0] 0] 0 00 0 0Of0 0 O 0 0 0f 0] 0] 0] 0 0] O O] 0) O] 0] O
AY3 1 0 0y o0 1 1) 1| 1} 1f 1} 0O @ 0] 1| 1 1] 1) 1] 1| 1} ©of 0] 0] 1] 1] O
R1 0l 00 00 0 0 0 1 0 1f 0y 0O © 0 0 1 1] 0 0] 1| 1) of 0] 1] 1] 0] O
R2 ol 00 0 0 o0 1) 1} 1| if 0f 0| © 1) 1| 0of 1] 0] 0] 1| 1] Of 0] 0] 1] 0] O
R3 o] 00 0] 0 0 0 1] 0o 0Of 0 0O © 0 1 0f 0] 0 0] 1| 1) 0f 0] 0] 1] 0] O
R4 1 0 0 0 of 1) 1| 1} 1f 1} 0o @ 1) 1| 1f 1] 0] 1] 1] 1] Of 0] 0] 1] 1] 1
RS 1 1 0 o0 of 1) 1| 1} 1f 1} 1| of 1) 1| 1f 1] 1) 0] 1| 1| 0f 0] 0] 1] 1] O
R6 1 0 0 o of 1) 1| 1| 1f 0y o @ 1) 1| 1 1] 0 1] 0] 1] 0f 0] 0] 1] 1] O
R7 ol 00 00 0 0of 0 1 0 0f 0 0 @ 0 1 1f 1] 0 0] 1] 0] 0f 0] 0] 1] 0] O
1 o ¢ 0 o 0 @ o of o0 0 0 0 0 0 0f 0f O 1] 1) 0) 0] 0] 1] 0] O
2 0o ¢ 0 o 0 0o o of o0 0 0 0 0 0 1f 0of 0f 1] 1) 0) 0] 0] 1] 0] O
C3 0o ¢ 0 o 0 o o of o0 0 0 0 0 0 1f 0of 0f 1| 1) 0) 0] 0] 1) 0] O
El 0 00 0 00 0f 0) O 0O Of0O O © 0 0 0 0 0 0] 1] 1) 0 0] 0)J O] 0] O
E2 0] 00 00 0f 0f 0 0O 00O 0 0O © 0 0 0 0 0 0 1] 1) 0 0 0) 0] 0] O
E3 0 00 00 0f 0f 0 0O 0O Of 0O 0O © 0 0 0 0 0 0 1] 1) 0f 0 0] 1] 0] O

Tablo 8.9 da ortaya cikan duruma gore 26 adet kriterin icerisinde birbirini
etkileyen ve birbirinden etkilenen bir¢ok kriterin var oldugu gozlemlenmistir.
Buna gore, firma stratejisine uygunluk (ST1) kriterinin; finansal kaynak ana
kriteri altindaki yatirim ihtiyaci (F1), sirket degerlemesi(F2) ve yatirim/degerleme
orani (F3) kriterleriyle, altyapi yeterliligi ana kriteri altindaki teknolojik yeterlilik
(AY3) kriteriyle, rekabetci yonii ana kriteri altindaki yenilik¢i yonii (R4) haric
diger kriterleriyle ve ekonomik kazanimlar ana kriteri altindaki karliliga katkisi
(E1) ve ulusal ekonomiye katkisi (E2) kriterleri ile bir iliskisinin oldugunu
sOyleyebiliriz. Yine Olceklenebilirlik (R1) kriteri icin finansal kaynak ana kriteri
alinda yatinm ihtiyaci (F1) ve yatirim/degerleme orami (F3) kriterleriyle,
rekabetci yonii ana kriteri altindaki yasam cevrimi (R2), pazara cikis siiresi (R3),

rakiplerine kars: stiinliik diizeyi (R6), c¢ikis potansiyeli (R7) kriterleriyle ve son
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olarak sosyal ve cevresel ana kriteri altindaki toplumsal yarar (G2) ve hukuki ve

etik acidan uygunluk (C3) kriterleriyle iligkili olduklarini soyleyebiliriz.

Tablo 8.9’daki kriterlerin birbirleriyle olan iligkilerine gore kriter agirliklarinin
belirlenmesinde kullanilacak yontem olarak, aralarinda iliski bulunan kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak en uygun yontem olarak PBAAS
yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Bu yontemin uygulanabilmesi icin
superdecision programi kullanilarak ag modeli olusturulmustur. Asagidaki sekilde

ag modelinin gosterimi yer almaktadir.

AMACE)
| Stratejik\. m‘ Altyapi Yeterliligi @63 Sosyal Ve Cevresel [ EI1E3
ST T0|R A1 [10] ¢1 [/]T]
ST2 | A [#]0] \ ¢2 (~]0]
5T3 [/]0] AY3 2] 0] \ 3 ~] 0]
ST4 aE . \
B  AddNode.. E) Add Nade... N B Add Node...
~—, f““\ ~ = @\ T\
Finansal Kaynak EEE Rekabetg Yénii E. ‘ Ekonomik Kazanimlar EAEIQ
F1 EI - R1 ~]0] E1 0}
= gm @ k. 2 @& | e ]}
F3 U] R3 [2]0] E3 7]0]
F4 aEm . R aE .
0 Add Node... o) Add Node... e Add Node...

Sekil 8.2 Superdecisionda Olusturulan Ag Modeli

Sekil 8.2'deki ag modeline gore stratejik, finansal kaynak, rekabetci yoni ve
ekonomik kazanmimlar ana kriterlerinin icsel bagimliliklara sahip oldugu
goriilmektedir.  Yine tiim ana kriterlerin dissal bagimliliklarinin oldugu
goriilmektedir. Aym1 zamanda stratejik kiimesi ve altyapi yeterliligi kiimesi
arasinda, finansal kaynak kiimesi ve rekabetci yoni kiimesi arasinda geri bildirim

olustugu gozlemlenmistir.

Daha sonra uzmanlar icin olusturulan degerlendirme anketinin doldurulmasi

saglanmistir. Bunun icin Tablo 7.2’ deki Pisagor dilsel 6lcegi kullanilmis olup
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Saaty’nin 1-9 Olcegine donistiiriilerek degerlendirmede kullanilmistir. Kriter

agirliklarinin degerlendirilmesinde 3 uzman arasinda konsensiis saglanmis olup

degerler oy birligi ile anket sonuclari elde edilmistir.

Asagidaki tabloda uzmanlarin degerlendirmesinden bir 6rnek gosterilmistir.

Tablo 8.10 Olceklenebilirlik(R1) Acisindan Rekabetci Yonii Alt Kriterlerinin

Pisagor Dilsel Olcege Gore Degerlendirilmesi

R1 R2 R3 R6 R7
R2 EO 00 co cDSO
R3 DSO EOQ 00 CcDSO
R6 CcDSO DSO EO 0oDSO
R7 co co 00 EO

Tablo 8.11 Olceklenebilirlik(R1) Acisindan Rekabetci Yonii Alt Kriterlerinin

Degerlendirilmesi
Olceklenebilirlik(R1) Agisindan Rekabetci Yonii Alt Kriterlerinin Degerlendirilmesi
R2 71654 2112 4 6|78 R3
R2 76|54 21112314 6|78 R6
R2 716 l 4 2112|314 6|78 R7
R3 71654 2112 4 6|78 R6
R3 716 4 2112|314 6|78 R7
R6 l 6|54 21112314 6|78 R7
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Asagida superdecisionla hesaplanmis tutarlilik orani verilmistir.

Tablo 8.12 Tutarlilik Oran1 (Tablo 8.11 icin)

Inconsistency: 0.09003
R2 [0.13639
R3 [0.25891
R6 [0.55580
R7 [0.04890

Tablo 8.13 Olceklenebilirlik(R1) Agisindan Finansal Kaynak Alt Kriterlerinin

Degerlendirilmesi

Olceklenebilirlik(R1) Agisindan Finansal Kaynak Alt Kriterlerinin Degerlendirilmesi

F19876543212.456789F3

Saaty Olcegine gore bakilirsa bu iki tablo icin 6l¢eklenebilirlik kriterine gore pazara
cikis siiresi, yasam cevrimine gore orta derecede 6nemli, rakiplerine gore tistiinlitk
diizeyi kriteri yasam ¢evrimine gore kuvvetli derecede 6nemli, yasam cevrimi ¢ikis
potansiyeline gore kuvvetli derecede 6nemli, rakiplerine karsi istlinliik diizeyi
pazara cikis siliresine gore orta derecede oOnemli, pazara cikis siiresi cikis
potansiyeline gore kuvvetli derecede 6nemli ve rakiplerine karsi tistiinliik diizeyi
cikis potansiyeline gore cok kuvvetli derecede onemli oldugu seklinde
degerlendirilmistir. Finansal kaynak alt kriterlerinin degerlendirilmesinde ise
yatirim/degerleme orani kriterinin yatirim ihtiyacina gore orta derecede onemli

oldugu goriilmektedir.

Bu tablolarin tutarli olup olmadig1 karsilastirilmis ve tutarlilik oraninin 0.1’den
diisiik oldugu goriilmiistiir. Tablo 8.11 igin tutarlilik oran1 0.09003 iken Tablo

8.13 icin tutarlilik orani 0’dir.
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Asagida bazi superdecision kullanilarak elde edilmis kriter degerlendirmelerinin

yer aldigi tablolar verilmistir.

Tablo 8.14 Firma Stratejisine Uygunluk (ST1) Acisindan Rekabetci Yoni Alt

Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Comparisons wrt "ST1" node in "Rekabetci Yonu" cluster
R1 is strongly more important than R2

1. R1| >=9.5 |0|8|7|6|5 4|3|2| |2|3]4]5|6]|7|8]9] >=9.5 |No compr2
2. R1 >=0.5|9|8|7|6|5 4|3|2| |2|3]4|5|6|7]|e| >=0.5 [No comp]rs
3. R1 >=9.5|0|8|7|6|5|4[3 2| |2|3|4|5|6|7|8]0| >=9.5 |No comp| RS
4. R1 >=9.5|9|8|7|6|5|a|3|2| |23 4|5|6|7|8|s| >=9.5 [No comp]rs
5. R1 >=0.5|9|8|7|6|s|a|3|2| 2|3|4|5|6|7]8|e| >=0.5 [No comp]r7
6. Rz >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 2|3]4|5|6|7]8|0| >=0.5 |No comp,r3
7. R2 >=9.5|9|8|7|6|5|a|3|2| |2[3 4|5|6|7|8|o| >=9.5 |No comp|rs
8. R2 >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |23 4|5|6|7||e| >=0.5 [No comp]rs
9. Rz >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4|5|6]7 80| >=9.5 [No comp/r7
10.R3 >=0.5|9|8|7]6|5|4|3|2| |2|3]4[5 6|7|8]o] >=0.5 |No comp/rs
11.R3 >=0.5|0|8|7|6|5|4|3|2| |2]3|4|s 6|7|8|o] >=0.5 |No comp]re
12.R3 >=0.5|o|8|7|6|5|4|3|2| |2[s 4|s|6|7||o| >=0.5 |No comp|r7
13.R5 >=0.5|9|8|7|6|5|a|3|2| 2|3|4|5|6|7|8]o] >=0.5 |No comp]re
14.R5 >=0.5|0|8|7]6|5|4|3]2| 2|3|4|s|6|7|8|o] >=0.5 |No comp|r7
15.R6 >=0.5 |0|8|7|6|5|4|3|2| 2|3]4|s|6|7||o|>=9.5 |No comp|r7

Tablo 8.15 Is Giicii Yeterliligi (AY1) Acisindan Finansal Kaynak Alt Kriterlerinin
Degerlendirilmesi

>omparisons wrt "AY 1" node in "Finansal Kaynak" cluster
“1 is moderately more important than F2

.F1| >=0.5 |9|8|7|6|5(4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9|=>=0.5 |[No comp.|F2

LF1 >=05|9|8|7|6|5|4 2|3|4|5|6|7|8|9] >=0.5 (Mo comp.| F3

32
l.F2 >=05|9|8|7|6|5|4 3|2r2 3|4|5|6|7(8|9| >=9.5 [No comp.|F3
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Ttm kriterler icin bu ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra agirliklandirilmamis
siper matris elde edilir. Asagida superdecisionla elde edilen siiper matris
goriintiisii verilmistir. Tablo 8.16 Agirlikli siiper matris, agirliklandirilmamais stiper
matristeki degerlerin siitun toplami ile yapilan oranlamas: ile gerceklestirilen
normalizasyon sonucu ile elde edilmistir. Agirlikli stiper matris Tablo 8.17’da

gosterilmistir.

Stiper matrisin her bir satir1 belli bir degerde sabit kalana kadar kuvveti alinarak

Tablo 8.18’de verilen limit matris elde edilmistir.
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Tablo 8.16 Agirliklandirilmamais Siiper Matris

AVl A2 AY3 E1 E2 £3 F1 F2 F3 F4 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 (a1 (&) 3 ST1 ST2 sT3 ST4 STS sT6
AY1 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,0000
AY2 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
AY3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,0000
3 1,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,1884 | 0,7500 | 0,8750 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,7500 | 0,8333 | 1,0000 | 0,0000 | 0,7500 | 0,0000
£2 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0810 | 0,2500 | 0,1250 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2500 | 0,1667 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2500 | 0,0000
£3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7306 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
F1 0,6000 | 0,0000 | 0,2626 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,1667 | 0,7143 | 0,2500 | 0,3189 | 1,0000 | 0,0927 | 0,2087 | 0,1047 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3333 | 0,0579 | 1,0000 | 0,0000 | 0,5294 | 0,0000
F2 0,2000 | 0,0000 | 0,0988 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8333 | 0,1429 | 0,0000 | 0,2211 | 0,0000 | 0,1775 | 0,0512 | 0,2583 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3333 | 0,1264 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1377 | 0,0000
F3 0,2000 | 0,0000 | 0,1158 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1429 | 0,7500 | 0,4600 | 0,0000 | 0,1942 | 0,0972 | 0,6370 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3333 | 0,1264 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1208 | 0,0000
F4 0,0000 | 0,0000 | 0,5229 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5356 | 0,6428 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,6894 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2122 | 0,0000
R1 0,1075 | 0,0000 | 0,0542 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2637 | 0,0478 | 0,0000 | 0,0838 | 0,6370 | 0,0727 | 0,1579 | 0,2671 | 0,2969 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2401 | 0,0804 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0513 | 0,0000
R2 0,3962 | 0,0000 | 0,2924 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0547 | 0,0591 | 0,1048 | 0,1364 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0572 | 0,0425 | 0,0622 | 0,0473 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0502 | 0,0359 | 0,1942 | 0,0000 | 0,2619 | 0,0000
R3 0,3345 | 0,0000 | 0,3392 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1726 | 0,0536 | 0,1098 | 0,2589 | 0,4789 | 0,0000 | 0,0495 | 0,0484 | 0,0593 | 0,0875 | 0,0000 | 0,2583 | 0,1884 | 0,0473 | 0,0292 | 0,1775 | 0,0000 | 0,2823 | 0,0000
R4 0,0000 | 0,0000 | 0,0833 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3553 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1818 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1026 | 0,0000
RS 0,0000 | 0,0000 | 0,0997 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,4894 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2398 | 0,0000 | 0,5464 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1742 | 0,2144 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0744 | 0,0000
R6 0,0878 | 0,0000 | 0,0990 | 0,2500 | 0,7500 | 0,5000 | 0,7500 | 0,6263 | 0,4982 | 0,2168 | 0,5558 | 0,1990 | 0,2583 | 0,4369 | 0,3377 | 0,0000 | 0,5683 | 0,8333 | 0,6370 | 0,7306 | 0,2730 | 0,2859 | 0,0927 | 0,0000 | 0,0784 | 0,0000
R7 0,0741 | 0,0000 | 0,0321 | 0,7500 | 0,2500 | 0,5000 | 0,2500 | 0,1463 | 0,1254 | 0,0315 | 0,0489 | 0,2383 | 0,1047 | 0,1439 | 0,0582 | 0,0651 | 0,0000 | 0,1667 | 0,1047 | 0,0810 | 0,2153 | 0,1724 | 0,5356 | 0,0000 | 0,1492 | 1,0000
¢l 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
¢ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
[} 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
ST1 0,0000 | 0,0000 | 0,1562 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8333 | 0,2790 | 0,8333 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
sT2 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,6491 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
ST3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
sT4 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2500 | 0,0000
STS 0,0000 | 0,0000 | 0,6586 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
ST6 0,0000 | 0,0000 | 0,1852 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,1667 | 0,0719 | 0,1667 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7500 | 0,0000
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Tablo 8.17 Agirliklandirilmis Siiper Matris

AY1l AY2 AY3 El E2 E3 F1 F2 F3 F4 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 (o5 G2 G3 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 STe

AY1 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000 |o0,0000 |0,0000 [0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000 [0,0000 [o00000 [0,0000 [0,0502 |o0,0000 |o0,0000 [|0,0000 [0,0000 |00000 |o0,0000 [0,0000 |0,0000 |o0,0000 [0,0272 | 0,0000

AY2 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

AY3 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1004 | 0,0000 | 0,1004 | 0,0502 | 0,1004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0886 | 0,0545 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0272 | 0,0000

E1 | 0,3133 | 0,0000 | 0,1381 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7500 | 0,0000 | 0,6586 | 0,6586 | 0,6586 | 0,6535 | 0,4555 | 0,6932 | 0,0858 | 0,3416 | 0,3985 | 0,6932 | 0,7500 | 0,7500 | 0,7500 | 0,2075 | 0,1417 | 0,3035 | 0,0000 | 0,1275 | 0,0000

E2 | 0,0000 |0,0000 |0,1381 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0369 | 0,1139 | 0,0569 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0692 | 0,0283 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0425 | 0,0000

E3 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3328 | 0,0000 | 0,0000 { 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

F1 0,3317 | 0,0000 [ 0,1280 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1562 | 0,0260 | 0,1116 | 0,0573 | 0,0509 | 0,2430 | 0,0148 | 0,0333 | 0,0167 | 0,2430 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0387 | 0,0041 | 0,1272 | 0,0000 | 0,0377 | 0,0000

F2 | 0,1106 | 0,0000 | 0,0482 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1302 | 0,0223 | 0,0000 | 0,0353 | 0,0000 | 0,0283 | 0,0082 | 0,0412 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0387 | 0,0090 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0098 | 0,0000

F3 | 0,1106 | 0,0000 | 0,0564 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0223 | 0,1718 | 0,0734 | 0,0000 | 0,0310 | 0,0155 | 0,1017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0387 | 0,0090 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0086 | 0,0000

F4 0,0000 | 0,0000 [ 0,2549 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0855 | 0,1026 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0491 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0151 | 0,0000

R1 0,0144 | 0,0000 [ 0,0064 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0488 | 0,0088 | 0,0000 | 0,0035 | 0,0406 | 0,0031 | 0,0066 | 0,0112 | 0,0189 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1246 | 0,0256 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0164 | 0,0000

R2 | 0,0531 |0,0000 |0,0346 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,0000 | 0,0101 | 0,0109 | 0,0194 | 0,0082 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0024 | 0,0018 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0260 | 0,0115 | 0,1106 | 0,0000 | 0,0835 | 0,0000

R3 | 0,0448 | 0,0000 | 0,0401 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0320 | 0,0099 | 0,0203 | 0,0156 | 0,0201 | 0,0000 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0056 | 0,0000 | 0,0646 | 0,0471 | 0,0245 | 0,0093 | 0,1010 | 0,0000 | 0,0900 | 0,0000

R4 0,0000 | 0,0000 [ 0,0098 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0149 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0580 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0327 | 0,0000

R5 0,0000 | 0,0000 [ 0,0118 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0906 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0101 | 0,0000 | 0,0229 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0904 | 0,0684 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0237 | 0,0000

R6 0,0118 | 0,0000 | 0,0117 | 0,2500 | 0,7500 | 0,1250 | 0,7500 | 0,1160 | 0,0923 | 0,0401 | 0,0334 | 0,0083 | 0,0165 | 0,0183 | 0,0142 | 0,0000 | 0,0362 | 0,2083 | 0,1593 | 0,1827 | 0,1416 | 0,0912 | 0,0528 | 0,0000 | 0,0250 | 0,0000

R7 0,0099 | 0,0000 | 0,0038 | 0,7500 | 0,2500 | 0,1250 | 0,2500 | 0,0271 | 0,0232 | 0,0058 | 0,0029 | 0,0100 | 0,0067 | 0,0060 | 0,0024 | 0,0027 | 0,0000 | 0,0417 | 0,0262 | 0,0202 | 0,1117 | 0,0550 | 0,3049 | 0,0000 | 0,0476 | 1,0000

(o] 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

G2 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

c3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0573 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

ST1 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0185 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2022 | 0,0677 | 0,2022 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3852 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

ST2 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1575 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

ST3 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 ( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 {( 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

ST4 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0963 | 0,0000

ST5 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0778 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

ST6 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0219 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2427 | 0,0000 | 0,0404 | 0,0175 | 0,0404 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2889 | 0,0000

103




Tablo 8.18 Limit Matris

AY1l AY2 AY3 El E2 E3 F1 F2 F3 F4 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 (o] G2 G3 ST1 ST2 ST3 ST4 STS ST6
Ayl | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 { 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
AY2 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
AY3 | 0,021 | 0,000 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,000 | 0,021 | 0,021
El 0,315 | 0,000 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,315 | 0,000 | 0,315 | 0,315
E2 0,016 | 0,000 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,000 | 0,016 | 0,016
E3 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 { 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
F1 0,080 | 0,000 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 [ 0,080 | 0,080 | 0,000 | 0,080 | 0,080
F2 0,013 | 0,000 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,000 | 0,013 | 0,013
F3 0,023 | 0,000 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,000 | 0,023 | 0,023
F4 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 [ 0,006 [ 0,006 [ 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 [ 0,006 [ 0,006 | 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,006
R1 | 0,013 | 0,000 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,000 | 0,013 | 0,013
R2 | 0,004 | 0,000 | 0,004 | 0,004 [ 0,004 | 0,004 ( 0,004 [ 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 [ 0,004 [ 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,000 | 0,004 | 0,004
R3 | 0,005 | 0,000 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,000 | 0,005 | 0,005
R4 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 ( 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 { 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
R5 | 0,008 | 0,000 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 [ 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,000 | 0,008 | 0,008
R6 | 0,171 | 0,000 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,171 | 0,000 | 0,171 | 0,171
R7 | 0,275 | 0,000 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,275 | 0,000 | 0,275 | 0,275
¢l | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
G2 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
3 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 { 0,001 [ 0,001 [ 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001
ST1 | 0,036 | 0,000 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,000 | 0,036 | 0,036
ST2 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 { 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 [ 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001
ST3 | 0,000 ( 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
ST4 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
ST5 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 { 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 [ 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,002
ST6 | 0,009 [ 0,000 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 [ 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 [ 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,000 | 0,009 | 0,009
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agirliklar verilmistir.

Tablo 8.19 Kriter Agirliklar

Asagidaki tabloda PBAAS yonteminin uygulanmasi sonucu belirlenen kriter

Kriter Kodu Kriter Ad1 Aglgliltlfll;m
AY1 Is Giicii Yeterliligi 0,0004540
AY2 Ekip Uyumu 0,0000001
AY3 Teknolojik Yeterlilik 0,0212960

El Karliliga Katkis1 0,3147520
E2 Ulusal Ekonomiye Katkisi 0,0162190
E3 Patentlenebilirlik 0,0001530
F1 Yatirim ihtiyac1 0,0797550
F2 Sirket Degerlemesi 0,0128810
F3 Yatirim/Degerleme Orani 0,0228910
F4 Uygulama Maliyetleri 0,0063910
R1 Olceklenebilirlik 0,0132610
R2 Yasam Cevrimi 0,0037570
R3 Pazara Cikis Stiresi 0,0049840
R4 Yenilikci Yonii 0,0004590
R5 Teknoloji Diizeyi 0,0081380
R6 Rakiplerine Kars1 Ustiinliik Diizeyi 0,1708810
R7 Cikis Potansiyeli 0,2748470
C1 Ekolojik Zarar 0,00000001
G2 Toplumsal Yarar 0,00000001
C3 Hukuki ve Etik Acidan Uygunluk 0,0007610
ST1 Firma Stratejisine Uygunluk 0,0360910
ST2 Sektor Tipi 0,0012820
ST3 Gelir Modeli 0,00000001
ST4 Ortaklik Yapisi 0,0001600
ST5 Girisimin Asamast 0,0016580
ST6 Sirketlesme Durumu 0,0089300
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Tablo 8.19’a gore en onemli kriter olarak girisimcilik projesinin “karhiliga katk:”
kriteri olarak belirlenmistir. Bu kriteri sirasiyla “cikis potansiyeli, rakiplerine karsi
tistlinliik diizeyi, yatirim ihtiyaci ve firma stratejisine uygunluk” kriterlerinin diger
kriterlere gore 6nem agirliginin fazla oldugu tespit edilmistir. Ekolojik zarar,
toplumsal yarar ve ekip uyumu gibi kriterlerin digerlerine gore daha diisiik

agirliga sahip oldugu gorilmektedir.

Tablo 8.19 deki kriter agirliklar1 alinarak alternatif degerlendirmesi i¢in son

yontem olan Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi uygulanacaktir.

Bunun i¢in oncelikle uzmanlara alternatif degerlendirmelerini yapmalari igin
Tablo 7.3’ deki Pisagor dilsel degerleri kullanmalari istenmistir. Her bir uzman bu

degerlendirmeleri yapmistir. Asagida Tablo 8.20 de Uzman 2 ye ait

degerlendirmeler yer almaktadir.

Tablo 8.20 Uzman 2’ye gore Alternatif Degerlendirmeleri

ALl | AL2 | AL3 | AL4 | AL5

ST1| O oy oy oY | O
ST2| D |ADY| OY |ADY| Y
ST3| Y 0 oy Y 0

ST4 | Y D oy | Y 0
ST5 [ OY | ADY [ ADY| Y |ADY
ST6 [ ADY | OY | OY |ADY| O
Fl1 | OY | OY | ADY | OY | ADY

F2 [0) oY | OY | OY | Y
F3 [0) Y Y oy | Y
FA | O D Y oy | Y
AYl| O Y oy | O 0
AY2 | Y Y D O | oy
AY3| O Y oy | O 0
R1 Y Oy |[ADY | Y 0
R2 Y oy Y Y
R3 | OY Y Oy |OY | Y
R4 | O oy Y Y oy
RS | O |ADY| OY Y Y
R6 | OY | OY Y O | oy

R7
G1 [ ADD | ADD | ADD
€2 ] O O | OD
¢3 | OY | OY | ADY
E1L)| O | O | Y
E2| O | O | O

=<
=<
=<
o
=<
o
=<

O|0|0|0|=<
Oo|o |0 |0 |Oo




e3 |apy| v |aby| o | o |

Bu alternatif degerlendirmelerin Pisagor bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali
Tablo 8.21 de verilmistir. Burada ilk deger iiye olma derecesinin en diisiik degeri,
ikinci deger liye olma derecesinin en yiiksek degeri, liclincli deger iiye olmama
derecesinin en diisiik ve son deger ise iiye olmama derecesinin en yiliksek degerini

gostermektedir.

Tablo 8.21 Uzman 2'ye Ait Pisagor Bulanik Sayilar Matrisi

ALl AL2 AL3 AL4 AL5

My | By | Vg | Vy | Ky | My |V, | Vy | Ky [Hy |V [ Vy [ Wy My |V (Vg | B [ By [V | Vy
sT1| 05| 05]05] 05 [065] 085 | 015 | 035 |0,65]085]0,15]0,35]0,65]085]015]035] 05 | 05 | 05 | 0,5
st2| 03050507 [08] 095 [005] 02 [065]|085]0,15[035] 08 [095/005]02[05][07]03]05
s3] 05] 070305 05| o5 [ 05 ] o5 [065|085]015[035][ 0507 03][05][05][05]05]05
st4|05] 070305 03] o5 [ 05 07 [065[085]0,15[035][ 0507 03]|05]05]05]05]05
sT5 | 0,65 0,85 [0,15 | 035 [ 08 | 095 [ 005 | 02 |08 [095]005][ 02 0507 03]05][08]095]|005]02
st6 | 0,8 [0,95[0,05] 02 [065| 085 [ 0315 | 035 [0,65]085]0,15[035] 08 [0,95[005] 02 [05][05]05]05
F1 | 0,65]0,85[0,15] 035 |065| 085 | 015 | 035 | 08 | 095005 02 |0,65]085]0,15]0,35] 08 [0,95]005] 0,2
F2 | 05| 05[05] 05 [065] 085 |05 | 035 [0,65]085]0,15 0,35 | 0,65]085]0,15]035] 05 | 07 | 03 | 05
F3 |05 ]05] 05|05 05| 07 [ 03|05 [05]|07][03][05]065]085]/015]035]05]07]03]05
F4 | 05| 05] 05|05 ][03|] o5 [ 05| 07 [05]|07]03][05]065[085]015]035] 0507 03]05
A1 o5 [ 050505 [05] 07 | 03 | 05 |065]/085]015[035] 05|05 05][05]05]05]05]05
Av2[ 05 [07 03|05 [05] 07 [ 03 |05 [03]05]05]07]05]05]05]05]065]085]015][035
AY3| 05 [ 05|05 05 05| 07 | 03 | 05 [065]085]015]035] 0505 05]05]05]05]05]05
R1 [ 05|07 [ 03[ 05 [o65] 08 |05 035 | 08][095[005[02]05][07]03]|05]05][05][05]05
R2 [ 05|07 ]03[05] 05[] 07 |03 | 05 |065[085[015]035] 05|07 03]05]05][07][03]05
R3 [0,65]085[015[035] 05| 07 | 03 | 05 |065][085]015]035]065]0,85[0315]|035]05][07][03]05
R4 |05 |05 |05 ] 05 |065] 08 |05 035 | 0507 |03]05]|05]|07]03]05]065]085]035]035
R5 | 05 | 0505|0508/ 09 |005]| 02 [065[085]|015]035] 05|07 03]05]|05]07]03]05
R6 | 0,65]0,85[0,15] 035 |065] 08 | 015|035 | 0507 |03][05]|05][05]05]05]065][085][035]035
R7 [ 05|07 03] 05]05] 07 |03 |05 |05]07]03]05]065]085]0315]0,35]0,65]0,85]0,5]0,35
¢1 [005] 0208095 |005] 02 | 08 [095 |005][02]08][095]05][07]03]|05]|05]05][05]05
c2 [o5|05]05][05] 05[] 05 | 05 | 05 |015]035]|065]08 |05 05]05]05]|05][05][05]05
¢3 [065]085]0,15]035|065] 08 | 015|035 | 08 [095[005]02]05]|05]05]05]05]05]05]05
EL |05 ] 05][ 05|05 05| 05 [ 05| 05 [05]|0703][05][05][05]05]|05][03][05]05]07
E2 |05 ] 05] 05|05 05| 05 [ 05 | 05 [05]|05][05][05]05]05]05]|05]05]05]05]05
E3 | 08 |095]005] 02 [05]| 07 | 03 | 05 |08 |095]005]02]05]05]05]05]05]05]05]05

Pisagor bulanik sayilar matrisi olusturduktan sonra bir 6nceki béliimde verilen
esitlik (8.19) kullanilarak {i¢ uzmana ait matrisler birlestirilir. Asagida uzman
degerlendirmelerinin sonucunda elde edilen birlestirilmis matrise ait detayli tablo

verilmistir.
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Tablo 8.22 Uzmanlarin Degerlendirilmelerinin Birlestirildigi Pisagor Bulanik

Matris
ALl AL2 AL3 AL4 ALS

My [Hy |V | Vy | Wy [By [V | Vy | Wy [By [V [ Vy | P [By |V [ Yy | B | By |V | Uy
ST1 |05 |05 |05 |05 061|078 022|039 061|078 022|039 061|081 ]019[039|05 |05 |05 |05
ST2 038 |05 |05 |063]073[09 |011]027 061|078 022|039 |073]|091|0,09]|027|05 |065]036 |05
ST3 |05 |07 |03 |o5 |o5 |05 |05 |05 |o61|078 022|039 |05 |07 |03 |05 |05 |05 |05 |05
ST4 |05 |065]|036 |05 |038|05 |05 |063|061|078 02203905 |07 |03 |05 |05 |05 |05 |05
ST5 | o061 |0,78 | 0,22 |039 |073 |09 |011]027|073 |09 |011 027 |05 |07 [03 |05 |073 |09 [011 027
ST6 | 0,73 |09 | 011|027 | 061|078 | 022|039 |068|085 |06 |033|0,73]|091|0,09|027|05 |05 |05 |05
F1 |o61|078 022|039 |061 081019039076 |093|007|024|065|0385 |0,15]|035|0,73 091|009 | 0,27
F2 |o5 |05 |05 |05 |o061|078)|022]|039]|061|078]|0,22|039 065|085 |015]|035]|05 |07 |03 |05
F3 |o056 (068|033 |044 |05 |07 |03 |05 056|076 (024|044 065085 |015]|035]|05 |07 |03 |05
F4 |o5 |05 |05 |05 [038|05 |05 |063[05 |[065[036|05 |065|085|015]|035]|05 |07 [03 |05
AYl |05 |05 |05 |05 |05 |065]036|05 |06l 07802203905 |05 |05 [05 |05 |05 |05 |05
AY2 |05 |065]|036 |05 |05 |065]036|05 [045[05 |05 |056|05 |05 |05 (05 |056 068|033 044
AY3 |05 |05 |05 |05 |05 |065]036|05 |06l 07802203905 |05 |05 [05 |05 |05 |05 |05
Rl |05 |07 |03 |05 |061|078]|022]|039[0,73[091[009|027[05 [07 |03 |05 |05 |05 [05 |05
R2 |05 |07 |03 |05 |05 |065]|036]|05 [061]081[019]039 |05 [07 |03 |05 |05 |07 |03 |05
R3 |o061|081|019|039 |05 |065]|036]|05 |061]081|019|039|061 08101903905 |07 [03 |05
R4 |05 |058|042 |05 |065 085 |015]|035]/05 |07 |03 |05 |05 [07 |03 |05 |056]|0,76 024|044
RS |05 |05 |05 |05 |076 093|007 |024|061[081[019]039 |05 [07 |03 |05 |05 |07 |03 |05
R6 |o061|081|019 |039 |061|078]|022]|039|064|084|017|037 |05 |058|042]|05 |0,65]085]0,15]0,35
R7 |05 |065]036|05 |05 |065]|036|05 |064]|084|017 037|061 081|019 |039|065]085]015]0,35
Gl |o3 |034|068|077 |03 [034 068|077 |03 |034|068|077[05 [07 |03 [05 |05 |05 |05 |05
G2 |o5 |o5 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |032 041 |06 |071]05 |05 |05 [05 |05 |05 |05 |05
G3 |o61]|078|0,22|039 061|078 |022]|039]|073|09 |011]|027[05 |05 [05 [05 |05 |05 |05 |05
El |o5 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |05 [065|036[05 |05 |05 |05 |05 |045[05 |05 |056
E2 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |05 [05 [05 (05 |05 |05 [05 |05 |05 |05 |05 [05 |05
E3 |o073|09 |o11|027 |05 |065]|036]|05 [073]/09 [011]027]05 |05 |05 |05 |05 |05 [05 |05

Daha sonra uzmanlarin degerlendirmelerinin birlestirilmesiyle elde edilen Pisagor

Bulanik matris PBAAS yonteminden elde edilen kriter agirliklariyla Esitlik (7.25)

ve Esitlik (7.26) kullanilarak agirlikli birlestirilmis Pisagor bulanik matris

verilmistir.

Tablo 8.23 Kriter Agirliklariyla Birlestirilmis Agirlikli Pisagor Bulanik Matris

ALl AL2 AL3 AL4 ALS5
KMy | My | VL | Vy | KL |Hu | VL | Vu | HL [Hu | VL |Vu | M (Hu | VL |Vu | KL |Hu | VL | Vu
sT1| 0,1 |01 [098]0,980,13|0,18|0,95|0,97|0,13 |0,18 0,95 | 0,97 |0,13 | 0,2 | 0,94 |097| 0,1 | 0,1 | 0,98| 0,98
sT2 (0,01 0,02 | 1 1 [0,03]|005]| 1 1 ]0,02]|003]| 1 1 [0,03|005]| 1 1 |002(003]| 1 1
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ST3( O 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

ST4 | 0,01 | 0,01 1 1 |0,01]0,01 1 1 |0,01]0,01 1 1 |0,01(0,01 1 1 ]0,01(0,01 1 1

sT5 | 0,03 0,04 | 1 1 004|005 1 1 004|005 1 1 [0,02]003]| 1 1 [004]005]| 1 1

ST6 | 0,08 | 0,12 | 0,98 | 0,99 | 0,06 | 0,09 | 0,99 | 0,99 | 0,07 | 0,11 | 0,98 | 0,99 | 0,08 | 0,13 | 0,98 | 0,99 | 0,05 | 0,05 | 0,99 | 0,99

F1 10,19 (0,27 | 0,89 | 0,93 | 0,19 | 0,29 | 0,88 | 0,93 | 0,26 | 0,38 | 0,81 | 0,89 | 0,21 | 0,31 | 0,86 | 0,92 | 0,25 | 0,36 | 0,83 0,9

F2 | 0,06 | 0,06 | 0,99 | 0,99 | 0,08 | 0,11 | 0,98 | 0,99 | 0,08 | 0,11 | 0,98 | 0,99 | 0,08 | 0,13 | 0,98 | 0,99 | 0,06 | 0,09 | 0,98 | 0,99

F3 0,09 0,12 ]0,98 0,98 |0,08|0,12 | 0,97 0,98 | 0,09 0,14 | 0,97 | 0,98 | 0,11 | 0,17 | 0,96 | 0,98 | 0,08 | 0,12 | 0,97 | 0,98

F4 10,04 0,04 | 1 1 10,03({0,04| 1 1 |0,04]|0,06]|099| 1 |0,06]0,09]0,99 0,99 |0,04|0,07|0,99 1

AY1[0,01|0,01| 1 1 [001]002] 1 1 [001]002] 1 1 [001]001]| 1 1 |001]001]| 1 1

AY2 [ O 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

AY3 | 0,08 | 0,08 | 0,99 | 0,99 | 0,08 | 0,11 [ 0,98 | 0,99 | 0,1 | 0,14 (0,97 | 0,98 | 0,08 | 0,08 | 0,99 | 0,99 | 0,08 | 0,08 | 0,99 | 0,99

R1 | 0,06 | 0,09 | 0,98 | 0,99 | 0,08 | 0,11 [ 0,98 | 0,99 | 0,1 | 0,15 | 0,97 | 0,98 | 0,06 | 0,09 | 0,98 | 0,99 | 0,06 | 0,06 | 0,99 | 0,99

R2 (0,03 0,05| 1 1 [0,03(005]| 1 1 [0,04]006]|09| 1 |0,03|0,05| 1 1 [0,03|005| 1 1

R3 | 0,05|0,07|099| 1 |0,04{0,05(09| 1 |0,05|0,07|099| 1 |0,05|0,07|099| 1 |0,04]0,06(0,99 1

R4 | 0,01 | 0,01 1 1 10,02(0,02| 1 1 10,01(0,02| 1 1 1001|002 1 1 1001({002]| 1 1

RS | 0,05]0,05|0,99|0,99|0,08 | 0,13 | 0,98 | 0,99 | 0,06 | 0,09 | 0,99 | 0,99 | 0,05 | 0,07 | 0,99 | 0,99 | 0,05 | 0,07 | 0,99 | 0,99

R6 | 0,28 10,41 |0,75|0,85|0,28 0,39 (0,77 | 0,85 | 0,29 | 0,43 | 0,74 | 0,84 | 0,22 | 0,26 | 0,86 | 0,89 | 0,3 | 0,44 [ 0,72 | 0,84

R7 | 0,28 10,37 |0,75 | 0,83 | 0,28 | 0,37 | 0,75 | 0,83 | 0,37 | 0,53 | 0,61 | 0,76 | 0,35 | 0,51 | 0,63 | 0,77 | 0,37 | 0,54 | 0,59 | 0,75

ca|l o | o 1 1 o | o 1 1 0| o 1 1 0| o 1 1 0 0 1 1
2| o0 | o 1 1 o | o 1 1 0| o 1 1 0| o 1 1 0 0 1 1
¢3 [0,02]003]| 1 1 [002]003]| 1 1 (002|004 1 1 001001 1 1 |o001]001]| 1 1

E1 (0,29 /0,29 08 | 0,8 (0,29 (0,29 0,8 | 0,8 |0,29| 0,4 |0,72| 0,8 [0,29 0,29 | 0,8 | 0,8 | 0,26 |0,29| 0,8 | 0,83

E2 [ 0,07 | 0,07 | 0,99 | 0,99 | 0,07 | 0,07 | 0,99 | 0,99 | 0,07 | 0,07 | 0,99 | 0,99 | 0,07 | 0,07 | 0,99 | 0,99 | 0,07 | 0,07 | 0,99 | 0,99

E3 (0,01 (0,02| 1 1 |0,01]0,01 1 1 10,01(002| 1 1 |0,01]0,01 1 1 ]0,01(0,01 1 1

Bu adimdan sonra PIS ve NIS degerlendirmelerinin yapilabilmesi icin Esitlik (7.6)
kullanilarak durulastirilmis matrisi olusturulmus ve buradaki verilere gore
alternatiflerin kriterlere goére PIS ve NIS degerleri bulunmustur. Oncelikle fayda
ve maliyet kriterleri belirlenmistir. Asagida kriterlerin hangilerinin fayda

hangilerinin maliyet kriteri oldugu verilmistir.
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Tablo 8.24 Fayda ve Maliyet Kriterleri

Kriter Kodu Kriter Ad1 Kriter Ozelligi
AY1 Is Giicii Yeterliligi Fayda
AY2 Ekip Uyumu Fayda
AY3 Teknolojik Yeterlilik Fayda

El Karliliga Katkis1 Fayda
E2 Ulusal Ekonomiye Katkisi Fayda
E3 Patentlenebilirlik Fayda
F1 Yatirim Thtiyaci Maliyet
F2 Sirket Degerlemesi Fayda
F3 Yatirim/Degerleme Orani Maliyet
F4 Uygulama Maliyetleri Maliyet
R1 Olceklenebilirlik Fayda
R2 Yasam Cevrimi Fayda
R3 Pazara Cikis Siiresi Maliyet
R4 Yenilik¢i Yonii Fayda
R5 Teknoloji Diizeyi Fayda
o | L Ko
R7 Cikis Potansiyeli Fayda
Cl Ekolojik Zarar Maliyet
G2 Toplumsal Yarar Fayda
G3 Hukukij;zzf;liﬁ kA<;1dan Fayda
ST1 Firm[?ysggiﬁjﬁsine Fayda
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ST2 Sektor Tipi Fayda
ST3 Gelir Modeli Fayda
ST4 Ortaklik Yapisi Fayda
ST5 Girisimin Asamasi Fayda
ST6 Sirketlesme Durumu Fayda

Fayda ve maliyet kriterleri belirlendikten sonra pozitif ve negatif ideal ¢6ziim
degerleri belirlenmistir. Daha sonra Esitlik (8.27) ve Esitlik (8.28) kullanilarak her
bir alternatif icin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakligi tespit edilmistir.

Asagidaki tabloda detayli gosterimi mevcuttur.

Tablo 8.25 Alternatiflerin Pozitif Ideal Goziime Uzaklik Tablosu

ALl AL2 AL3 AL4 AL5

ST1 0,03 0,00 | 0,00 0,00 0,03
ST2 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
ST3 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
ST4 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
ST5 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
ST6 0,00 0,01 | 0,01 0,00 0,02
F1 0,00 0,02 | 0,20 0,07 0,16
F2 0,02 0,01 | 0,01 0,00 0,01
F3 0,01 0,00 | 0,02 0,05 0,00
F4 0,00 0,00 | 0,01 0,02 0,01

AY1l 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
AY2 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
AY3 0,02 0,01 | 0,00 0,02 0,02

R1 0,02 0,01 | 0,00 0,02 0,03
R2 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
R3 0,01 0,00 | 0,01 0,01 0,00
R4 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
R5 0,02 0,00 | 0,01 0,02 0,02
R6 0,04 0,06 | 0,01 0,17 0,00
R7 0,22 0,22 | 0,02 0,06 0,00
Gl 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
G2 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
G3 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
El 0,07 0,07 | 0,00 0,07 0,09
E2 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
E3 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00

SUM 0,47 0,43 | 0,28 0,50 0,38
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Burada alternatifler agisindan pozitif ideal ¢o6ziime en yakin olani bulabilmemiz
icin siitun toplamlarinin en kiiciik degeri yani 0,28 degerine gore revize edilmis

goreceli yakinlik indeksi hesabi yapilir.

Asagida alternatif degerlendirmelerinde kullanmak icin Esitlik (7.28) ile elde
edilen negatif ideal ¢oziimler tablosu verilmistir. Tablo 8.26 de alternatifleri
degerlendirirken negatif ¢coziime uzakligin maksimum oldugu degeri yani siitun
toplamlarinin maksimum degerine yani 1,04 degerine gore Esitlik (7.30)

kullanilarak revize edilmis goreceli yakinlik indeksi hesabi yapilir.

Tablo 8.26 Alternatiflerin Negatif Coziime Olan Uzakliklar

ALl |AL2 |AL3 | AL4 | ALS

ST1 |0,00|0,07]0,07|0,08]|0,00
ST2 |0,00(0,01]0,00]0,01]0,00
ST3 |0,00|0,00]0,00]0,00]|0,00
ST4 |0,00|0,00]0,00|0,00]|0,00
ST5 |[0,00(0,01]0,01|0,00]0,01
ST6 |0,04|0,02|0,03]|0,04|0,00
F1 0,101 0,09 0,00 | 0,07 | 0,02
F2 0,00 0,03]0,03|0,04]0,01
F3 0,02 0,02]0,01|0,00]0,02
F4 10,01|0,01|0,01|0,00|0,01
AY1 |0,00|0,00]0,00|0,00]0,00
AY2 |0,00)0,00]0,00|0,00]0,00
AY3 |0,00)0,01]0,04|0,00]|0,00
R1 [0,01/0,03|0,06|0,01]0,00
R2 10,00]0,00|0,01]0,00]0,00
R3 10,00]0,00|0,00]0,00|0,00
R4 0,00]0,00|0,00]0,00]0,00
R5 10,00]0,04|0,02]0,010,01
R6 [0,24(0,21/0,280,00]0,31
R7 10,00]0,00|0,30|0,25|0,34
¢l 0,00]0,00|0,00]0,00]0,00
¢2 0,00]0,00|0,00]0,00]0,00
¢3 10,00]0,000,00]0,00]0,00
El 0,05/0,05]0,17|0,05] 0,00
E2 10,00]0,00|0,00]0,00|0,00
E3 ]0,00]0,00|0,00]0,00|0,00
SUM | 0,47 | 0,59 | 1,04 | 0,56 | 0,73

Goreceli yakinlik indeksi esitlik hesaplandiktan sonra cikan degerlerin en
biliytigline gore alternatif siralamasi yapilir. Asagida alternatiflerin goreceli
yakinlik indeksinin en biiylik oldugu degere gore siralanmis alternatif tablosu

goriilmektedir.
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Tablo 8.27 Alternatif Siralamasi

Sira Alternatif Alternatif .
no Kodu Adi e(Al)
1 AL3 Girisim 3 0,0
2 AL5 Girisim 5 | -0,7
3 AlL2 Girisim 2 | -1,0
4 ALl Girisim 1 | -1,2
5 Al4 Girisim 4 | -1,3

Nihai sonuclara bakildiginda 6ncelikli olarak Girisim 3 projesine yatirim yapilmasi
gerektigi goriilmektedir. En son yatirim yapilabilecek proje olarak Girisim 4 projesi
belirlenmistir. Bu yontem sayesinde tiim kriterlerin belirsizlikler ve riskler dikkate
alimarak degerlendirilmeleri sonucunda uygun alternatif siralamalar1 elde

edilmistir.

8.1.1 Duyarhlik Analizi

Nihai alternatif siralamalari elde edildikten sonra en yiiksek 6nem agirligina sahip
olan kriterlerin alternatif secimi {izerinde etkilerini degerlendirmek amaciyla
duyarlilik analizi yapilmistir. Bu analize gore en yiliksek agirliga sahip “karliliga
katki”, “cikis potansiyeli”, “rakiplerine karsi iistlinliik diizeyi”, “yatirim ihtiyaci” ve
“firma stratejisine uygunluk” kriterlerinin agirliklar1 {iizerinde degisiklikler
yaparak olusacak yeni durumda alternatif siralamasinin ne olacagi analiz

edilmistir ve olusan yeni alternatif siralamalari tablo halinde verilmistir.

Senaryo analizi icin agirlig1 en yiiksek bes kriterin toplam agirligi bulunmustur.
Dort kriter icin en diisiik agirlik verilip bir kritere bu agirliklar toplaminin tiim
agirliklar toplamindan cikarilmis hali verilmistir ve analizler yapilmistir.

Senaryolar i¢in hazirlanan tablo asagida verilmistir.
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Tablo 8.28 Duyarhilik Analizi icin Olusturulmus Senaryolar

Senaryolar EI: R7: Cikis  R6: F1: ST1:

Karliliga Potansiyeli Rakiplerine Yatirim Fi

e i irma
Katki Kars1 Ustiinlitk  Thtiyaci S .
Diizeyi tratejisine
Uygunluk

Senaryol 0,001 0,001 0,001 0,001 0,87
Senaryo2 0,001 0,001 0,001 0,87 0,001
Senaryo3 0,001 0,001 0,87 0,001 0,001
Senaryo4 0,001 0,87 0,001 0,001 0,001
Senaryo5 0,87 0,001 0,001 0,001 0,001

8.1.1.1 Senaryo 1

Bu senaryoda firma stratejisine en yiiksek agirlik verilmis olup diger dort kritere
en diisiik agirlik verilmistir. Bu duruma gore esas agirliklara gore alternatiflerin
siralamasi senaryo olusturularak belirlenen kriter agirliklarina gore yapilan
degerlendirmeyle degismistir. Buna bakilarak ilk sirada girisim 2 yer alirken, ana

calismada ilk siraya sahip olan girisim 3 alternatifi dérdiincii siraya diismiistiir.

Tablo 8.29 Senaryo 1’e Gore Alternatif Siralamasi

81\1]1;)a Alternatif Kodu | Alternatif Ad1 | (Ai)
1 AL2 Girisim 2 -0,0788
2 AL3 Girigsim 3 -0,093
3 AL4 Girisim 4 -0,634
4 ALl Girisim 1 -6,141
5 AL5 Girigim 5 -6,25

8.1.1.2 Senaryo 2

Bu senaryoda bu kez “yatirim ihtiyaci” kriterine 0,87 agirlik verilmistir. Diger
kriterlerin agirliklar1 0,001 olarak giincellenmistir. Buna gore elde edilen

alternatif siralamasinda esas durumda birinci sirada yer alan “Girisim 3” projesi
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dordiincii siraya gerilemistir. Senaryo 2 ye gore birinci sirada girisim 2 yer

almaktadir. Girisim 5 projesi ise son proje olmustur.

Tablo 8.30 Senaryo 2’ye Gore Alternatif Siralamasi

Sira Alternatif Alternatif .
No Kodu Adi Q(AD)
1 AlL2 Girisim 2 0
2 ALl Girisim 1 -0,548
3 AlL4 Girisim 4 -2,448
4 AL3 Girigim 3 -2,861
5 AL5 Girisim 5 -3,38

8.1.1.3 Senaryo 3

Bu durumda en biiyiik agirlik “rakiplerine karsi istiinliik diizeyi” kriterine
verilmistir. Diger kriterlere 0,01 degeri atanmistir. Yapilan analiz sonucunda
olusan alternatif siralamasina gore esas calismada ulasilan sonuglarla ayni sonug

elde edilmistir. Fakat yakinlik indeksleri farklilik gostermistir.

Tablo 8.31 Senaryo 3’e Gore Alternatif Siralamasi

Sira Alternatif Alternatif .
No Kodu Adi el
1 AL3 Girisim 3 0,0
2 AL5 Girisim 5 -0,57
3 AL2 Girisim 2 | -1,661
4 ALl Girisim 1 | -1,894
5 AL4 Girisim 4 -7,757

7.1.1.4 Senaryo 4

Bu senaryoya gore “cikis potansiyeli” en yiiksek kriter agirligi olan 0,87 verilmistir.
Diger dort kritere 0,001 verilmistir. Buna gore alternatiflerin siralamasina gore
girisim 3 projesi birinci sirada yer alirken girisim 5 ikinci sirada girisim 1 ise son

sirada yer almistir.
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Tablo 8.32 Senaryo 4’e gore Alternatif Sirlamasi ve Goreceli Yakinlik Indeksleri

Sira Alternatif Alternatif .
No Kodu Adi Q(Al)
1 AL3 Girisim 3 0,0
2 ALS5 Girisim 5 -0,602
3 Al4 Girisim 4 -2,319
4 AL2 Girisim 2 | -5,6195
5 ALl Girisim 1 -6,463

8.1.1.4 Senaryo 5

Bu senaryoya gore “karliliga katki” en yiiksek kriter agirlig1 olan 0,87 verilmistir.
Diger dort kritere 0,001 verilmistir. Buna gore alternatiflerin siralamasina gore
girisim 3 projesi birinci sirada yer alirken girisim 2 ikinci sirada girisim 5 ise son

sirada yer almastir.

Tablo 8.33 Senaryo 5’e gore Alternatif Siralamasi ve Goreceli Yakinlik Indeksleri

Sira Alternatif Alternatif .
No Kodu Adi g(a)
1 AL3 Girisim 3 0,0
2 AL2 Girisim 2 | -2,9652
3 ALl Girisim 1 -4,118
4 AL4 Girisim 4 -4,695
5 ALS5 Girisim 5 -5,213

Yapilan duyarhilik analizi sonuclar1 grafik halinde gostermistir. En yiiksek
agirliklara sahip kriterlerin agirliklar1 degistirildiginde cikan alternatif siralamalari

icin grafik olusturulmustur.
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Asil Calisma

== ALl AL2 AL3 ALY ==@==AL5

Sekil 8.3 Duyarlilik Analizi Alternatif Siralamasi

Bu grafige bakildiginda senaryolar degistikce alternatif siralamalarinin da
degistigi goriilmektedir. Asil calismada AL3 yani girisim 3 projesi birinci sirada yer
almaktaydi. Ancak senaryol ve senaryo 2’de AL3 iin siralamasi degismisken diger
senaryolarda esas siralamayla ayni kaldig1 goriilmektedir ve hi¢ sonuncu olmadigi
tespit edilmistir. Bu acidan degerlendirirsek AL3 projesi kriterleri saglayan en
uygun projedir. AL5 projesi ise esas siralamada ikinci sirada yer almasina karsin
senaryo 1,2 ve 5’te sonuncu oldugu tespit edilmistir. Yapilan duyarlilik analizi
sonucunda kriter agirliklarinin farklilastirilmasi sonucunda alternatiflerin esas
siralamasini etkiledigi goriilmiistiir ve alternatiflerin 6nceliklendirilmesinin kriter

agirliklarina karsi duyarl oldugu tespit edilmistir.
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9

SONUG VE ONERILER

Girisimcilik projeleri ¢ok fazla risk ve belirsizlik iceren ve fikir asamasindan ileri
asamaya gelebilmesi icin yatirnma ve yatirimciya ihtiyac duyan projelerdir.
Girisimcilik projelerine yatirim yapan kisi ve kurumlar girisimin bulundugu
asamaya gore degisiklik gosterebilmektedir. Yatirimcilar, mevcut durumlarim
daha iyi bir seviyeye ulastirmak rakiplerine istlinliik saglamak, daha genis pazar
pay1 elde etmek, karliligini arttirmak gibi nedenlerle bu projelere yatirim yapmak
isterler. Ancak girisimcilik projelerinin biiyiik riskler ve belirsizlikler icermesi
yatirimcilarda siiphe ve endiseye neden olmaktadir. Mevcut calismalara
bakildiginda girisimcilik projelerine yatirnm yapma konusunda yatirimciya
giivenilir sonuclar verecek bir model 6nerisi olmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle
bu calismayla birlikte her belirsizligin ve riskin degerlendirmede g6z Oniine
alinabildigi yatirimcilar icin biiyiik bir degerlendirme modeli ortaya koymak

amaclanmistir.

Bu calismada girisimcilik projelerinin degerlendirilmesi icin uzmanlara ve
literatiirde mevcut olan ¢alismalara basvurularak 6 ana kriter ve 26 adet alt kriter
belirlenmistir. Calismada 5 alternatif {izerinden onceliklendirme caligmasi
yapilmistir. Bu girisimcilik projelerinin degerlendirilmesi problemi, bircok
belirsizlik ve risk iceren kriterler ve alternatifler barindirdigindan dolay1 cok
kriterli karar verme problemi olarak ele alinmistir. Alternatiflerin
degerlendirmesinde karar vericilerin karar alirken bircok kriteri ve etkiyi goz
ontine almasi ve dogru sonuclara ulasmasi ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile

mumkiin olacaktir.

Galismada karar vericilerin kriterleri ve alternatifleri degerlendirirken
belirsizlikleri en iyi sekilde tanimlayabilecek bulanik kiime yaklasimi olarak

Pisagor Bulanik Kiimeler kullanilmistir. PBK lerin bulanik ortami degerlendirmede
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olumlu ve olumsuzluk kavramlarim1 bir arada kullanmasi, giivenilir bir
degerlendirme modeli ortaya koyulmasina imkan saglamaktadir. Ayrica ¢calismada
karar vericilere yani uzmanlara daha genis bir degerlendirme imkan1 sunabilmek

icin Aralik Degerli Pisagor Bulanik Kiimeler yontemiyle model olusturulmustur.

Galismada PBK’lerin sirasiyla DEMATEL, AAS VE TOPSIS yontemiyle entegre
edilerek girisimcilik projelerinin degerlendirilmesi icin belirlenen kriterlerin ve
alternatiflerin en uygun sekilde degerlendirilmesini saglayacak bir model ortaya
koymak amaclanmistir. Bu dogrultuda finans sirketindeki uzamlarla goriisiilerek
5 adet girisimcilik projeleri belirlenmis olup bunlarin degerlendirilmesi icin
stratejik, finansal kaynak, altyapi yeterliligi, rekabet¢i yonii, sosyal ve cevresel
boyutu ve ekonomik kazanimlar seklinde 6 ana kriter altinda 26 adet alt kriterler
belirlenmistir. Pisagor Bulamik DEMATEL yontemiyle 26 adet alt kriterin
birbirlerini etkileme durumlar1 degerlendirilerek kriterler arasindaki iliski durumu
belirlenmistir. Bunun sonucunda bircok kriterin birbiriyle anlamli iliskide
bulundugu goriilmiistiir. Tablo 8.9 da tiim kriterlerin birbirleriyle olan iliskileri
gosterilmistir. Ornek olarak; firma stratejisine uygunluk (ST1) kriterinin; finansal
kaynak ana kriteri altindaki yatirim ihtiyaci (F1), sirket degerlemesi(F2) ve
yatirim/degerleme oranmi (F3) kriterleriyle, altyap: yeterliligi ana kriteri altindaki
teknolojik yeterlilik (AY3) kriteriyle, rekabetci yonii ana kriteri altindaki yenilikci
yoni (R4) hari¢ diger kriterleriyle ve ekonomik kazanimlar ana kriteri altindaki
karliliga katkis1 (E1) ve ulusal ekonomiye katkis1 (E2) kriterleri ile bir iligskisinin
oldugunu soyleyebiliriz. Yine 6lceklenebilirlik (R1) kriteri icin finansal kaynak ana
kriteri altinda yatirim ihtiyaci (F1) ve yatirim/degerleme orani (F3) kriterleriyle,
rekabetci yonii ana kriteri altindaki yasam cevrimi (R2), pazara cikis siiresi (R3),
rakiplerine karsi iistlinliik diizeyi (R6), cikis potansiyeli (R7) kriterleriyle ve son
olarak sosyal ve cevresel ana kriteri altindaki toplumsal yarar (GC2) ve hukuki ve

etik acidan uygunluk (C3) kriterleriyle iligkili olduklarini soyleyebiliriz.

Buradan elde edilen sonuclar neticesinde Pisagor Bulanik AAS yOntemi icin ag
modeli superdecision programi yardimiyla olusturulmustur. Belirlenen agirliklara
gore alternatif projelerin se¢ciminde en 6nemli ve diger kriterler icinde agirlig1 en
yliksek kriter olarak “E1” kriteri yani “girisimin karliliga katkis1” kriteri oldugu
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tespit edilmistir. Bunu takip eden Onem sirasina gore “cikis potansiyeli”,
“rakiplerine kars1 istiinliik diizeyi”, “yatinm ihtiyac1” ve “firma stratejisine
uygunluk” kriterleri olmustur. Bu kriterlerin alternatiflerin degerlendirmesinde
daha biiyiik 6nem tasidigini sOyleyebilmek miimkiindiir. En diisiik kriterler ise
toplumsal yarar, ekolojik zarar, ekip uyumu ve gelir modeli kriterleri oldugu tespit

edilmistir.

Bu yontemden elde edilen sonuclarla Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmais
ve alternatif degerlendirmeleri yapilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda
“Girisim 3” yani bireylerin Telekom, internet, medya ve eglence alanlarinda
abonelik ihtiyaclarini karsilayacak platform projesinin, yatirim yapilacak projeler
arasinda birinci sirada yer aldigi goriilmiistiir. Bunu takip eden ikinci proje
“Girisim 5” yani online yatirim ve karar destek platformudur. En son sirada ise

saha ekip yonetim platformu yer almaktadir.

Daha sonra kriterlerin agirliklarinin alternatif degerlendirmelerinde duyarli olup
olmadigint  belirlemek icin duyarlilik analizi yapilmis ve alternatif
degerlendirmesinde en biiyilk 6neme sahip ilk bes kriterde meydana gelen
degisimler sonucunda alternatif siralamasinin da degistigi gozlemlenmistir.
Duyarlhlik analizi i¢in belirlenen 5 senaryo sonucunda Girisim 3 projesinin sadece
senaryo 1 ve senaryo 2 de degistigi ve digerlerinde ise siralamasinin asil calismayla
ayni kaldig tespit edilmistir. Asil calismada son sirada yer alan Girisim 4 projesi
kriter agirhiklarinin  degistirilmesiyle farkli siralamalarda yer aldig

gozlemlenmistir.

Bu calismada, olusturulan model yatirimcinin tiiriine ve yapisina gore degisiklik
gosterecektir. Calismamda ele alinan yatirimer tiirii veya uzmani finans kurumu
blinyesine ait bir girisim sermayesi fonu olarak ele alinmistir. Uzmanlarin ve
yatirimceilarin degismesiyle bu modelin sonuclari farklilik gosterecektir. Calismada
uzman degerlendirmeleri sonucunda ortaya cikan sonuglarin beyin firtinasi
yapilarak uygun oldugu sonucuna varilmistir. Yapmis oldugum calismayla
literatiire girisimcilik projelerinin degerlendirilmesinde yeni bir model ortaya

konulmustur.

120



Bundan sonra yapilacak olan calismalarda farkli cok kriterli karar verme
teknikleriyle degerlendirmeler yapilabilir. Ayn1 zamanda farkli yatirimei tiirlerine
de bu tezde calistigimiz model uygulanabilir. Karar verme asamasinda daha fazla
karar vericiyle calisilip girisim projelerinin degerlendirilmesi icin belirlenmis
kriterlere eklemeler yapilabilir. Ayn1 zamanda daha biiyiik alternatiflerin oldugu
problemlerde de kullanilabilir. Yapmis oldugum bu calisma yatirimcilar agisindan
girisim projelerinin desteklenmesinde ve girisimciler icinde yatirinmeci bulma

konusunda yardimci olacaktir.
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DEGERLENDIRME ANKETLERI

Uzman 2 icin Ornek Kriter Iliskileri Degerlendirmeleri
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Uzman 3 I¢in Ornek Kriter Iligkileri Degerlendirmeleri
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Uzmanlar Tarafindan AAS Yéntemi Degerlendirme Ornegi-1

2. Node comparisons with respect to R6

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "R6" node in "Rekabetci Yonu" cluster
R1 is very strongly more important than R2

1. R1| >=95|9|8|7 6|5/4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 [No comp.|R2
5

2. R1 >=95|9|8|7|6 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 |No comp.|R3

3|2| (2|3(4]5 6|7|8|9| >=9.5 [No comp.|R5

3. R1 >=95(9(8|7|6|5

4. R1 >=9.5|9|/8|7|6

n

3|2| (2|3(4]|5|6|7|8|9| »=9.5 [No comp.| R7

5. R2 >=9.5(9(8|7|6

0

312(1 2|3|4(5|6|7(8|9| >=9.5 |No comp. R3

6. R2 >=9.5(9(8|7|6 5 6(7|8|9| >=9.5 [No comp. R5

7. R2 >=9.5(9(8|7|6

tgh (| n

2|3|4
32| 2|3|4|5|6|7|8|9]| >=9.5 [No comp.|R7
2|3|4

8. R3 >=95(9(8|7|6

5|/6(7 89| >=9.5 |No comp.| R5

9. R3 >=95(9(8|7|6 3(2( 2|3|4(5|6|7|8|9| >=9.5 [No comp.|R7

LS O T T U I U O~ O - -
(4]
%]

o || »

10.R5 >=9.5|9|8|7|6 312 |2|3|4(5|6|7]|8|9| >=9.5 |[No comp.|R7

Uzmanlar Tarafindan AAS Yontemi Degerlendirme Ornegi-2

2. Node comparisons with respect to ST3

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "ST3" node in "Rekabetc¢i Yonu" cluster
R2 is equally as important as R3

1.R2| >=9.5/9(8|7|6(5/4|3|2| 2|3|4|5|6(7(8]|9| >=9.5 |No comp.|R3
2. R2 >=9.598?654§2 2|3|4|5|6(7|8|9| >=9.5 [No comp.|R6
3.R2 >=9.5/9|8|7/6(5|4|3|2 2;456?89 >=9.5 [No comp.|R7
4. R3 >=g.5937554§2 2|3|4|/5|6(7|8|9| >=9.5 [No comp.|R6
5.R3 >=9.5/9|8|7|/6(5|4|3|2 234;&789 >=9.5 INo comp.| R7
6.R6 >=9.5/9|8|7/6(5|4|3|2 2?456?89 >=9.5 [No comp.|R7
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Uzman 3 Icin Pisagor TOPSIS Degerlendirmeleri
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FL 1Ov oy |ADY |OY  |ADY
FX 10O oy oy o Y
F2 10 Y L o Y
F 10 [ L oY Y
ALLO) Y oy O O
ik ki Y O O O
A3 O Y oy 0 O
R1 1y oY |ADY |Y O
it i Y oy |y Y
R3Oy Y oy oy Y
R4 10 oy Y L Y
RS 10 ADY (O Y Y
RE | OY oY |ADY O oy
RY 1y Y ADY (OY |OY
C11ADD |ADD |ADD | O
210 O oD O O
03 lov oY |ADY O O
BO O L O O
o O 0 0 O
B3 ADY |V ADY O O
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