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OZET

IETT TEMA SECIMINDE ARALIK TiP-2 BULANIK AHP-TOPSIS
HiBRIiT MODEL UYGULAMASI

Ali USKUDAR
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dali
Damsman: Yrd. Doc. Dr. Yavuz Selim OZDEMIR
Eyliil, 2017 - 130 sayfa

Insanlarin alternatifleri ya da kriterleri karsilastirirken, aym verilerin farkli
insanlar icin farkli anlamlar ifade etmesinden dolayi, elde edilen verilerin
bulanik kiimelerle ifade edilmesi daha dogrudur. Bulanik kiimelerin ifade
edilmesinde farkli yontemler ve farkli dilsel terimler kullanilmaktadir.
Literatiirde, bir¢ok tip-1 bulamik AHP ve tip-1 bulanik TOPSIS yontemlerinin
yam1 sira, son donemlerde aralik tip-2 AHP ve aralik tip-2 TOPSIS yontemleri

gelistirilmistir.

IETT yo6netim sisteminde miikemmellesmek; calisanlarin motivasyon,
memnuniyet ve bilgi birikimlerini arttirmak; dengeli ve giiclii finansal yapiy1
olusturmak; cevreye duyarli olmak ve yeni teknolojiler uygulamak; hizmet
kalitesini gelistirmek; kurumsal bilgi birikimini yonetmek; kurumsal itibari
arttirmak gibi uzun donemli 5 yillik stratejik amaclarin yani sira, yillik olarak
degiskenlik gosterebilen ve iyilestirilmis sonuglara ulasmalarini saglayacak
olan, hizmet kalitesi, giiclii finansal yapi, is ve yolcu giivenligi, etkili-verimli

siirecler gibi temalar da yer almaktadir.

Amacimiz aralik tip-2 bulamik AHP ve aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemini
bir arada kullanarak, IETT nin referans aldig1 ve de Kaplan & Norton’un ileri
siirdiigii kurumsal karne (Balanced Scorecard) yonteminde yer alan kriterler
dikkate alarak, IETT nin 5 yillik kalkinma plani icerisinde onceden stratejik

olarak belirledigi on iki alternatif arasindan secim yapmaktir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik TOPSIS, Bulanik AHP, Tema Secimi




ABSTRACT

IETT THEME SELECTION INTERVAL TYPE-2 FUZZY AHP-TOPSIS
HYBRID MODEL APPLICATION

Ali USKUDAR
Master Thesis, Institute of Sciences Department
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Yavuz Selim OZDEMIiR
September, 2017 - 130 pages

Since the same data expresses different meanings for different people, it is
more accurate to explain them via fuzzy sets when comparing alternatives or
criteria. Different methods and different linguistic terms are used to express
fuzzy sets. There are many type-1 fuzzy AHP and type-1 fuzzy TOPSIS
methods in the literature. In addition, interval type-2 AHP and interval type-2

TOPSIS methods have recently been introduced.

The long-term 5-year strategic objectives of the IETT management system
are; to increase employees' motivation, satisfaction and knowledge, to have a
balanced and strong financial structure, to be sensitive to the environment, to
apply new technologies, to improve the quality of service, to manage corporate
knowledge and to increase the corporate reputation. In addition, there are
annually changeable targets aiming to reach out developed results with themes
such quality of service, strong financial structure, business and passenger

safety, effective and productive processes etc.

The purpose of the study is to present the interval type-2 fuzzy AHP method
and the interval type-2 fuzzy TOPSIS method together utilizing the interval
type-2 fuzzy sets. The interval type-2 fuzzy AHP and interval type-2 fuzzy
TOPSIS methods were used together in the study. Selection was made among
the twelve alternatives presented, taking into account the criteria provided in
the balanced scorecard proposed by Kaplan and Norton in the selection of the

IETT theme which was specifically addressed to help strategic choices.

Keywords: Fuzzy TOPSIS, Fuzzy AHP, Theme Selection
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1.BOLUM
GIRIS

1.1.Problemin Tespiti

IETT’de 5 yillik kalkinma planlarmin yam sira her yil icerisinde gozden
gecirilen yillik kalkinma planlart da bulunur. Kalkinma planlarinin temelini
kurumsal karne (Balanced Scorecard-BSC) modeli olusturmaktadir. Bu model
icerisinde finansal, miisteri, i¢sel siirecler, 6grenme ve yenilik olmak tizere dort

farkli boyut yer alir.

IETT nin sundugu hizmetler ile yiiriittiigii faaliyetlerin hangi kosullarda
gerceklestirildigi, ic ve dis paydaslarin IETT’ye iliskin diisiince ve
beklentilerinin neler oldugu, IETT’nin faaliyet alanlarinda Tiirkiye'de ve
Diinya’da ne gibi gelismeler yasandiginin belirlendigi ¢alismalar
yiiriitiilmiistiir. Birimler bazinda yiiriitiilen bu ¢alismalar ve bu calismalarin
degerlendirildigi toplantilar dizisi sonucunda ortaya yatirrm yapilmasi

konusunda degerlendirilecek olan amaclar yani temalar ¢ikartilmaktadir.

I¢c Cevre, Dis Cevre ve Paydas analizi ilgililerle paylagilarak mevcut duruma
iliskin goriis ve degerlendirme yapilmasi icin belli bir siire tanindiktan sonra
durum analizinin son adim1 olan Giiclii ve Zayif yonler ile Firsat ve Tehditler

Analizinin tamamlanmasina yonelik ¢aligmalar diizenlenmistir.

S6z konusu bu ¢alismalar sonucunda; IETT nin mevcut konjonktiirdeki yerinin
belirlenmesinde rol oynayan firsat ve tehditler ortaya c¢ikarilmis ve var olan
kosullar altinda zayif ve giiclii yonleri ayrntih bir bicimde tartigilarak
belirlenmistir. Bu sonuglar rapor haline getirilerek “neredeyiz’’ ve ‘nereye
ulagmak istiyoruz?’’ sorularina yanit olacak amaglar (alternatifler) yani

degerlendirilecek olan temalar belirlenmistir.

Bu temalar 2016 yil1 i¢inde; Hizmet Kalitesi, Yeni Uriin ve Hizmet Gelistirme,
1n0vasy0n, Etkili ve Verimli siirecler, Liderlik ve Hetisim, Biitiinsel liderlik,

Hizmette Ceviklik, Giiclii Finansal Yapi, Siirdiiriilebilir Hizmetler, Insan-
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Cevre-Kazang, Is ve Yolcu Giivenligi, Yol ve yolcu giivenligi olarak
belirlenmistir. Her yillik kalkinma plani icerisinde, bu alternatifler arasindan
dort farkli tema secimi yapilmak istenmektedir. Istenilen dort farkli tema
secimini gerceklestirebilmek igin ise IETT tarafindan belirlenen ve kurumsal

karne yonteminde yer alan kriterler referans alinmaktadir.

Yapilan calismalar sonucunda bu kriterler ise, ana kriter ve alt kriter olmak
tizere iki kisma aynlmistir. Ana kriterler; Miisteri, Finans, 1gsel Siirec,
Ogrenme ve Gelisme, seklinde ifade edilirken, alt kriterler ise; Miisteri
Memnuniyeti, Yeni Miisteri, Miisteri Sadakati, Maliyet, Gelir, Finansal
Siirdiiriilebilirlik, Kalite, Verimlilik, Etkinlik, Calisanlarmm Yeterliligi, Bilgi
Sistem Yeterliligi, Motivasyon Yetki Verme ve Uyum Saglama olarak

belirlemistir.

Burada ki temalarin se¢ilmesinde uzman karar vericiler tarafindan swot
analizi ve beyin firtinas1 gibi stratejik teknikler kullanilmasinin yani sira

oylama yontemi gerceklestirilmektedir.

Kullanacagimiz aralik tip-2 bulamk AHP ve aralik tip-2 bulamk TOPSIS
yonteminin hibritlenmesinde, hem karar vericilerden alinacak olan verilerin
tutarlilik analizleri yapilmasi, hem aralik tip-2 bulanik AHP yontemine gore
karar vericilere yoneltilecek olan soru sayisinin azaltilmasi, hem de ii¢ boyutlu
olmasi1 agisindan da iki boyutlu aralik tip-1 iiyelik fonksiyonuna gore daha
fazla belirsizlik ifade etmesinden dolayi aralik tip-1 bulanik AHP ve aralik tip-
1 bulanik TOPSIS yonteminin hibritlenmesinden farkli bir sonug elde edilmesi

beklenmektedir.
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1.2.Calismanin Amaci

Calismamiz igerisinde iki amac¢ yer almaktadir. Bunlardan birincisini;
IETT’de kullanilan kurumsal karne yontemi (Balanced Scorecard-BSC)
referans alinarak, 5 yillik kalkinma planlan igerisinde yer alan ve yatirim
yapilmasi amaglanan temalarin se¢imlerinin, ¢ok oOlgiitlii karar verme yontemi

uygulanarak belirlenmesi olugturmaktadir.

Bir digeri ise; daha dnceden uygulanmis olan Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS
yontemini, Aralik Tip-2 Bulanik AHP yontemi ile birlestirmektir. Bu yontemin
gerceklestirilmesinin saglayacagi katki ise, Aralik Tip-2 bulanik Ahp iiyelik
fonksiyonlarindan yararlanilarak ana kriterlerin alt kriterlerle karsilagtiritlmasini
saglamaktir. Sadece Topsis yoOntemi ile ana kriterlerin alt kriterler ile
karsilastirilmas1 miimkiin olmamakta ve de sadece Ahp yontemi kullanilir ise
de karar vericilerin ankette yer almasi gereken cok daha fazla soruya cevap
vermesi gerekmektedir. Bunun yam1 sira yapilan tutarlilik analizleri
incelendiginde, bir insanin sahip oldugu kisa donem hafizasinda islenebilecek
0ge sayisinin iist sinirinin 7 oldugu ve bunun bazi kisilerde 5’e diiserken bazi
kisilerde ise en fazla 9’a c¢ikabilecegi ongoriilmektedir. Bizim calismamizda ise
12 kriter oldugunu goz Oniine alirsak, bu durumda karsilastirmalarimizda ki

tutarsizlik oram yiiksek ¢ikacak ve ¢alismamiz dogru sonug vermeyecektir.

Biitiin bunlar degerlendirildiginde ise, IETT nin kurumsal karne yontemini
referans alarak olusturdugu kriterlere bagli kalinarak, yatirim yapilacak olan
temalarin secilmesinde karar vericiler tarafindan kullanllan SWOT analizi,
beyin firtinas1 veya diger stratejik yontemlerin yam sira, bu ¢ahigmada IETT
tema sec¢imi i¢in aralik tip-2 TOPSIS ve aralik tip-2 AHP yontemleri bir arada
kullanilarak karar verici tercihlerinin daha iyi modellenebildigi bir yaklagim

Onerilmistir.
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1.3. Arastirma Metodolojisi

Arastirmanin sinirlarini belirlemek tizere ¢ok oSlciitlii karar verme yontemleri
tizerinde odaklamilmistir. Cok 6lgiitlii karar verme metotlar1 iizerinde ise ii¢
boyutlu olmasi agisindan da iki boyutlu aralik tip-1 iiyelik fonksiyonuna gore
daha fazla belirsizlik ifade eden bulanik tip-2 TOPSIS ve bulanik tip-2 AHP

yontemleri {izerinde odaklanilmistir.

Bilgi ve veri toplama islemlerinde ise ¢ok Olciitlii karar verme yontemlerinde
siklikla kullanilan, dogru verilere en hizli sekilde ulasmay1 amaglayan anket
metodu kullanilmistir. Burada kullanilan anket IETT Daire baskaliklarinda
gbrev yapan, uzman kadroda yer alan karar vericilere uygun olarak
hazirlanmistir. Anket oncesinde kullanilacak olan yontem, yOntemin cikis
noktast ve de yontemin uygulamaya katacag katma deger bir sunum ile
anlatilmis ve anketin nasil doldurulacagi hakkinda bilgi verilmistir. Bu metotta
onceden belirlenmis olan ana kriter ve alternatiflerin karsilastirilmali olarak

sorulmasina yer verilmistir.

Kullanilan anketler yardimi ile elde edilen verilerin tutarliliklarim
(dogrulugunu) oOlcmek amaciyla Saaty oOlcegi kullamilarak tutarlilik analizi
yapilmaktadir. Bu test yardimi ile karar vericilerden elde edilecek olan veriler
celigkili ifadelerden arindirilmakta ve daha dogru sonuglara ulasmamizi

saglamaktadir.
Uygulamamiz asagidaki asamadan olugmaktadir;
-Hazirlanan anketler yardimi ile verilerin toplanmast,

-Toplanan verilerin ¢eliskili ifadelerden arindirmasi ve dogrulugunun netlik

kazanmasi adina tutarhilik analizi yapilmasi,
- Kullanilacak olan metoda uygun dilsel ifadelerin belirlenmesi,

- Her bir karar verici icin karar matrisi ve ortalama karar matrislerinin

olusturulmasi,
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- Aralik Tip-2 Bulanik Ahp metodu kullanilarak agirhik matrisinin

olusturulmast,

-Satirca geometrik ortalamalarin hesaplanmasi ve de bulanik agirliklar iizerinde

normalizasyon iglemi uygulanmasi,
- Agirhiklandirilmis karar matrisinin olugturulmasi,

- Aralik Tip-2 bulanik kiimesi icerisinde olan her bir elemanin derecelendirme

degerinin hesaplanmasi (durulastirma igleminin yapilmasi),

-Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ¢oziim araliklarinin hesaplanmast,

-Her bir alternatif ve pozitif ideal ¢6ziim arasindaki uzakliklarin hesaplanmasi,
-Yakinlik katsayisinin hesaplanmasi

- Elde edilen veriler dogrultusunda alternatiflerin biiyiikten kii¢iie dogru

siralanmast seklindedir.

17



1.4. Onceki Cahsmalar

Bilindigi iizere literatiirde cok olgiitlii karar verme problemlerinde; bulanik
mantik, aralik tip -1 AHP ve aralik tip-1 TOPSIS yontemleri iizerine ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Bunlardan bazilart;

Bulanik mantigin temelini olusturan Lotfi A.Zadeh (1965); ’Information And
Control’’ yayini adi altinda 6ne siirdiigii bulamk mantik, bulanik kiimeler ve
cebirsel islemleri hakkinda, George Klir Bo Yuan (1995); “’Fuzzy Sets And
Fuzzy Logic Theory And Applications’” adli kitabinda bulamik mantik ve
uygulamalar1 hakkinda, Dimiter Driankov, Hans Hellendoorn, Michael
Reinfrank (1996); “An Introduction To Fuzzy Control’’ adli kitabinda
Matematiksel Bulanik Kontrol, KBC tasarim parametreleri, dogrusal olmayan
bulanik kontrol hakkinda, Hans Jiirgen Zimmermann (2001); “Fuzzy Set
Theory And It Applications’ yayim adi altinda bulanik mantik teorileri
hakkinda, Cengiz Kahraman (2008); “’Fuzzy Multi Criteria Decision Making’’
adli kitabinda bulanik mantik ve bulanik ¢ok amacgl karar verme sistemleri
hakkinda, Mustafa Ozkan (2003); “Bulanik Hedef Programlama’ adh
kitabinda bulanik mantik ve tahmini akil yiiriitme hakkinda, Chen-Tung Chen
(2000); “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-Making Under
Fuzzy Environment’” yaym adi alinda TOPSIS ile bulanik ortamda karar
verme uygulamalart hakkinda bilgi vermektedir.

Chuen Chien Lee (1990); Bulanik Kiimeler iizerinden yararlanilarak bulanik
dilsel kontroller (FLC) hakkinda, C.K. Kwong H. Bai (2003); Bulanik AHP
yontemini kullanarak miisteri gereksinimlerini belirlemek hakkinda, Cengiz
Kahraman, Ufuk Cebeci, Ziya Ulukan (2003); Bulanik AHP kullanarak
tedarik¢isi secimi hakkinda, Cengiz Kahraman, Ufuk Cebeci, Da Ruan (2004);
Ikram servisi sirketlerinin ozniteliklerinin  karsilastirilmas1  hakkinda,
BASLIGIL Hiiseyin, ALCAN P.,OZKIR V., YETIZ E.; Kimyasal reaksiyonlar
sonucunda olusan muhtemel iirtinlerin, Ahp ve Anp metotlan ile incelenmesi
hakkinda, Emre Ali OGLU (2006); Belediyelerde performans 6l¢iimii i¢in daha
objektif olan matematiksel modeller gelistirilmesi hakkinda, Ali GOKSU
(2008);Bulanik analitik hiyerarsik proses metodunun incelenmesi ve iiniversite
tercih siralamasi hakkinda, Cihat Giinden, Biilent Miran (2008); Bulanik
analitik hiyerarsi siireci kullanarak c¢iftci kararlarinin analizi hakkinda, An,Chin
Cheng Chung, Jen Chen Chia, Yon Chen(2008); inceleme ve teknoloji tahmin
yonteminin siniflandirilmasi hakkinda, Nese Yal¢cin Secme, Ali [hsan(2008);
Bulanik AHP yontemi ile bir firmanin ihtiyaclarini en iyi sekilde ve uygun
maliyetle saglayan tedarikcilerin secilmesi hakkinda, Ismet BIYIK(2008);
Hava kirliliginin yapay zeka teknikleri ile belirlenmesi hakkinda, PELIN
CIVIR (2015); Otomotiv sektoriindeki tedarik¢i se¢im sorununun ¢ok olgiitlii
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temele dayandirilarak  degerlendirilmesi  hakkinda, bulanik mantik
yontemlerini kullanarak cesitli calismalar yapmislardir.

Bunun yani sira Chen ve Lee (2010) tarafindan K. Yoon ve CL. Hwang
(1981)’nun TOPSIS methodu genisletilerek aralik tip-2 TOPSIS methodunu ve
de Cengiz Kahraman ve dig. ise 2014 yilinda yapmis olduklar1 ¢caligmada Saaty
(1977)'nin  klasik AHP methodunu genisleterek ise aralik tip-2 AHP
methodunu kullanmiglardir. Aralik tip-2 AHP ve aralik Tip-2 Topsis
caligmalarindan bazilart;

Cengiz Kahraman, Basar Oztaysi, Irem Ugal Sar1, Ebru Turanoglu (2014)’nin
“Fuzzy analytic hierarchy process with interval type-2 fuzzy sets’’ yaymi adi
altinda aralik tipi-2 bulamik kiimeler ile bulamik analitik hiyerarsi siireci
kapsaminda ele aldigi, tedarik¢i secim problemi 6rnegi, Shyi- Ming Chen, Li-
Wei Lee (2010)’nin “Fuzzy multiple attributes group decision-making based
on the interval type-2 TOPSIS method’’ yaymi adi altinda, grup karar verme
siirecini gostermek icin ele aldigi bir yazilim sirketinden sistem analiz
miihendisi kiralama ornegi, Ruhan Ozdemir (2012)’'de “’Satis giicii yap1
seciminde aralik tip-2 bulanik Topsis yontemi’’ adi altinda ele aldig
calismasinda firmanin satis amacinin belirlenmesi ve alternatif satis giicii
yapilarinin degerlendirilmesi uygulamasi, Nurnadiah Zamri, Lazim Abdullah
(2013)’m’’ A new linguistic variable in interval type-2 fuzzy entropy weight of
a decision making method’’ yaym adi altinda, aralik tipi-2 bulanik entropi
agirhigim ifade etmek amaciyla, elde edinilen otuz dort kriterli bes farkli
isletme sistemi igerisinden en iyi kurumsal sistemin se¢gmesi iizerine gelistirilen
ornek, Shyi-Ming Chen, Li-Wei Lee(2010)’nin’’ Fuzzy multiple attributes
group decision-making based on the ranking values and the arithmetic
operations of interval type-2 fuzzy sets’” yaymi adi altinda aralik tipi-2 bulanmik
kiimelerin siralamadaki degerleri ve aritmetik islemlerinin ifade edilmesi
amaciyla ele alinan, giivenlik, fiyat, goriinim ve performans gibi dort farkli
kritere sahip olan 3 farkli arabasinin degerlendirilmesi 6rnegi, Lazim Abdullah,
Liana Najib (2014) A new type-2 fuzzy set of linguistic variables for the
fuzzy analytic hierarchy process’’ yayini adi altinda aralik tip-2 bulamik AHP
yontemininin ifade edilmesi amaciyla ele alinan,is giivenligi ve sicak ve nemli
ortamlarin erken uyar1 derecelendirmesinin degerlendirilmesi 6rnegi, Cengiz
Kahraman, Basar Oztaysi (2013)’nin ‘’Personnel selection using type-2 fuzzy
ahp method’’ yayim adi altinda aralik tip-2 bulanik AHP yontemini kullanarak
yaptiklar1 personel secim 6rnegi, Kuo-Ping Chiao (2012)’nin “’ Trapezoidal
Interval Type-2 Fuzzy Set Extension of Analytic Hierarchy Proces’’ ad1 altinda
Itinda aralik tip-2 bulanik AHP yontemini kullanarak, matematiksel yaraticilik,
uygulama yaraticilifi, idari yetenegi, insan olgunlugu gibi dort kriteri olan ii¢
farkli aday icerisinden en iyi profesoriin secilmesi gibi sadece aralik tip-2 AHP
veya aralik tip-2 TOPSIS yontemlerinin ¢esitli calismalarda kullanilmasinin
yami sira Mesut Kilig, Thsan Kaya (2015)’in “’Investment project evaluation by

19



a decision making methodology based on type-2 fuzzy sets’’ yayim adi altinda
aralik tip-2 ahp ve aralik tip-2 TOPSIS yontemlerini kullanarak, Tiirkiye'de
faaliyet gosteren kalkinma ajanslarinin yatinm projeleri igin yeni bir
degerlendirme modeli’de kullanilmisgtir.
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1.5. Unitelerin Plam

Calismamiz yedi boliimden olusmaktadir. Birinci boliim 6ncesinde, Ingilizce
ve Tiirkce olarak 6zet kisimlari, 6ns6z kismi, kisaltma, tablo, sekil ve ekler
listesine yer verilmistir. Birinci bolim su an iizerinde durdugumuz giris
boliimii olarak adlandirilmaktadir. Burada problemin tespiti, calismanin amaci,
arasgtirma metodolojisi ve su an igerisinde bulundugumuz iinitelerin plant kismi
yer almaktadir. Ikinci boliim ise bulanik kiimeler ve bulanik sayilar olarak
adlandirilmigtir. Burada ilk olarak giris kismi yer almaktadir. Giris kisminda
bulanik kiimlerin kisaca tanitimi, konusu ve Onemi hakkinda bilgi
verilmektedir. Daha sonra Liitfi Ali asker Zade’nin ( Lotfi A.Zadeh),temelini
koydugu bulamik mantik teorisi hakkinda bilgi verilmis ve devaminda ise,
bulanik mantik, bulamk kiimeler, {iiyelik fonksiyonlari, bulanik sayilar,
ticgensel ve yamuksal bulanik sayilar, bulamik kiime islemleri, bulanik
kiimelerin kesisimi, bulanik kiimelerin birlesimi, bulanik kiimenin tersi,
bulanik kiimelerde de morgan kurali, bulanik kiimelerde o-kesimi, bulanik
sayilarla islemler, iiyelik fonksiyonlar ile yapilan aritmetik islemler, ticgensel
bulanik sayilarda islemler, liggensel bulanik sayinin tersi, yamuksal bulanik
sayilarda islemler, yamuksal bulanik sayinin tersi, yamuksal bulanik sayinin
skaler carpim islemi, yamuksal bulanik saymin ortalama degeri ve yamuksal
bulanik saymin varyansi kistimlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde
ise, durulastirma yontemleri ile adlandirilmis ve de durulastirma yontemleri
icerisinde yer alan agirlik merkezi yontemi, agirlikli ortalama durulagtirma
yontemi, biiyiikliige baglhh durulastirma yontemleri, toplamlarin merkezi
durulagtirma yontemi ve orta deger (medyan) durulastirma yontemlerinden
bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ise bulanik Ahp ve TOPSIS yontemleri ele
almmistir. Dordiincii boliimiin devaminda ise, analitik hiyerarsi prosesi,
genisletilmis bulamk AHP yontemi, TOPSIS (Pozitif Ideal Coziim, Negatif
Ideal Co6ziim), bulanik TOPSIS, Buckley yaklagimi, geometrik ortalama
yontemlerine yer verilmistir. Besinci boliimde, kurumsal karne (Balanced
Scorecard-BSC) modeli ele alinmis, finansal boyut, miisteri boyutu, i¢ siirecler
boyutu, 6grenme ve yenilik boyutu olmak iizere dort farkli boyut hakkinda

bilgi verilmistir.
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Altinc1 boliimde ise, ¢calismamizin en onemli kismi olan uygulama kismi yer
almaktadir. Altinc1 bolimde IETT tema seciminde bir uygulamaya yer
verilmistir. Bu kisimda uygulanacak yontem hakkinda gerekli formiillerden de
yararlanilarak genis tanimlamalarda bulunulmakta, calismamiza uygulanacak
olan islemler hakkinda bilgi verilmekte, kullanilacak yontem icin gerekli olan
dilsel ifadeler belirlenmekte, gerekli olan durulastirma yontemi anlatilmakta,
caligmamiz igerisinde kullanilacak olan kisaltmalara ve bunlarin karsiliklarina
yer verilmekte, calismamizin tanmimi yapilmakta ve sayisal coziimleme

kisimlar1 anlatilmaktadir.

Yedinci boliimde ise sonu¢ kismui yer almaktadir. Sonu¢ kisminin yani sira
yapilan caligmanin literatiire katkisi, arastirma kisitlar1 ve gelecege yonelik
calisma alanlar1 ele alinmistir. Tezimizin son kisminda ise, arastirma
sonuclarinin nereden elde edildiginin ve hangi calismalara dayandirildigim
ifade eden kaynakca kismi, tezin daha net anlasilmasi acisindan gerekli goriilen
karar vericilerden elde edilen verileri iceren tablolarin bulundugu ve de
alternatif ve kriterlerin anlasilir olmasi agisindan aciklama tablolarinin yer
aldig1 ekler kismi, son olarak ise tez sahibi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 6z

gecmis kismi yer almaktadir.
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2.BOLUM
BULANIK KUMELER VE BULANIK SAYILAR

2.1.BULANIK KUMELER VE BULANIK SAYILARA GiRi$

Geleneksel Ahp ve Topsis yonteminde insanlarin degerlendirmeleri tam say1

olarak ifade edilmektedir.

Fakat gercek yasamda her degerlendirmenin tam sayi olarak ifade edilmesi
miimkiin olmayabilir. Burada kelimelerin her insan i¢in farkli anlam ifade
etmesi, bir grup icerisinde verilerin farkli goriislere sahip uzmanlardan alinmasi
ya da karar vericilerin tercihlerini kesin sayisal degerlerle ifade edememesi s6z

konusu olmaktadir.

Klasik kiimede O ve 1 mantig1 s6z konusudur. Eger kiimede bulunan bir
eleman o kiimeye aitse iiyelik derecesi 1, o kiimeye ait degilse iiyelik derecesi
0 olarak varsayilmaktadir. Bulanik kiimelerde ise kesin olmayan sinirlar vardir.
Bu da iiyelik derecelerinin 1 ile O arasinda sonsuz deger alabilecegi anlamini
tasimaktadir. Tip-1 bulamk kiimeler ise, tam bir {iiyelik fonksiyonunun
belirlemesinin zor oldugu durumlarda ya da diger bir ifade sekli ile dilsel
ifadelerin farkli insanlar icin farkli anlam tagidigin1 6ngoren durumlarda daha
kullanighdir. Geleneksel Ahp ve Topsis yontemlerinde klasik kiime
yaklagiminda yer alan O ve 1 mantig1 gecerlidir. Bulanik Tip-1 Ahp ve Bulamk
Tip-1 Topsis yontemlerinde ise,1 ve O arasinda yer alan sonsuz say1 kavrami

gecerlidir.

Ik kez 1975 yilinda Zadeh (Liitfi Aliasker Zade) tarafindan ileri siiriilen fikre
gore, elemanlarin iiyeligi 0 ve ya 1 olarak belirlenemiyor ise tip-1 bulamik
kiimeler kullanilir. Fakat kosullar ¢ok bulanik ise tip-2 bulanik kiimeler
kullanilir. Bu yiizden belirsizligin iiyelik derecesi net olarak belirlenemiyorsa
tip-1 bulanik kiime yerine tip-2 bulanik kiime kullanilmasi daha uygun

olacaktir.

Tip-1 ve tip-2 iiyelik fonksiyonlarinda tiggen ve yamuk seklinde iiyelik

fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.
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Tip-1 tiggen seklindeki iiyelik fonksiyonlarinda, iiggenlerin merkezleri, taban
geniglikleri, ne kadar iist iiste binecekleri gibi kararlar 6nemli iken, tip-2 iiyelik
fonksiyonlarinda bu kararlarin ¢coguna ihtiya¢c duyulmamaktadir. Tip-2 bulanmik
kiime kavrami, tip-1 bulanik kiime kavraminin bir uzantis1 olarak ortaya

atilmaktadr.

Tip-2 bulanik kiimesinin birincil tiyeligindeki belirsizlik, Belirsizligin ayakizi
olarak ifade edilen sinirli bir bélgeden olusmustur. Tip-1 iiyelik fonksiyonu iki
boyutlu iken tip-2 tiyelik fonksiyonu ii¢ boyutludur. Tip-2 bulanik kiimelerinin
anlasilmasi, tigiincii boyutundan dolay1 hesaplamalarinin daha karmasik olmasi
nedeniyle tip-1 bulanik kiimeleri anlamaktan daha zordur. Aralik Tip-2 bulamik
kiimesi ise genellestirilmis tip-2 bulanik kiimesinin 6zel bir durumdur. Tip-2
bulanik kiimeler karmasik ve kiilfetli hesaplama islemleri gerektirmektedir. Bu
yiizden sade ve azaltilmis hesaplamalardan dolay1 aralik tip-2 bulanik kiimeler

daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tezimizde ise aralik tip-2 bulamk Ahp yontemi ile aralik tip-2 TOPSIS

yontemi bir arada ele alinmaktadir.

Tezimizin geri kalan1 su sekilde belirtildigi gibi diizenlenmistir. Boliim 2’de,
kisaca aralik tip-2 bulanik kiimelerin tanimlar1 yer almaktadir. Bolim 3‘de ise
durulastirma yontemlerinden bahsedilmektedir. Béliim 4’de, Ahp ve TOPSIS
yontemlerine yer verilmistir. Boliim 5’de kurumsal karne yontemi hakkinda
bilgi verilmistir. B6liim 6’da aralik tip-2 bulanik AHP-TOPSIS hibrit model
uygulamast i¢in kullanilan yontemler sirasiyla anlatilmakta ve Onerilen
yontemin IETT tema seciminde agiklayict uygulanmas: ile ilgili islemler yer
almaktadir. Son olarak bolim 7’de ise, sonuglar ile ilgili agiklama

yapilmaktadir.

2.2. BULANIK KUMELER TEORISI
2.2.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik ilk kez Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh tarafindan
1965 yilinda yayinlanan Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets) adli makalesi ile ortaya
cikmistir. Zadeh makalesinde, gercek hayatta karsilasilan nesne siniflarinin

iyelik derecelerinin tam olarak tanimlanmadigindan ve insan diisiincesinin
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bulanikligindan s6z ederek O ve 1 ile temsil edilen ikili mantik sisteminin bu
diisiinceleri agiklamakta yetersiz kaldigindan bahsetmistir (Zadeh, 1965: 339).
Insanin diisiince bigimindeki algilama farkliliklari, siibjektif davranislari ve
hedeflerindeki belirsizlikler bulaniklik kavramu ile ac¢iklanabilir.

Bulanik mantik farkl tiirlerdeki belirsizlik ve bulanikliklarin modellenmesine
yardimel olmaktadir. Yani bulanik mantik i¢in matematigin gercek diinyaya
uygulanmasi tanimlamasi yapilabilir (Baskaya, 2011: 14).

L. A. Zadeh (1973)’e gore; “Bir sistemin karmasikligi arttikca, onun
davranmisiyla ilgili kesin ve anlamli ifadeler kurma yetenegimiz belirli bir esige

ulagincaya kadar diiser.

Bu esikten sonra, kesinlik ve anlamlilik neredeyse birbirinden tam bagimsiz
ozellikler haline gelirler” (Ross, 1995). Bu goriise gore; karmasiklik ve
belirsizlik (muglaklik) iliskilidir, Oyle ki bir problemi daha detayl
inceldigimizde, problemin ¢6ziimii daha da bulaniklasir (Zadeh, 1973).

Bulanik mantigin diger mantik sistemlerinden onemli bir farklilig, sozel
degiskenlerin kullanimina izin vermesidir. Sozel degiskenler net olarak ifade
edilemeyen kavramlarin yaklasik olarak nitelenebilmesini saglar. Boylece sozel
degiskenler, sozel ifadeleri matematiksel olarak ifade edebilmek icin bulanik
kiimelerin kullanimin1 gerektiren bir ara¢ haline gelirler. Bulanik bir kiime,
sinir kosullar1 esnek olarak tanimlanan bir kiimedir. Bulanik kiime teorisi,
kismi iiyelige izin vererek geleneksel kiime teorisini genisletir ve kiime iiyeligi

i¢in [0,1] araligindaki herhangi bir degeri kabul eder (Ozkan, 2003: 126).

2.2.2. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiimeler, keskin olmayan sinirlara sahiptir. Klasik kiimede, bir
kiimeye giren elemanlarin o kiimeye ait olmast durumunda iiyelik dereceleri
1’e, ait olmamasi durumunda ise 0’a esit varsayillmistir. Bulanik kiime
kavraminda ise, O ile 1 arasinda degisen {iyelik derecelerinden

bahsedilmektedir (Giinden, Miran, 2008: 197).

Bulanik kiime teorisine dayanan bulanik mantikta nesne kiimenin iiyesidir
veya degildir seklinde kesin bir tanimlama yapilmamaktadir. Bir kiimede, O ve
1 nesnenin, minimum ve maksimum {iyelik derecelerini belirtirken, ara

degerler kismi iiyelikleri belirtmektedir. Bulanik mantigi AHP iizerinde
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uygulayan ilk caligma, 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan
yapilmistir (Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004:175).

Matematiksel olarak kararsizlig1 ve belirsizligi belirtecek ve bir¢cok problem
i¢cin Oziinde var olan kesin olmayisi ele almak amaciyla sekillendirilmis araglar
saglayacak sekilde 6zel olarak tasarlanmis olan bulanik kiime teorisinin ¢ok
kriterli karar vermeye 6nemli katkilari olmustur. Bu teoride, her bir elemana
liyelik fonksiyonu aracilif1 ile bir iiyelik derecesi atanir. Uyelik dereceleri [0,1]
kapali araliginda degerler alabilmektedirler. Herhangi bir eleman i¢in iiyelik
derecesi 1 ise bu elaman kesinlikle kiimenin elemanidir; {iyelik derecesi O ise
bu eleman kesinlikle kiimenin eleman degildir. Yani O kiimeye ait olmamayi,

1 ise kesin olarak o kiimenin {iyesi olmayi1 gosterir (Citli,2006).

Bulanik kiime, iiyelik fonksiyonu tiyelik derecesi [0,1] kapali araliginda bir

reel say1 ile ifade edilen bir kiime olarak tanimlanir (Chang, vd, 2008: 339).

2.2.2.1. Uyelik Fonksiyonlar

Uyelik derecesi bir elemamn kiimeye aitlik derecesi olarak tanimlanmustir.
Klasik kiime mantiginda bir eleman o kiimeye ait ise 1, ait degil ise O degerini
alir. Ornegin sisman insanlar kiimesini diisiinelim:
A={x|x agirlig1 100 kg 'dan daha cok olan insanlar} Kiimeyi bu sekilde ifade
edelim. Bu kiimenin elemanlarina ait tiyelik fonksiyonu 4 (x) ile gosterilsin.

1, x > 100 kg

Buna gore, bu kiimeye ait iiyelik fonksiyonu [y (x)= {0 diger durumlarda

seklinde tanimlanir.
Bu fonksiyon koordinat diizleminde bir grafikle gosterilirse sekil 2.1 elde edilir

Uyelik 4
derecesi

»
>

Sekil 2.1: Klasik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonu Grafigi (Giiner, 2005:28).

Klasik kiimelerde 99 kg olan birisi sisman olarak alinmaz yani bu insanin

tiyelik derecesi O olarak alinir. Fakat bulanik kiimelerde bu insanda bir derece
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sisman kabul edilir ve buna da bir iiyelik derecesi atanabilir. Bu durumda

bulanik kiimelerde bu durumu su iiyelik fonksiyonu ile ifade edebiliriz.

1 , x > 100kg
w_ ) x—90
Ha (x)"= n , 90 < x <100
0 , x <90k

Bu fonksiyon tanimina gore, 90 kg ve iistii 100 kg a kadar bir derece sisman
kabul edilir. Burada 100 kg olan insanmin iiyelik derecesi 1 ise 99 kg olan
insanin iiyelik derecesi 0,9 ile, 95 kg olan bir insanin iiyelik derecesi 0,5 olarak
almabilir.

Bu fonksiyon koordinat diizleminde bir grafikle gosterilirse sekil 2.2 elde edilir

Uyelik 4
derecesi

»

0 9 100 kg

Sekil 2.2: Bulanik Kiimelerde fki Parametreli Uyelik Fonksiyonu Grafigi (Giiner, 2005:28).

Buna gore, bulanik kiimeler temel olarak iiyelik fonksiyonuna dayanmakta ve
bu fonksiyonlar kullanilarak islemler yapilmaktadir. Literatiirde iiyelik
fonksiyonlar1 birkag¢ farkli sekilde tanimlanmaktadir (Yenilmez, 2001: 9,12).
Diizgiin sekilli tiyelik fonksiyonlar iicgenden baska, sekil 2.3 de goriildiigii
gibi yamuk veya can egrisi seklinde de olabilir. Pratik uygulamalarda en fazla

icgen, ondan sonra da yamuk olan1 kullanilir (Sen, 2001).

i(x) 4 i) &

1.0 1.0 g

X, Xeb
Sekil 2.3: Yamuk ve Can Egrisi Uyelik Fonksiyonlar1 (Sen,2001).

Bir iiyelik fonksiyonu ‘6z’, ‘destek’ ve ‘sinirlar’ olmak iizere ii¢ kistmdan
olusmaktadir. Bulanik bir kiimeye ait elemanlardan iiyelik dereceleri 1’e esit
olanlar o kiimenin 6ziinii olusturmaktadir.
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Oz, destek ve sinir kavramlarinin matematiksel olarak gosterimi ise (Sekil 2.4)’
de gosterildigi gibidir (Baykal ve Beyan, 2004,84).

Oz= pz(x) =1
Destek = pz(x) >0

Simirlar =0 < pz(x) <1

;17(.\') D ——

smir = : osmar 3 x

destek
Sekil 2.4: Uyelik Fonksiyonu Kisimlar1 (Sen, 2001,33).

Yukarida sekil olarak aciklanan bu ii¢ oOzellige ilave olarak {iiyelik
fonksiyonun sahip olmasi gereken iki 6zellik daha bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, bulanik kiimenin normal olup olmadigidir. Normal bulanik kiimede,
en azindan bir tane iiyelik derecesi 1 'e esit olan 6ge bulunmalidir.

i(x) N i(x) A

1.0 1.0

AN

(a) (b)

Sekil 2.5: Bulanik Kiimeler, (a) Normal, (b) Normal Olmayan ($Sen,2001).

X

.
»

Y

Ikinci 6zellik ise bulamk kiimenin disbiikey (konveks) olmasidir. Digbiikey
olan bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu kiimenin dayanag iizerinde, ya
siirekli artar veya siirekli azalir ya da iicgen fonksiyonunda oldugu gibi once
siirekli olarak iiyelik derecesi bir 6gede 1 'e esit oluncaya kadar artar ondan
sonraki dayanaga diisen 6geler i¢in siirekli azalir. Bunun aksi durumlar da sz
konusudur. Ancak, onlar bulanik kiimelere iiyelik fonksiyonu olamaz (Sen,

2001).
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ﬁ(x)‘

\ A
=

(b)

Sekil 2.6: Bulanik Kiimeler, (a) Disbiikey, (b) Digbiikey Olmayan (Sen,2001).

2.2.3. Bulanik Sayilar

3

Bulamik sayilar “yaklasik 57, “7 civarinda” gibi kesinligi belli olmayan
sayisal biiyiikliiklerin ifadesinde kullanilmaktadir. Bulamik sayilar iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanabilirler.

Bulanik sayilarda farkli sekillerde ifade edilebilir. Bunlardan en ¢ok kullanilan

ifade sekilleri tiggen bulanik sayilar ve yamuk bulanik sayilardir.
2.2.3.1. Ucgen Bulanik Sayilarda islemler

my <ny <up, my <n, < U, olmak iizere A (my,nq,uq) ve B (m,,ny,uy)
Bulanik sayilart verilsin(Ertugrul, I ve Nakkasoglu, N, 2006: 197).
2.2.3.2. Toplama islemi:

Sirali ticliilerdeki toplama islemine benzer sekilde yapilir. Birinci bilesenle
birinci bilesen, ikinci bilesenle ikinci bilesen ve liciincii bilesenle de iiciincii
bilesen toplanur.

A+ B =(my+myn; +nyu; +uy)
2.2.3.3. Cikarma Islemi:

Sirali ti¢liilerdeki ¢ikarma islemine benzer sekilde yapilir. Birinci bilesenden
tictincii bilesen, ikinci bilesenden ikinci bilesen ve tigiincii bilesenden de birinci
bilesen cikarilir.

A—B = (m; —uyny — Ny, Uy —My)

2.2.3.4. Carpma islemi:

AXB=m;.m, n..n,u. Uy

2.2.3.5. Bolme islemi:

A ve B’nin her ikisinin de pozitif oldugu durumlarda;

A+B = (my +upng + Ny Uy +my)
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2.2.3.6. Ucgen Bulamk Saymin Tersi:

A‘l—(l 1 1 )
S \uy 'y 'my’

2.2.4. Yamuk Bulamk Sayilarda islemler:

Diyelim ki 4,4 = (a; ay;as;a,) seklinde B, B = (by; by; bs; by) seklinde
yamuk bulanik say1 olsun. Basit islemler asagidaki esitliklerde verildigi gibidir:
B’nin goriintiisii:-—B = (—by; —bs; —b,; —b;)
2.2.4.1. Yamuk Bulanik Sayimin Tersi:

< s 1 1 1 1
B’nin tersi:B~1 = (—;—;—;—)
by b3 by " by

2.2.4.2. Toplama islemi:

A@® B = (a; + bj;a, + by;a; + bs;a, + by)

2.2.4.3. Cikarma Islemi:

AOB= (a1 —by;a; — bz;az —by;a, —by)

2.2.4.4 Yamuk Bulamk Saymin Skaler Carpim islemi:

vk >0,k €ER: k ® A = (ka,.ka,.kas.ka,)
Vk<0,k€ER:kQ@A= (kay kas ka, ka;)

2.2.4.5. Carpim islemi:

A>0B>0: AQB = (a; xby;a, X b,; a3 X bz;as X by)
A<0,B>0: A®QB = (b; xa,;b, Xas; by Xa, b, xay)
A<0B<0: A®B=(a, xby;a;z Xbs; a, xby;a; X by)
2.2.4.6. Bolme islemi:

_(a1 a, as a4>
“\b, b3’ b, by

S|

A>0B>0:

- - A a, a3 a, a4
A<0,B>0: 7=(—;_;_;_>
B b4 b3 bz bl

- A a, as a, a
A<QB<0:§:(4 3.2 ﬂ

PR
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2.3. DURULASTIRMA YONTEMLERI

Karar vericinin son karar1 verebilmesi icin ¢ogu zaman kesin degerlere
ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagcla bulanik sayilarda durulastirma islemleri

gerceklestirilmektedir.

Literatiir taramas1 sonucu bircok durulastirma metodu ortaya konuldugu
goriilmiistiir. Bu metotlardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir (Alkan,2006:
42):

- Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktas1 metodu
- Agirlik merkezi yontemi
- Agirlikli ortalama yontemi
- Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktalarinin ortalamasi (aritmetik ortalama)
yontemi
- Toplamlarin merkezi yontemi
- En biiyiik alan merkezi yontemi
- 1Ik (ya da son) yiikselti yontemi,
Kwong ve Bai (2003) iiggensel bulamk sayilarin asagidaki formiille
durulastirilabilecegini ortaya koymuslardir (Kwong ve Bai,
2003:622;Yong,2006:841).

Bir ticgensel bulanik say1 M = (I,m,u) seklinde verildiginde durulastirma islemi;

_l+4.m+u
a= 6

Cheng ve vd.(2008) iicgensel bulanik sayilarda durulastirma islemini asagidaki
formiille gerceklestirmislerdir (Cheng ve vd., 2008: 136)

Bir ticgensel bulanik say1 M = (I,m,u) seklinde verilsin,

(u—l)+(m—l)+l

M, =
d 3

Bunlarin yam sira geometrik ortalama ile durulastirma islemi yapilmasi da

uygundur.
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2.3.1. Agirhik merkezi (COG-center of gravity) yontemi:
Literatiirdeki mevcut durulastirma yontemleri arasinda en yaygin kullanilan

yontemdir. Agirlik merkezi durulagtirma yontemine gore, iiyelik fonksiyonu

altindaki alanin agirlik merkezi, (2.1) denkleminden yararlanilarak bulunur.

J, xuz(x)dx

2.1
S ma(x)dx (21)

Xcoc =

2.3.2. Agirlikh ortalama durulastirma yontemi:

Bu yoOntem sadece simetrik iiyelik fonksiyonlarina sahip kiimelerin
durulastirllmasinda kullanilabilir. Agirlikli ortalama yonteminde, siirecin
¢iktisini olusturan her bir iiyelik fonksiyonunun en biiyiik iiyelik degerini aldig1
degerlerin agirlikli ortalamasi alinir. Yontemin cebirsel gosterimi Denklem

(2.2)’de verilmistir:

_ Xxus(x)

wa = m (2.2)

2.3.3. Biyiikliige bagh durulastirma yontemleri:

Yiikseklik yontemi, en biiyiiklerin ortalamasi ve en biiyiiklerin ilki
yontemleri, {liyelik dereceleri icinden en biiylik olanin se¢imine dayali
durulastirma yontemleridir. Eger birden fazla en biiyiik tiyelik degerine sahip
nokta varsa bunlar icerisinde en biiyiik liyelik degerine sahip ilk deger veya en

biiyiik iiyelik degerine sahip degerlerin ortalamasi secilebilir.

2.3.4. Toplamlarin merkezi durulastirma yontemi:

Bu yontem literatiir deki mevcut durulastirma yontemlerinden daha hizli bir
sekilde sonug¢ iretir. Yontemde ciktiyr olusturan iiyelik fonksiyonlarinin
birlesimi yerine bireysel olarak alanlan1 dikkate alimir. Yontemin eksikligi
kesisen alanlarin iki kez isleme alinmasidir (Ross,1995). Kesikli iyelik
fonksiyonlart durumunda yontemin cebirsel gosterimi Denklem (2.3)’da

verilmistir (Driankov ve dig, 1996):

N i=1 X Xjeg aj(x0)
coSs —
i=1 Xjeq Maj (i)

(2.3)
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Uyelik fonksiyonlarinin siirekli olmasi durumunda Denklem (2.4) uygulanr

(Driankov ve dig, 1996):

J o X3 pa;(x) dx
S Xy (x) dx

Xcos = (2.4)

2.3.5. Orta deger (medyan) durulastirma yontemi:

Bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olan bulanik sayilarin durulastiriimasi
icin Kullanillan en yaygin yodntemlerden birisi de orta deger (medyan)
yontemidir. Orta deger yonteminde amag, iiyelik fonksiyonu altinda kalan alani
iki esit parcaya aymrabilecek olan  deferi  bulmaktr. M =
(my; my; mg; my) seklinde tanimlanan bir yamuk bulanik sayinin orta degeri

Denklem (2.5) kullanilarak bulunur:

my; +m, +ms +my
0= Z (2.5)

Ucgen bulanik sayilarda M = (m;; m,,;m,) orta deger Denklem (2.6)

kullanilarak bulunur:

m; + my,, + m,
3

Aralik tipi bulamik sayilarda M = [M;; Mg] orta deger Denklem (2.7)

MY = (2.6)

kullanilarak bulunur:

M, + M
aps - L R > R 2.7)
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3.BOLUM
BULANIK AHP VE TOPSiS YONTEMLERI

3.1. BULANIK AHP VE TOPSiS YONTEMLERINE GiRi$

3.1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (The Analytic Hierarchy Process) 1970’lerde
Profesor Thomas Saaty tarafindan gelistirilmistir (Gasimov, 2004: 26). ilk
olarak 1971 yilinda ABD Savunma Bakanligi’'nda olasilik planlama
problemlerinde kullanilmis ve 1973 yilinda Sudan wulagim projesinde
kullanilmasiyla tam olgunluga ulagsmistir. Teorik olarak tam gelisimini 1974-

1978 yillarinda yapmistir (Goksu, Gilingér, 2008: 5).

AHP’nin isleyis siireci sOyledir: karar verici alternatifler arasinda basit ikili
karsilastirmalar yapar, daha sonra bu ikili karsilastirmalar aracilifiyla
alternatiflerin oncelikli siralanmasim saglar. AHP hem alternatifler arasindaki
kararlarin tutarsizligina miisaade eder hem de tutarliligini gelistirmek igin bir
ara¢ saglar (Saaty, Vargas, 2001: 1). AHP kararlarin analizi ve hesaplanmasi
icin olusturulan sezgisel bir modeldir. AHP modelinde; karar almada etkili olan
somut ve soyut kriterler sayisallagtirilarak, karsilastirilir ve bu kriterlerin

birbirine gore dncelikleri ol¢iiliir ve 6nem siralarinm belirlenir.

Bu yaklasimda karar alinmast gereken problemle ilgili kriterlerin
belirlenmesinde karar vericilerin/uzmanlarin deneyim ve bilgilerine bagvurulur.
Yani, AHP’de kararlar1 etkileyecek kriterler kiimesine ve bu kriterlerin
verilecek  karardaki goreceli ©Onemlerini belirleme de uzmanlarin
degerlendirmeleri dikkate alinarak belirlenir. Boylece sistematik bir yaklasimla
sayisal performans Olctimleri siibjektif degerlendirmeler ile birlestirilerek

saglikli sonuclar elde edilir (Giingor, Isler, 2005: 21).

AHP’nin ilk adimi, karar problemini temel bilesenlerine ayristirmak ve
hiyerarsik bir yapi olusturmaktir. Karar vericiye, ilgili kararin daha kiiciik

pargalar lizerinde odaklanmasina yardimct olur.

Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef, bir alt kademede kriterler, en

altinda ise karar secenekleri yer almaktadir. Hiyerarsinin amaci, iist seviyedeki
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elemanlarin alt seviyelerdeki elemanlar iizerindeki seviyesini tahmin etmektir

(Sekil 3.1).

HEDEF
Kriterler
Kriter 1 Kriter 2 ‘ | Kriter 3 Kriter 4 Kriter ..n
Alternatifler
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 3.1: AHP Modeli i¢in Hiyerarsi Yapisi.

Ikili karsilastirmalar, AHP’nin ikinci temel adimim olusturmaktadir. ki
secenegin/kriterin birbiriyle karsilastirilmasi anlamina gelir ve karar vericinin
yargisina dayanir. Ikili karsilastirmada, karar olciitlerinin 6nem agirliklar1 ve
alternatiflerin her bir olgiit acisindan onemi belirlenir. ikili karsilagtirma
degerleri nxn boyutunda bir matriste yer alir ve bu matrise ikili karsilastirmalar

matrisi (reciprocalmatrix) denir (Tablo 3.1).

Kiriter 1 Kriter 2 Kfriter n
Kriter 1 wy/wy wy /Wy wy /Wy,
Kriter 2 wy /wy wy /W, wy /Wy,
Kriter n wy, /Wy Wy /W, Wy /Wy,

Tablo 3.1: ikili karsilastirmalar matrisi.

Hiyerarsi n kistas igeriyorsa, toplam n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma yapmak
gerekir. Ikili karsilastirmalar matrisinde wi/wj degerleri bulunur. wi/wj ifadesi;

i. kriterin j. kriterden ne kadar daha 6nemli oldugunu ifade eder.

Siibjektif degerlendirmelerde, Tablo.3.2’de verilen degerler kullanilarak ikili
karsilastirmalar matrisi elde edilir (Giinden, Miran, 2008: 196). Ornegin
uygulamada siibjektif bir degerlendirme séz konusu ise yani 1. kriter 2.

kriterden asir1 derecede 6nemli ise w2/w1 =9 olur.
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Objektif bir degerlendirme sdz konusu ise yani 1.kriterin degeri 25 br, 2.
kriterin degeri 5 br ise wl’in w2’ye gore onemi w1/w2=25/5= 5 olur. Buda 1.

kriterin 2. kriterden 5 kat daha 6nemli oldugu anlamina gelir.

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemli Iki kriterde esit diizeyde 6nemlidir.
Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter
3 Orta derecede Snemli 91ger lfn'tere gore biraz daha fazla
Onemlidir.
Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter
5 Kuvvetli derecede onemli | diger kriterden fazla 6nemli olursa.
Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter
7 Cok kuvvetli derecede diger kriterden daha fazla 6nemli
onemli olursa.
) Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter
9 Kesin Onemli diger kriterden kesin 6nemli olursa.
1,3,5,7 ve 9 da yer alan yargilar
< arasinda uzlagsma gerektiginde
42 | Qe deaglet kullanilacak degerler.

Tablo 3.2: Saaty Olgegi (Giinden, Miran, 2008: 196).

Karsilagtirilan her kriterin, onceliginin (goreli 6neminin) hesaplanmasina
sentezleme denilmektedir (Giinden, Miran, 2008: 197). Sentezleme yapabilmek
icin karsilastirma matrisinin i.inci siitununun her elemani bu siitunun tiim
elemanlarinin toplamina boliinerek yeni bir matris olusturulur. Siitun
elemanlarinin toplami 1’e esit olan (siitunlar1 normalize edilmis) bu yeni matris
norm matristir. Norm matrisin her bir satirmin aritmetik ortalamasi alinarak
siitun vektorii “Wi” hesaplanir. Bu siitun vektoriine ayn1 zamanda agirlik ya da
onem vektorii de denilmektedir (Hasgiil, 2010: 5-8). Onem vektorii
bulunduktan sonra bu degerlerin tutarli olup olmadiklarina bakilir. Tutarlilik,
ikili karsilagtirmalar sonucunda bulunan degerlerin yani onceliklerin birbiriyle
olan mantiksal ve matematiksel iligkisi olarak tanimlanabilir (Goksu, Giingor,

2008: 7).

Bir karsilastirma matrisinin tutarli olabilmesi icin, en biiyilk 6z degerinin
(Amax) matris boyutuna (n) esit olmasi gerekmektedir. Son adim tutarlilik
gostergesinin ve tutarlilik oraninin bulunmasidir. Bu oranlari bulmak igin

asagidaki bagintilar kullanilir.
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Amax —n

Tutarlilik Gost | =
utarlilik Gostergesi m—

Tutarlilik Gostergesi

Tutarlilik Oram = Rassallik Gostergesi

Rassallik gostergesi en ¢cok 15 boyutlu matrisler icin hesaplanmaktadir.
Kriter sayisinin coklugu kriterlerin tiimii birlikte degerlendirildiklerinde tutarh
sonug¢ elde etme ihtimalini azaltmaktadir (Giingor, Isler, 2005: 24). Tutarlilik

orani 0,1’den kiiciik ise matrisin tutarli oldugu kabul edilir.

3.1.2. Genisletilmis Bulamk AHP (Chang 1996)

Bulanik AHP’nin uygulandigi bir¢ok problemde Chang (1996) tarafindan
Onerilen genisletilmis bulamk AHP yontemi kullamilmistir. Bu yontemde o
kesim seviyelerine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Gliner, 2006: 38). Bu ydntem
yapay derece degerlerini kullanmasinin yaninda basit seviye siralamasi ve
karma toplam siralamasi ile one ¢ikmaktadir.

Bu yontemin en avantajli yan1 hesap gereksiniminin az olmasi ve klasik
AHP’nin adimlarini izleyerek ilave islem gerektirmemesidir. Dezavantaji ise
sadece bulanik ticgensel sayilar1 kullanmasidir (Durdudiller, 2006: 42).
3.1.2.1. Genisletilmis Bulamk AHP Yontemi
X= (X1,X3,....Xp) Nesneler kiimesi ve U= (uj,uy,....uy) bir hedef
kiimesiolsun. Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele
almarak her hedef i¢in g; degerleri olusturulur. Bdylece, her bir nesne i¢in m
genigletilmis analizdegerleri denklem (3.1)’de ki seklinde elde edilebilir.

Mg, M2, ... Mgi,i=12,...,n 3.1
. . i < -
Burada verilen tiim Mgi( j=1,2,..m) degerleri tiggensel bulamik sayidir.

Chang’in genisletilmis analiz yonteminin adimlar1 asagida tek tek gosterilmistir
(Kahraman, vd., 2004: 176;Wang, Y,.M ve vd., 2008: 736; Ertugrul, _ ve
Nakkasoglu, N, 2006: 197; Felix, T, vd., 2007: 15).

1.Adim: Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesneye gore soyle tanimlanir:

m n m
Si= Z My ® z Z MY,
j=1

i=1 j=1

-1

(3.2)
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m
Z M;i ifadesini elde etmek icin, m degerleri lizerinde bulanik sayilarda
=1

toplama islemini belirli bir matris icin su sekilde gerceklestiririz:

m m m m

Z M, = Z 5, mi, ) uj (33)
=1 =1 =1 =1

ve

-1
n m
z z Mjgi| ifadesini elde etmek i¢in, Mjgi(z 1,2, ...m) degerleri

i=1 j=1
tizerinde bulanik toplama islemi yapilir.
n m m m m
i . 4 .
ZZMgi = (Z 11,2 m],Zu]> (3.4)
i=1 j=1 i=1 =1 i=1
ve bu adimin en son asamasi olarak (3.2)’deki denklemdeki vektOriin tersi

hesaplanir.

ah - 1 1 1
M] = ) . . 3.5
2.2Vl <1 ST, mj 2?:111> (3-5)

i=1 j=1

2. Adim: M; = (I, my,u;) < M, = (I, m,, u,) ifadesinin olasilik derecesi
asagidaki sekilde tanimlanir.

V(M, = M;) = supysy [min(pms (), iz ()] (3.6)
M; = (I3, my,u;)ve M, = (I, m,, uy) Ucgensel (konveks) bulanik sayilar
olmak iizere:

V(M; = M;) = hgt(M; N M) = pyz(d)

( 1 ,m22m1
. 0 ,112u2
- L~ up diger durulard
,diger durularda
(my —up) — (my — 1) 8

[fadesi elde edilir.
Asagida Sekil 3.2’de goriildiigii gibi V(M, > M, )ifadesi

M; = (I3, my,u;) ve My = (I, m,, u,) iiggensel bulamk sayilarinin kesigim

noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle iiyelik fonksiyonunun degeridir.
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V(M,>M, / \\/ \
>
u, m,

0 m, 1-I d |

Sekil 3.2: M,Ve M, Uggen Bulanik Sayilarinin Kesisimi.

M; ve M, ‘yi karsilagtirmak i¢in, V(M, > M;) ve V(M; = M,)degerlerinin her
ikisinin de bulunmasi gerekir.
3.Adim: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks sayidan

M;(i=1,2,...,k) daha biiyiik olmas1 asagidaki sekilde tanimlanabilir:

V(M = M, M,, ..., Mg) = V[(M > M,),(M > M,),.., M=>M)] (3.7
=minV(M >M,),i=1.2,..,k

k=1,2,...,n ; k#j icin d(A;) = minV(S; = Sy) olarak alinirsa, agirlik vektorii
asagidaki sekilde elde edilmis olur.

! ! ! ! T
W' = (d'(A),d'(Ap), ..., d' (Ap) (3.8)
Burada 4; (i = 1,,2, ...,n) n elemandan olusur.
4.Adim: Yukarida (3.8)’de verilen agirlik vektorii normalize edildiginde:

T

W = (d(A),d(4), .., d(4,)) (3.9)
Vektorii bulunur. Artik bu W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.

Bulamk AHP’de Kullanlan Olcekler;
Bulanik AHP’de uygulanan yonteme gore olcek cesitleri degismektedir.
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Yaygin olarak kullanilan 6lcek cesidi bulanik tiggensel sayilardan (Triangular
Fuzzy Numbers - TFN) olusan Tablo 3.3’de verilen 6l¢ek olarak goriilmektedir
(Bashgil, 2005: 27-33, Kahraman, vd, 2004: 177-183, Felix, vd, 2007: 20-25).

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Daha Onemli (E, 1, E) (E, 1, E)
32 3" "2
.. 212
Cok Daha Onemli (E,Z,E) <_’_’_)
2" "2 523
.. 212
Cok Fazla Onemli (E‘ 3, Z) <_, - _)
2 "2 7°3°'5
Kesin Onemli (2,4,2) <E,l,z)
2" '2 9°4°7

Tablo 3.3: Triangular Fuzzy Numbers Kaynak: Felix, vd, 2007: 20-25.

Dilsel (Sozel) Degerlendirmede Kullamlan Olcek;

Karsilagtirma matrisinin boyutu biiyiidiikge karar vericinin ikili karsilastirma
yapmasi giiclesmektedir. Literatiirde en fazla 15x15 boyutlu bir karsilastirmaya
yer verilmigtir. Bu nedenle alternatif sayis1i fazla oldugunda dilsel
degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Dilsel degerlendirme sonucunda
alternatiflerin toplam agirligt bulunur, daha sonra notralizasyon islemi
yapilarak her alternatifin géreli onem derecesi bulunmus olur.

Literatiirde dilsel degerlendirmeler farkli sekillerde ele alinmistir. Bu dilsel
ifadeler “cok zayif, zayif, orta, iyi ve cok iyi” seklinde alinabilir. Daha sonra
bu her bir ifadeye karsilik gelecek seklide bir deger atanir. Tablo 3.4’de dilsel

ifadeler ve atanan degerler goriilmektedir (Canli ve Kanadoglu, 2007: 75)

Dilsel ifade Deger Deger
Cok Zayif 1 0
Zayif 2 0,25
Orta 3 0,50
Iyi 4 0,75
Cok lyi 5 1

Tablo 3.4: Dilsel ifadeler, Kaynak: Canli ve Kandakoglu, 2007: 75.
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3.1.3. TOPSIS (Pozitif ideal Coziim, Negatif ideal Coziim)

Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis olan TOPSIS (Technique
for Order Preferenceby Similarity to Ideal Solution) ELECTRE yoOnteminin
temel yaklagimlarini kullanir. Aslinda felsefesi oldukca basittir. Karar
noktalarinin ideal ¢6ziime yakinligi ana prensibine dayanir. Hwang ve Yoon
alternatiflerin daha ideal bir sekilde siralanabilmesi i¢in her bir alternatifin
pozitif ideal ¢6ziim noktasina olan yakinligini ve negatif ¢6ziim noktasina olan
uzakligini  egzamanli olarak hesaplamaya katar. Yontemde alternatif
seceneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum
ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore karsilastirilmast

gerceklestirilmektedir.

3.1.3.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution)
yontemi degerlendirilecek segcenek kiimesinde her bir kriter i¢in en ideal
projeyi temel alarak diger projelerin bundan olan farklarina gore siralanmasini
icerir. TOPSIS, pozitif-ideal ¢6ziime benzerlik veya goreceli yakinlhik indeksi
olarak tanimlanir. Buna gore pozitif- ideal ¢dziime en yakin nokta veya negatif-
ideal ¢6ziime en uzak noktanin kombinasyonudur. Daha sonrada ideale en
benzer alternatif secilir. TOPSIS yonteminde her kriterin tekdiize azalan veya
artan bir faydas1 vardir. TOPSIS yonteminde asagidaki adimlar izlenir.
Olgiitlerin tiim en iyi degerlerinin bilesiminden olusan pozitif ideal ¢oziimlerle,
en kotii degerlerinin bilesiminden olusan negatif ideal ¢6ziimlerin oldugu
bircok olgiitlii karar verme problemini ¢ozerken segilen alternatifin pozitif ideal
¢oziimden en kisa mesafede ve negatif ideal ¢oziimden en uzak mesafede
bulunmasi kavramina dayanmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981; Chen ve Tzeng,
2004). Asagida TOPSIS yonteminin adimlari tanimlanmigtir (Shih vd., 2007).
TOPSIS yontemi temelde 6 adimdan olusan bir ¢éziim siirecini icerir.
Bunlar;

1. Karar matrisindeki kriterlere ait puan veya ozelliklerin kareleri toplaminin
karekokii alinarak matris normalize edilir.

2.Normalize edilmis karar matrisinin elemanlari kriterlere verilen énemler

dogrultusunda agirliklandirilir.
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3.Agirliklandirilmis matriste her bir kolonda maksimum (S*) ve minimum (S-)

degerler tespit edilir

4. Maksimum ideal noktaya olan uzaklik hesaplanir

5. Minimum ideal noktaya olan uzaklik hesaplanir.

6. Her bir alternatifin goreceli siralamasi ve puani hesaplanir.

TOPSIS Ideal ¢oziime benzerlige (goreli yakinliga) gore siralama yonteminin
adimlari;

Adim 1.Karar Matrisi (D) olusturulur.

Karar matrisinin satirlarinda  1,i=1,2,....m alternatifler, siitunlarinda ise
j»j=1,2,...,n Olciitler yer almaktadir. D matrisi karar verici tarafindan olusturulan
veri matrisidir. Karar matrisi (3.10) numarali denklemdeki gibi gosterilir ve

tablo 3.5’de ki gibi ifade edilir:

Kriterler X, X, ... X,
Alternatifler | cl c2 ... | Cn X, Xy o X,
al X11 | X12 | ... | XIn . | B.10)
a2 X2l [x22 | ... [ xon | Dy=
am Xml | Xm2 | ... | Xmn X, X, . X, |

Tablo 3.5: Karar Matrisi

Adim 2.Vektor normalizasyonu, Normalize karar matrisi (R) olusturulur.

Normalizasyon isleminin gerceklestirilmesinde farkli yontemler mevcuttur. En
sik kullamlanlar vektor normalizasyonu, dogrusal normalizasyon ve monoton
olmayan normalizasyondur. Dogrusal normalizasyon i¢in de farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Normalize edilmis karar matrisi i¢in vektor normalizasyonu
siklikla kullanilan bir yontem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Burada normalize
edilmis karar matrisi i¢in vektor normalizasyonu (3.11) numarali denklemdeki

gibi belirtilir ve tablo 3.6’da ki gibi ifade edilir.

.o o= ——— 0 i=1,2,3,...m (alternatifler), j=1, 2, 3, ...n  (3.11)
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Kriterler ETREE PR
Alternatifler cl c2 Cn i T e Ty
al rll r22 rin R, =
a2 r21 r21 2n
RETR o
Am rml rm2 Rmn

Tablo 3.6: Vektor normalizasyonu.

Adim 3.Normalizedegerlerin agirliklandirilmasi. Agirlikli Normalize Karar
Matrisi (Y) olusturulur.

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (wi) belirlenir
(Zni=1 wi=1). Daha sonra matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili wi
degeri ile carpilarak v matrisi olusturulur. V matrisi denklem (3.12)’de
gosterilmistir:

Bu islem asagidaki sekilde gerceklestirilir.

vij = wj * rij Burada wj; j. ci kriterin agirhgidir. (3.12)
Kriterler
Alternatifler cl c2 Cn
| Wl*rl | W2%*rl Whn *rl
a 5 > N
. a2 WI1#r2 | W2*r2 Wn *1r2
Vij= 1 2 || N
Am Wli*rm | W2*r Wn *rm
1 ml N

Tablo 3.7: Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Adim 4.Pozitif Ideal (A*) ve Negatif ideal (A-)¢oziimler olusturulur.

Ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi icin matrisindeki agirliklandirilmis
Olciitlerin yani siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili 6l¢iit minimizasyon yonlii
ise en kiicuigii) secilir. Pozitif ideal c¢oOziim setinin bulunmasi asagidaki

(3.13)’de ki denklemde gosterilmistir.

A = {(max Vi

j€J).(minv,|je J} (3.13)
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Negatif ideal ¢oziim seti ise, Y matrisindeki agirliklandirilmig ol¢iitlerin, bir
baska deyisle, siitun degerlerinin en kiiciikleri (ilgili degerlendirme faktorii
maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii) secilerek olusturulur. Negatif ideal
¢Oziim setinin bulunmasi (3.14)’de ki denklemde gosterilmistir.

4 {Unin . (3.14)

je J),(max vij|je J}

Burada J fayda kriterleri seti, J kayip kriterleri setidir. Her iki formiilde de J
fayda (maksimizasyon), J° ise kayip (minimizasyon) degerini gostermektedir.
Gerek pozitif ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, Ol¢iit sayisi yani n
elemandan olugmaktadir.

Adim 5. Seceneklerin ideal ¢oziimlere olan Eukleid uzakliklarinin (S;,S;)
hesaplanmasi. Her alternatifin pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziime

uzakliklar hesaplanir.

TOPSIS yonteminde her bir alternatife iliskin Ol¢iit degerinin pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziim setinden uzakliklarinin belirlenmesinde Euclidian Uzaklik

Yaklasimindan yararlanilmaktadir.

Buradan elde edilen alternatiflere iliskin uzaklik degerleri ise Pozitif Ideal
coziime uzaklik (Si*) ve Negatif Ideal ¢oziime uzaklik (Si-) olarak
adlandirilmaktadir.

Pozitif ideal ¢oziime uzaklik (Si*) degerinin hesaplanmasi (3.15) numarah

denklemde sunulmustur.

S = /Z(vij -v)?i=1,2,3...m (3.15)
j=1

Negatif ideal coziime (Si-) uzakligin hesaplanmasi ise (3.16) numaral

denklemdeki gibidir.

S; =Y, —v)i=1,2,3..,m (3.16)
j=1

Burada hesaplanacak Si* ve Si- sayis1 karsilastirilan alternatif sayis1 kadardir.
Adim 6.Seceneklerin pozitif ideal ¢6ziime benzerliklerinin (Ci*) hesaplanmasi,

Ideal ¢oziime goreceli yakinlik degerleri hesaplanir.
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Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreceli yakinligimin (Ci*) hesaplanmasinda
pozitif idealden ve negatif idealden uzaklik Olciileri kullanilmaktadir. Burada
kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ¢oziime uzaklik degerinin pozitif ideal ¢oziime
uzaklik degeri ile negatif ideal ¢6ziime uzaklik degerinin toplamina oranidir.
Ideal ¢oziime goreceli yakinlik degerinin hesaplanmasi (3.17) numarali
denklemde sunulmustur.
c S,

* = ; 3.17
LS +S] GAD

Burada Ci* degeri O < Ci*<I Araliginda deger alir ve Ci* =1 ilgili alternatifin
pozitif ideal ¢oziim noktasinda bulundugunu, Ci* =0 ilgili alternatifin negatif

ideal ¢6ziim noktasinda bulundugunu gosterir (Sekil 3.3).

Degerlendirme Matrisi Siralanmig Alternatifler

Alternatifler

Kriterler

v

Degerlendirme matrisinin normalize
edilip agirliklandiriimasi

9 Eukleid Uzakliklar

+/-Ideal Coziim

En iyi kriter degerleri |:

temel alinarak

Sekil 3.3: TOPSIS Siireci.

3.1.4. Bulanik Topsis

TOPSIS yonteminde bulamk degerler kullamilarak yapilan calismalart
1989°da Negi bir doktora teziyle, Chen ve Hwang ise 1992 yilinda
yayinladiklar1 bir kitap 1ile baslatmiglardir. Triantaphyllou ve Lin
(1996),bulanik aritmetik islemlere dayanan Bulanik TOPSIS yoOntemini
gelistirmislerdir. Chen (2000),her alternatifin degerlendirilmesi ve her kriterin
agirlif, ticgen bulanik sayilar ile ifade edilen sozel degiskenler ile tanimlayan

bulanik TOPSIS yontemini 6nermistir.
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Chu (2002,fabrika kurulus yeri se¢imi i¢in ¢esitli siibjektif kriterler altinda
cesitli alternatiflerin degerlendirmelerinin ve kriter agirhiklarinin  sézel
degiskenler yardimiyla ifade edildigi Bulanik TOPSIS yontemini Onermistir.
Chu ve Lin (2003),robot secimi icin Bulamk TOPSIS yontemini ele
almiglardir. Abo-Sinna Ve Amer(2005),cok amach biiyiik 6lcekli dogrusal
olmayan programlama problemlerini ele almak i¢cin Bulanik TOPSIS yontemini

onermislerdir.

Chen ve digerleri (2006),bulanik veriler ile karar vermede, Bulanik TOPSIS

yontemini ele almislardir.

Karar verilerindeki ve grup karar1 verme yontemindeki bulanikligi gbz oniine
alarak kriterlerin agirliklarin1 ve her bir kritere gore alternatiflerin ratinglerini
belirlemek icin iicgensel bulanik sayilar ile ifade edilebilen dilsel degiskenler

kullanilir. Karar matrisi bir bulanik karar matrisine doniistiiriiliir.

Karar vericilerin bulanik ratinglerinin  birlestirildigi  bir agirhikl
normallestirilmis bulamk karar matrisi olusturulur. Topsis kavramina gore
bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziimii tanimlayabiliriz.
Iki tiggensel bulanik say: arasindaki uzakligi hesaplamak icin bir kose metodu
(vertexmethod) sunulmustur. Bu kdse metodu kullanilarak, her bir alternatifin
sirastyla bulamik pozitif ideal ¢éziimden ve bulamik negatif ideal ¢oziimden
uzakliklar1 hesaplanir. Son olarak, biitiin alternatiflerin bir siralama derecesini
belirlemek ic¢in her bir alternatifin bir yakinlik katsayist tanimlanir. Yakinhk
katsayist arttikga alternatif bulanik pozitif ideal ¢oziime yakinlasir ve bulanmik

negatif ideal ¢6ziimden uzaklagir.

Bulamik TOPSIS Tanim 1 : Dmatrisi eger en az bir elemani bulanik say1 ise

bulanik matris olarak adlandirilir.

Bulanmik TOPSIS Tamim 2 : Bir dilsel degisken degerleri dilsel terimler olan
degiskendir.

Bulamik TOPSIS Tammm 3 :Vertex metodu, fuzzy sayillar arasindaki
uzakligin bulunmasinda yararlanilan bir metottur. M = (ml,m2,m3) ve
. = (n1,n2,n3) gibi iki tiggen fuzzy say1 arasindaki uzaklik vertex metodu

kullanilarak soyle hesaplanir (Chen, 2000):
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1
d(m, ) = \]5 [(m; —ny)? + (M —np)% + (M3 — ng)?]

Onerilmis olan bir¢ok uzaklik 6l¢iimii fonksiyonu vardir. Kése metodu etkili
ve iki ticgensel bulanik say1 arasindaki uzakligi hesaplamak icin kolay bir

yontem olmasi sebebiyle tercih edilmistir (Chen,2000).
Bulanmik TOPSIS Yontemi:

Bir karar verici icin nitelikleri dikkate alarak bir alternatifin kesin performans
ratingini belirlemek her zaman zordur. Bulanik bir yaklasim kullanmanin
degeri, kesin sayilar yerine bulanik sayilar kullanarak alternatiflerin goreli

onemini belirlemektir.

Burada Topsis bulamik ortama genisletilmektedir (Yang ve Hung, 2005).
Cesitli kriterlerin onem agirhiklart ve niteliksel kriterlerin oranlarn dilsel
degiskenler olarak ele alinmaktadir. Bu dilsel degiskenler Tablo 3.8 ve Tablo
3.9’ da ki gibi pozitif icgensel bulanik sayilar i¢cinde ifade edilebilir.

Cok Diisiik CD 0,0,0.1
Diisiik D 0,0.1,0.3
Orta Diisiikliikte OD 0.1,0.3,0.5
Orta 0] 0.3,0.5,0.7
Orta Yiikseklikte oy 0.5,0.7,0.9
Yiiksek Y 0.7,0.9,1.0
Cok Yiiksek CY 0.9,1.0,1.0

Tablo 3.8: Dilsel Degiskenler (Yang ve Hung, 2005).

Cok Zayif Cz 0,0,1
Zayif Z 0,1,3
Orta Zayiflikta oz 13,5
Makul M 3,5,7
Orta Tyilikte ol 5,7,9
Iyi I 79,10
Cok Tyi Ci 9,10,10

Tablo 3.9: Dilsel Degiskenler, (Yang ve Hung, 2005).

Chan (2000) tarafindan onerilen bulanik TOPSIS yonteminin ilk adiminda,

karar vericilerden olusan bir komite olusturulur. N tane karar vericiden olusan
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kiime E = {KV,,KV,, ..., KV} seklinde ifade edilir. Karar vericilerden olusan
bir komite olusturulduktan sonra mevcut alternatifler A = {A;, A5, ..., A} ve
bu alternatifleri degerlendirmede kullanilacak kriterler K = {K;, K, ..., K, }
belirlenir. Daha sonra alternatiflerin degerlendirilmesinde ve kriterlerin dnem
agirliklarinin  belirlenmesinde kullanilan soézel degiskenler segilir. Karar
vericiler, bu sozel degiskenler yardimiyla mevcut alternatif ve kriterleri
degerlendirirler. Daha sonra, karar vericiler tarafindan sozel degiskenler ile
yapilan bu degerlendirmeler bulanik sayilar seklinde ifade edilir. N tane karar
vericinin alternatifler ve kriterler i¢in degerlendirmelerini tek bir degere

indirgeyebilmek i¢in asagida agiklanan yol izlenir.

1. . . y .
Xij :ﬁ[xilf @xizj b, ....H xf\]' Burada xl’\]' ,  N. karar vericinin

degerlendirilmesini gosteriyor.

Her kriter i¢in N tane karar verici tarafindan belirlenen agirliklan tek bir
degere indirgemek i¢in,w; su sekilde hesaplanabilir:
w; = %[le ) sz a6, .., W}V ] Burada w" , N. karar vericinin 6nem

agirliginmi gosteriyor.

Tiim kriter ve alternatifler icin tek bir deger elde edildikten sonra karar

problemi matris formatinda su sekilde gosterilir;

X11 X12 o X1in
D Xp1  Xaz o Xon |y ~ ~
D=|" ; : W = [Wy, Wy, ... Wy ]
Xm1 Xmz - Xmn

Burada X;; = (aij,bij,cij) ve w; = (le,wjz,wj3) iicgen bulamk sayilar
olup, D bulamk karar matrisini, W ise bulanik agirliklar  matrisini

gostermektedir.

Karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim karar matrisinin normalize
edilmesidir. Bulamik karar matrisi esitlik yardimiyla normalize edilir ve

normalize bulanik karar matrisi R elde edilir.
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B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak tizere;

a;; by cij maxc;;
fu‘:(l*]'ii)jEB' ¢= ", JEB

* % Jj .
G G G t

. a a; a; . mina;; ]
rij:(LprL): ]EC’ C;: . ]’ ]EC
Cij bl] aij l

Seklinde hesaplamir. Burada 7;;(Vi,j) normalize edilmis iicgen bulamk

sayilardir.

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar
kriterinin farkli onem agirligma sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikli

normalize bulanik karar matrisi su sekilde olusturulur.
V=[py] _ i=1,2,..m j=1.2,...,n burada, ¥; = 7;;(.)W; dir.

mx

Agirliklt normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik
pozitif ideal ¢oziim (FPIS,A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS,A7) su

sekilde tanimlanir:

A= (01,03, ..., Up)

A™ = (D, U5, ..., Uy)

Burada #/ = (1,1,1) ve #; = (0,0,0) j=1,2,.....,n’dir.

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢6ziim (4*) ve negatif ideal ¢6ziime

(A7) olan uzakliklari hesaplanir:

n
d; =) d,(0,7]) i=12..,m
=1

n
a7 = (5, 57) i=12.m
=1

Burada d,,(.,.) iki bulanik say1 arasindaki uzaklhig1 gostermektedir.

Pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklar belirlendikten

sonra, alternatiflerin siralamasinm belirleyebilmek icin her alternatife iliskin
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yakinlik katsayilari (CC;) hesaplanir. Yakinhk katsayisi, bulanmk pozitif ideal
coziime (A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziime (A7) uzakligi aym anda dikkate

alimir. Her alternatifin yakinlik katsayisi su sekilde hesaplanir:

di .
=12,...,m

CC; = )
Yodr+df '

A; = A" ise CC;=1 olacag1 ve A; = A™ ise CC; = 0 olacag1 aciktir. Diger bir
ifade ile CC; degeri 1’e yaklastikca, alternatif A; pozitif ideal ¢bziime daha
yakin ve negatif ideal coOziimden daha uzak olacaktir. CC; ‘nin dereceli
siralamasina gore, tiim alternatiflerin siralamasi belirlenebilir ve olasi

alternatifler arasindan en iyi olan1 segilebilir.
Verilen bilgiler cercevesinde modelin algoritmasi adim adim 6zetle soyledir:

Adim 1: Karar vericilerden olusan bir jiiri olusturulur ve karar kriterleri

belirlenir.
Adim 2: Karar kriterleri ve alternatifler dilsel degiskenlerle degerlendirilir.

Adim 3:Degerlendirmenin ardindan dilsel degiskenler tiggen bulanik sayilara
doniistiiriilerek kriterlerin 6nem agirliklarindan olusan bulanik agirliklar

matrisi elde edilir.

Adim 4: Dilsel degiskenler iicgen bulanik sayilara doniistiiriilerek kriter

degerlerinden olusan bulanik karar matrisi elde edilir.

Adim 5:Normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.
Adim 7: * A ve — A belirlenir.

Adim 8: Her alternatifin * A ve — A ’den olan uzakliklar1 hesaplanir.
Adim 9: Alternatiflerin yakinlik katsayilar1 bulunur.

Adim 10: Yakinlik katsayilarina gore alternatifler siralanir.
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3.1.5. Buckley Yaklasim

Buckley klasik AHP yontemini bulanik karsilastirma oranlarimi kullanarak
genigletmistir. Laarhoven ve Pedrycz’in yonteminin ise iki Onemli sorunu
oldugunu belirlemistir. Bu sorunlardan ilki [Laarhoven’in ii¢ denklemi] olan
(3.18), (3.19), (3.20) numarali denklemlerden her zaman tek bir ¢6ziim elde
edilememesidir. Ikincisi ise yontemin agirhiklar igin iicgen bulanik say1 elde
etmek icin diretmesidir. Uggen bulanik sayilarin cebirsel islemleri sonucunda
ticgen bulanik say1 elde etme gerekliligi olmadigi icin Laarhoven ve Pedrycz
bulanik say1 seklini korumaya yonelik yontemler uygulamistir ( Laarhoven, P.

J. M. ve Pedrycz, W. (1983) , :199-227).

Laarhoven’in ii¢ denklemi;

z; = (I, (my), (w;)) olursa asagidaki dogrusal denklemler ¢oziiliir:

n n n Pij
j=1

j=1 j=1k=1
J#Ei J*i J#i
n n n Pij
j=1 Jj=1 j=1k=1
j#i j#i j#i
/ n \ n n Pij
Uu; | Z Pl] | - Z PUu] = Z [lnui]-k] ,Vl (320)
j=1 j=1 j=1k=1
\j:ﬁi / J#i J#i
ln(lijk) Ve ln(uijk) ; ln(aijk) = —ln(ajik) degerlerinin alt ve iist degerleri

oldugundan asagidaki esitlik saglanmalidir:
ln(lijk) + ln(lﬁk) = ln(uijk) + ln(ujik) =0 Vi,j,k

Burada (3.18) ve (3.20) denklemleri lineer bagimlidir. Ayni durum (3.19)
denklemi i¢in de gecerlidir. Genel olarak, t1 ve t2 keyfi olarak secildiginde
(3.18), (3.19) ve (3.20) denklemleri i¢in ¢oziim asagidaki (3.21) denkleminde
verildigi gibi olur:

Z; = (ll + tl,mi + tz,ui + tl) (321)
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Buckley bu sorunlar ortadan kaldirmak icin bulanik agirliklar1 ve performans
puanlarimt tiiretirken geometrik ortalama yoOntemini kullanir. Bu yontemi
segcmesinin nedeni yontemin bulamik modele uygun olmasi ve eslenik
karsilastirma matrisine tek ¢6ziim bulmayi garanti etmesidir. Buckley karar
verici tarafindan belirlenen bulanik oranlar temsil etmek icin tiggen bulanik
say1 yerine yamuk bulanik say1 kullanmistir. Fakat bulamk faydalar gosterimi

yamuk sayilarla kisitlanmamastir.
3.1.5.1. Geometrik Ortalama Yontemi

Pozitif karsilastirma matrisi asagidaki gibi verilirse;

ay ay - Ay,
Ay Aypn . Gy,
A =
_anl anZ e ann_

Her satirin geometrik ortalamasi su sekilde hesaplanir:

1
n n
Zi = Haij (322)
j=1

w; Agirligi asagidaki gibi hesaplanir:

W, =Z2;/(Zi+_ + Zy), (3.23)

Algoritma

Algoritma bir veya daha cok karar verici i¢in uygulanabilir. Burada

algoritmanin adimlar tek bir karar verici oldugu varsayilarak diizenlenmistir.

Admm 1. Karar vericiye danisarak A karsilastirma matrisi elde edilir. A’nin

elemanlan a;; = (ai j,bij,cij,dij),‘v’i, j yamuk bulanik sayilardir.

Adim 2. w; bulanik agirliklarim1 hesaplamak icin once her satir icin geometrik

ortalamalar bulunur:
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Zi=(a1 ®.Q C_lin)% Vi (3.24)

® lIsareti bulanik carpmayi temsil etmektedir. w; Bulanik agirlik su sekilde

verilir.
wi=2zQ(z® ©z,) " (3.25)
@ Isareti bulanik ¢arpmay1 temsil etmektedir.

w; Bulanik agirh@mmin tiiretilmesiyle ilgili detaylar verilecek olursa; @;j ‘nin

sag ve sol ayaklar sirastyla tanimlanmistir.

ﬁ(a) = |:1_[ ((bl} — aij) a+ al-j B aE[O,l], (326)
j=1

gl-(a) = ll_[ ((Cij - dU) a+ bU 5 (IE[O,].]. (327)
j=1

Ayrica

a = ail (3.28)

H J
ve
=Yg, (3.29)
2

Benzer sekilde b,c ve d tanimlanirsa;  w; bulanik agirhigl asagidaki gibi

belirlenir.
W:(&ﬁﬁﬂ) v, (3.30)
L a ] b ] c ) d ) 7] .

Burada p,,(x)iiyelik fonkisyonunun tamm x yatay eksende bir reel say1

olmak tizere Tablo 3.10 ‘da ki gibi gosterilebilir.
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X Pwi(x)
< (a;/d) 0
> (d/ay) 0
[bi/c,ci/b] 1
la;/d, b;/c] ael0,1]
[ci/b,d;/a] ae[0,1]

Tablo 3.10: u,, (x) iiyelik fonksiyonunun tanimu.
x € [a,;/d, b;/c] oldugunda x su sekilde hesaplanur:

x = fi(a)/g:i(); (3.31)

x € [c,/b,d;/a] oldugunda ise x asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

x = gi(@)/fi(a); (3.32)
Burada
fla) = i fi(a) (3.33)
=1
ve
g(a) = i gi(a) (3.34)
=1

olarak tanimlanmaktadir.

2.adim benzer usulle r;; , V;, j , bulanik performans puanlan elde edilinceye

ij»

kadar tekrarlanir.

Adim 3. Bulanik agirliklar ve bulanik performans puanlart bulanik ¢ok olciitli
karar verme problemindeki gibi toplanir. p;, V; buanik faydalar asagidaki

denkleme gore hesaplanir.

n
Ui = ZWJTL] ,Vi, (335)
j=1
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4.BOLUM
KURUMSAL KARNE MODELI

4.1. IETT TEMA SECIMINDE KURUMSAL KARNE
(Balanced Scorecard-BSC) MODELI

Kurumsal karne yontemini pilot kabinindeki gosterge paneline ve
gostergelere benzetebiliriz. Pilotlar olduk¢a karmasik olan ucagi kullanma
gorevini yerine getirirken ucusun pek cok yonii hakkinda bilgiye ihtiyac
duyarlar. Yakit durumu, ucus hizi, yiikseklik durumu, gidis yonii gibi su anki
durumu ve gelecege iliskin tahminleri iceren pek cok bilginin pilotlar
tarafindan kullanilmas1 gerekmektedir. Sadece bir tek gostergeye bakmak cok
tehlikeli olabilir.

Benzer sekilde giiniimiizde bir kurulusu yonetmek gibi ¢ok karmagsik bir
gbrevin yerine getirilmesi icin yoneticilerin ayn1 anda pek cok alandaki

performansi izlemesi gerekmektedir.(Kaplan, Robert ve Norton David 1992)

Kurumsal karnenin baglangictaki ilgi odagi ve uygulamalar1 6zel sektore (kar
amach kuruluslar) yonelik olsa da devlet kuruluslar1 ve kar amaci giitmeyen
kurumlarda da yonetimin gelistirilmesi i¢in miikemmel bir firsat saglamaktadir.
Kar amacgh kuruluslarda finansal boyut en azindan uzun donemli hedefi net bir
bicimde ortaya koymaktadir. Oysa kar amaci giitmeyen kamu kurumlarinda
finansal boyut hedef degil bir kisitlama ve zorlamayr belirtmektedir. Bu
kuruluslar, harcamalarimi biit¢elenen miktarlarla kisith tutmak zorundadir.
Fakat bu kuruluglarin basarilar1 harcamalarinin biitcelenen tutara ne kadar
yakin oldugu veya harcamalarimi kistiklart i¢in biit¢celenen miktarin ne kadar

altinda kaldiklar gibi ol¢iilerle belirlenemez (Kaplan - Norton, 2009: 219).

Kuramsal olarak kamu yonetiminde performans oOlg¢iimii, giivenilir bilgi
saglamayi, ortak sorunlarin ¢oziimiinde kamu politikalarimi iiretmeyi, kamu
kaynaklarini, kapasitelerine uygun olarak birimlere paylastirmay1 hedefler. Bu
konuda saglanan bilgiler, yasal denetimin degerini artirmakta, idari karar
vermeyi kolaylagtirmakta, sorumlu gruplar1 motive etmekte, islevleri

yonlendirmekte, biitcenin yerindeligini saglamakta, ilgili sosyal gruplara kamu
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kurumunun faaliyetleri hakkinda bilgi vermekte veya bir¢cok kurum arasinda

O0grenme siirecini baglatmaktadir (El Gannap, 2005: 8).

Devlet kurumlarinin ve kar amaci giitmeyen kuruluslarin basarisi, kamusal

ihtiyaglar karsilamada ne derece etkili ve verimli olduklari ile 6l¢iilmelidir.

Kamuya yonelik somut amag ve hedefler belirlenmelidir. Finansal etmenler
kisitlayici veya olanak saglayici bir rol oynasalar da ¢ok ender durumlarda
temel amac¢ olma niteligini tasimayacaktir. Bu konudaki Oneriler soyle

siralanabilir (Kaplan - Norton, 2009: 219):

* Tim kurumlar 6l¢iimlenebilir amaglar gelistirmeli ve sonuclar hakkinda

raporlar vermelidir.

o Ust yonetici, boliim yoneticileri ile yazili performans anlagmalari

hazirlamalidir.

Birden fazla performans boyutunun ol¢iilmesi ve her bir performans ol¢iim
sonucuna belirli bir agirlik verilerek 6zet bir sekilde raporlanmasina dayanan
kurumsal karne, performans yonetimine biitiinciil bir yaklasim getirmistir.
Kurumsal karne, kurumun misyonunu ve stratejilerini kapsamli bir performans
Olciitleri setine doniistiirerek stratejik performans ol¢iimii ve yonetimi igin bir
cerceve olusturan, Olgme esasina dayali bir stratejik performans yOnetim

sistemidir (Kaplan - Norton, 1996).

4.2. Kurumsal Karne Yonteminde 4 Boyut

Kurumsal karne yontemi esas olarak ozel sektoriin kullanimi amaciyla
gelistirilmistir ve oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan cesitli
arastirmalarda biiyiik sirketlerin %40-50’sinin bu yontemi uygulamaya
basladiklar1 goriilmiistiir.
Kurumsal karne yonteminin 6zel sektdrde basariyla uygulanmasim takiben bu
yontem kamu sektoriine de uyarlanmaya baslanmistir. Kurumsal karne
yonteminde temel olarak isletmenin simdiki ve gelecekteki performansini
saptamaya yonelik dort boyut vardir.(Olger, Ferit 2005;5.89,)

Dort boyutun tiimiiniin de gerekli ve yeterli olacagi konusunda kesin bir
matematik kurami yoktur. Bu dort boyut igerisinden yalmzca iki veya ii¢

tanesini kullanacak orgiitler olabilecegi gibi, faaliyet gosterdikleri sektoriin
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kosullart ve oOrgiitiin stratejisine gore bunlara bir veya daha fazla boyut
ekleyecek orgiitler de olabilecektir.

Burada s6z konusu olan stratejiler, neden ve sonuglar hakkindaki bir
hipotezler dizisinden olusur (Usta, Aydin 2012;s.114).
4.2.1. Finansal Boyut

Finansal performans gostergeleri sirket stratejisi, uygulamalart ve
yonetiminin  kar durumunun artisgina  katki  saglaylp  saglamadigini
gostermektedir. En sik rastlanan finansal hedefler karlilik, biiyiime ve hisse
senetlerinin degeridir. Bu hedeflere ulagsmak icin sirket pek c¢ok strateji
izleyebilir. Ornegin satiglarin1 arttirmak icin iyi bir reklam kampanyasi
baslatarak piyasadaki payini arttirmasi miimkiin olabilir. Kamu kesiminde ise
kurumlar kar amaci giitmemektedir veya hisse senetleri yoktur. Ancak kamu
sektoriinde de 6zel sektorde oldugu gibi en az maliyetle en iyi hizmeti vermek
temel amaglardan biridir. Bu anlamda kamu kesiminde performans gostergesi
olarak kar yerine verimlilik ve etkililik gostergelerinin kullanilmasi
gerekmektedir.(Kaplan, Robert ve Norton David (1992), s.77).
4.2.2. Miisteri Boyutu

Glintimiizde miisteri odakli bir yonetim anlayisi ¢cok 6nemli hale gelmistir.
Sirket  tarafindan iretilen iriinlerin  kalitesi miisteriler tarafindan
degerlendirilmektedir. Hizmetlerin kalitesi, hata orani, hizmetlerin zamaninda
yerine getirilme orami gibi gostergeler kullanilarak olciilmektedir. Kamu
kesiminde 6zel sektoriin aksine hizmetleri diizenleyen, hizmetlerin karsiligini
O0deyen ve hizmetlerden fayda saglayanlar farkli gruplar oldugundan “miisteri
kimdir?” sorusu en ¢ok kafa karistiran sorulardan biridir. Bu ydntemde
hizmetten dogrudan veya dolayl olarak fayda saglayan herkes miisteri olarak
kabul edilmektedir.( Niven, Poul R.(2003)s.4)
4.2.3. i¢ Siirecler Boyutu

Giiniimiizde miisteri Miisteri odakli bir yOnetim sisteminde miisterinin
beklentilerini karsilamak icin sirket i¢inde ne gibi diizenlemeler yapilmasi
gerektigi i¢ siirecler boyutunu olusturur. Uriinlerin iiretilmesi veya hizmetlerin
yapilmasinda sirketin kullandig i¢ siireclerin isleyisi ele alinarak miisterilerin

siirekli degisen talepleri karsilanmaya calisilir.
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Kamu kesiminde de 6zel sektorde oldugu gibi kiiciik veya biiyiikk kurumlarin
tamaminin farkli is siirecleri vardir.

Kurumsal karne yontemi bu is siireclerinin sonuglarini 6lgerek kurum
misyonun gerceklestirilmesini ve sonuglarin arttirilmasini saglayan en iyi
alternatifin se¢ilmesine imkan saglar.( Niven, Poul R.(2003)s.4)

4.2.4. Ogrenme Ve Yenilik Boyutu

Yenilik yapma, Ogrenme ve gelisme kapasitesi sirketin uzun vadeli
amagclarinin gergeklesmesi icin ¢ok 6nemlidir. Sirket yeni {iiriinler gelistirerek
veya mevcut iiriinleri daha hizli bir sekilde iireterek mevcut piyasa payini uzun
vadede arttirmak ister. Bunun i¢in de kullanilan teknoloji ve calisanlarin
yetenekleri 6nem kazanmaktadir. Kamu kesiminde de 6zel sektorde oldugu
gibi hizmetten yararlananlara en iyi hizmeti vermek icin kurumun yenilik
yapmast Onem kazanmaktadir. Bu kapsamda kurum amaclarinin yerine
getirilmesi icin c¢alisanlarin yeteneklerinin arttirilmasi ve motivasyonlarinin

saglanmasi gerekmektedir (Yenice, Ebru (2007)s.99).

KURUMSAL KARNE (BALANCED SCORECARD)

FINANSAL
- Birim Maliyetler
- Kisi Basina Hizmet Miktar

MUSTERI T

- Masteri Memnuniyeti Vizyon iC SURECLER

- Hata Orani ve *|- Gelir Kontrol iglemleri

- Ortalama Gérus Verme Strateji - Kurulan Kalite Gemberi
Suaresi l Sayisi

OGRENME ve BUYUME
- Hizmet igi Egitim

- Konferans/Seminer Sayisi

Sekil 4.1 —-Kurumsal Karne-Yenice, Ebru (2007)
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5.BOLUM
UYGULAMA

5.1 iIETT TEMA SECIMINDE BiR YONTEM

Tip-2 bulanik kiimesine ait literatiirdeki tanimlama asagidaki gibidir:

Tanim 1.1 (Mendel ve dig., 2006). X bir evrensel kiime olsun. A tip-2 bulanik

kiimesini tanimlayan tiyelik fonksiyonu u; olarak gosterilir.

A= {((x.u),uj(x, u)) |Vx EX,Vu€J, €[0,1],0 < pz(x,u) < 1} (5.1)
yada;

Jx €[01]iken A= [ _, fuejx s (x,u)/(x,u) (5.2)
Aralik Tip-2 bulanik kiimesine ait literatiirdeki tanimlamalar asagidaki gibidir:

Tamum 1.2 (Mendel ve dig., 2006). X bir evrensel kiime olsun. A tip-2 bulanik

kiimesini tamimlayan iyelik fonksiyonu u; olarak gosterilir. Eger biitiin
pi(,u) = 1ise A kiimesine aralik tip-2 bulanik kiimesi ad1 verilir.

Bir aralik tip-2 bulanik kiimesi olan A iimesi tip-2 bulanik kiimesinin 6zel bir

durumu olarak kabul edilir ve asagidaki sekilde gosterilebilir.

Jecl01]iken A= [ _ fye;. 1/(xw) (5.3)
Tamum 1.3 (Mendel ve dig., 2006). Aralik tip-2 bulanik kiimesinin iist ve alt
tiyelik fonksiyonlarn sirasiyla tip-1 iiyelik fonksiyonudur.

Chen ve Lee’nin 2010 yilinda yaymlamis olduklar1 makalede bulanik ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢oziimiinde aralik tip-2 bulamik kiimelerini
kullanmak icin yeni bir metot 6nerilmistir. Bu metoda gore aralik tip-2 bulanik
kiimelerinin referans noktasi ve en yiiksek alt ve iist iiyelik fonksiyonlar tip-2
bulanik kiimelerini karakterize etmek icin kullanilmistir. Sekil 5.1 yamuksal bir

aralik tip-2 bulanik kiimesini gosterir. Buna gore;
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H,(A"Y)
H,(AY)
H,(AF)
H,(A")

> X

(ah a) alh alis Hy (4Y), Hy (A7), (ak ay, aby aby Hy (A1), Hy(41)) )54

AY ve AY tip-1 bulanik kiimelerdir (Lee & Chen,2008).

al,al,al, al), ak, ab, ak; ve ak, aralik tip-2 bulanik kiimesi olan ji’mn
referans noktalaridir.

H; (/1'?), a%’( j+1) elementinin AY iist yamuksal iiyelik fonksiyonundaki iiyelik
degerini belirtir.

1<j<2iken

H; (/if ), aiU( j+1) clementinin Al alt yamuksal iiyelik fonksiyonundaki iiyelik
degerini belirtir.

1<j<2iken;

Hy(AY) € [0,1]

H,(AY7) € [0,1]

Hy (A7) € [0.1]

H,(A%) € [0,1]

ve

1<i<n

Tanim 1.4 (Lee ve Chen, 2008).Denklem (5.4)’de belirtilen yamuksal aralik

tip-2 bulanik kiimeleri olan;

/N

(ath alt, alt, atis Hy (A7), Hy (A7) ), (aky ek ok, ok Hi (45), H, (45))

Ve,
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A, = (A3,4%)
— (a8 s 1 (42), H(42)) (s b s b s (A5), (49
kiimeleri arasinda toplama islemi asagidaki sekilde gosterilir.
A, @ 4, = (49, 4%) © (4Y, 45)

= ((a¥, + d¥y, df; + a¥y, a¥s + a¥;,a¥, + aly;
min (Hl(Aij)'Hz (Ag))rmi” (Hz (Aij)'HZ(Alz]))),

((af; + a¥y, al; + aby, aks + abs, aky + aby;

min (Hy (A%), Hy(A%) ) min (Hy (4%), Hy (Ag))).

Tanmum 1.5 (Lee ve Chen, 2008).Denklem (5.4)’de belirtilen yamuksal aralik

(5.5)

tip-2 bulanik kiimeleri olan;

A, = (AY,A%) =

( a11 a12 a13 a14 Hl(AU) HZ(AU)) (a11 a12 a13 a14 Hl(AL) HZ(A )))

((aéﬁ. agy, ags, agy; Hy (A7), H, (Ag)) : (aél, a%y, a33, e Hy (A%), Hy (Aé)»
kiimeleri arasinda ¢ikarma islemi asagidaki sekilde gosterilir.
A, © 4, = (4Y,A%) © (AY,AL)
= ((afy — afy, af, — ags,af; — ajy,af, — ay;
min (Hy (4Y), H,(4%))  min (H (A7), Hy(49) ) ) (5.6)
((afy — a34, af, — a3z, afs — b, afy — ajy;
min (Hy (&%), Hy(A5)), min (Hy (A5), H, (Ag)))).

Tanum 1.6 (Lee ve Chen, 2008).Denklem (5.4)’de belirtilen yamuksal aralik

tip-2 bulanik kiimeleri olan;

jl = (Alu"i%)
((a11'a12:a13'a14» Hl(AU) HZ(A )) (alh: afz,af3,a%4; Hl(A%):Hz(A%)»

ve;
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A, = (AY,45)
= ((ath, ¥ ¥, ats Hy (49),Hy (4Y) ), (abs, by, s, s Hy (45), 1 (45)) )
kiimeleri arasindaki ¢carpma islemi asagidaki sekilde gosterilir.
A::l ® Azz = (AU,A%) ® (AU,Aé)
= ((a% x a¥y,af, x a¥y, af; x aly, af, x al,;
min (Hy (49), H,(42)), min (H (A7), H,(49) ) ). (5.7)

L L L L L L L L.
((a11 X Q31,013 X Q33,073 X 33,074 X A3y;

min (Hy (A%), Hy(A5) ), min (Hy(A%), Ho (4% )))

Tanum 1.7(Lee ve Chen, 2008).Denklem (5.4)’de belirtilen yamuksal aralik

tip-2 bulanik kiimeleri olan;
Azl = (Ag' A%)
= ((ath ath ats, alis Hy (40), 1y (AY) ), (aky, aky, abs, aka; Hi (A1), Hy (1))

ve reel deger k arasindaki aritmetik islemler asagidaki sekilde tanimlanir.

Ay = (ke x by, ko x ady, ke x all e x ol s Hy (49), Hy(4Y))),

(5.8
(1 x @b, ke x by, ko x as, e x aby; Hy (45), Hy(45)) ).
k > 0 iken;
A _ (2 afh 2 x afh, 2 x alh, 2 x aby; Hy (A7), Hy(4Y))
K k 11'k 12'k 13'k 14 11 1) 442 1 , (5 9)

((%x @by x aby, o x aky,= x aby; Hy (A5), Hy (Ag))))
Aralik tip-2 bulanik kiimelerde siralama
Lee ve Chen 2008 yilinda yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimelerinde
derecelendirme degerleri mantigim ortaya koymustur. Bu mantiga gore (Lee ve
Chen,2008);
Denklem (5.4)’de belirtildigi gibi,

ji = (A?AzL)

= ((aiup apy, i, afy; Hy (A7), H (A?)) ’ (aiLr afy, afs, afy; Hy (A7), Hy (Af)»
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Iken ji kiimesinin Sekil 5.1 de gosterilen yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimesi

oldugunu diistiniirsek, yamuksal aralik tip-2 bulanik kiimesi derecelendirme

degeri olan Rank (Zl ) asagidaki sekilde ifade edilebilir.
Rank (4;) = My(AY) + My(AL) + My(AY) + M (AF) + My (AY) + My (AL)
—%(Sl(fig]) + 5, (A) + S,(AY) + S, (AF) + S3(AY) + S5 (AYF) + S, (A7) +

Sa(AL)) + Hy (V) + Hy (AL) + Hy(AY) + H, (AF), (5.10)

AN J : .
Mp (Al. ), A, Ve @i yq) elemanlarinin ortalamalarini ifade ederken;

Mp(AL) = (alp + aly)) /2. 1<p<3 (5.11)

Sy (/i{ ), a{ ve al( g+1) elemanlarinin standart sapmasin ifade eder.

Sq(A]) = J 52 (ah, 150 al, ) 1<q<3, (5.12)

iJ i . i : e
Sy (Ai) , iy, Ay, Aig, ;, €lemanlarinin standart sapmasini ifade eder ise;

54(‘4]) \/ Yi= Iﬁ 1afk)2,

Hp (A]) A] yamuksal iiyelik fonksiyonunda a

i(p+1) elemaninin iiyelik degerini

ifade eder.

(1<p<2je{UlL}vel <i<n).

Denklem (5.10)’da,

M, (A7), My (A7), My (A7), Mo (A7), M5 (A7), M5 (A7), Hy (A7), Hy (A7),

H, (/I %’) ve H, (Af) degerlerinin toplami basit derecelendirme puanim ifade
ederken

S (A7), S,(4%),S,(AY), S, (AY), S3(AY), S3(AF), S4(AY) ve S,(AY) standart
sapmalarin ortalamasi basit derecelendirme esitliginde bir ceza puani olarak

kullanilmaktadir.
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5.2.ARALIK TiP-2 BULANIK AHP-TOPSIiS HiBRiT MODEL

UYGULAMASI

Chen ve Lee 2010 yilinda yapmus olduklari ¢calismada klasik TOPSIS(Hwang
ve Yoon 1981) yontemini genisleterek Aralik Tip-2 bulanik kiimelerini igeren
bulanik ¢ok 6lg¢iitlii karar verme problemlerini ¢6zmek icin yeni bir metot
gelistirmislerdir.

Cengiz Kahraman ve digerleri ise 2014 yilinda yapmis olduklar ¢aligmada
klasik AHP(Saaty 1977) yontemini genisleterek Aralik Tip-2 bulanik
kiimelerini iceren bulanik ¢ok olciitlii karar verme problemlerini ¢6zmek icin
yeni bir metot gelistirmislerdir.

Calismanin uygulama boliimiinde de Chen ve Lee 2010 yilinda gelistirmis
olduklar1 Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS metodundan ve de Cengiz Kahraman
ve digerlerinin 2014 yilinda gelistirmis olduklar1 Aralik Tip-2 Bulanmik AHP
metodundan yararlanilmistir.

Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilacak olan bulanik sayilara
iliskin uygulamada da kullanilmis olan dilsel degiskenler Tablo 5.1’de ve
Aralik Tip-2 Bulanik AHP yonteminde kullanilacak olan bulanik sayilara
iliskin uygulamada da kullanilmis olan dilsel degiskenler Tablo 5.2°de

gosterilmistir.

Aralik Tip-2 icin her bir kriterin 6nem agirhgim ifade eden dilsel

degiskenler

Cok Diisiik (CD) ((0,0,0,0.1;1,1),(0, 0,0, 0.05; 0.9, 0.9))

Diisiik (D) ((0,0.1,0.1,0.3; 1, 1), (0.05,0.1,0.1,0.2; 0.9, 0.9 ))
Biraz Diisiik (OD) | ((0.1,0.3,0.3,0.5;1,1),(0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9,0.9))
Orta (O) ((0.3,0.5,0.5,0.7;1,1),(0.4,0.5,0.5,0.6; 0.9,0.9))
Biraz Yiiksek (OY) | ((0.7,0.9,0.9,1.0;1,1),(0.6,0.7,0.7,0.8,0.9,0.9))
Yiksek (Y) ((0.7,0.9,09,1.0;1,1),(0.8,0.9,0.9,0.95; 0.9, 0.9))
Cok Yiiksek (CY) | ((0.9,1.0,1.0,1.0;1,1),(0.95, 1.0, 1.0, 1.0; 0.9, 0.9 ))

Tablo 5.1: Aralik Tip-2 bulanik kiimeler igin her bir kriterin 6nem agirhgini
ifade eden dilsel degiskenler (Chen ve dig.,2010).
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Aralik Tip-2 icin her bir kriterin 6nem agirhgim ifade eden dilsel
degiskenler
Kesinlikle Giiglii (KG) ((7,8,9,9,1,1),(7.2,8.2,8.8,9;0.8, 0.8))
Cok Giclii (CG) ((5,6,8,9;1,1),(5.2,6.2,7.8,8.8;0.8,0.8))
Oldukca Giiglii (OG) ((3,4,6,7,;1,1),(3.2,4.2,5.8,6.8;0.8,0.8))
Biraz Giiglii (BG) ((1,2,4,5;1,1),(1.2,2.2,3.8,4.8;0.8,0.8))
Esit (E) (1,1,1,1;1,1),(1,1,1, 15 1,1)

Tablo 5.2:Aralik Tip-2 bulanik kiimeler icin her bir kriterin 6nem agirhgini ifade
eden dilsel degiskenler (C.Kahraman ve dig.,2014).

Aralik Tip-2 Bulanik AHP-TOPSIS Hibrit metodunun adimlart asagidaki
gibidir(Chen ve Lee,2010);

X:Alternatifler kiimesi

F:Kiriterler kiimesi

X ={x1,x5, ..., %5}

F={f1f2 - fm}

k adet karar verici oldugu Varsayllmaktadlr.(DLDz, s Dk)

Kriterler kiimesi olan F kiimesi F; ve F, olarak iki ayr1 kiimeye
boliinmektedir. F; fayda kriterleri kiimesini, F, maliyet kriterleri kiimesini

temsil etmektedir. Bu durumda,
Fl N FZ = @
F1 U FZ - F,dir.

Admm 1: p. karar verici igin karar matrisi olan Y, ve ortalama karar matrisi Y

olusturulur.
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11 [ fhfh 1‘;]

Yp= (fi?)mxn = :2P1 l[ fzp1 fzpz fzI;l‘I (5.13)
flfin Fhe o fiw

¥ = (ﬁ.j)mxn : (5.14)

fi ] ,bir aralik tip-2 bulanik kiime iken,

9] -

temsil eder.

),1 <i<m,1<j<n1<p<k;kkarar verici sayisini

Adim 2: Agirhik matrisi W , Aralik Tip-2 Bulamik AHP methodu kullanilarak
olusturulur (C. Kahraman ve dig.,2014);
Hiyerarsi sistemi igerisinde tiim kriterler arasinda bulanik ikili karsilastirma

matrisleri olusturulur;

[~1 dyy . 51n] [ 1 ;. 51n]

A=l 1 v G,|o|Van 1§, (5.15)
[anl o 1J [1/&,11 1/@p; 1J

iken;

) L ) L J
A1y Q13 Agp Aqq Q34 Q33 Q3 Azq

1
a
1 1 1 1 1 1 1 1
<<—U, — =~ Hi(af), Hy (a§’3)> , <T ——; Hi(a3,), H, (@3))

Aralik Tip-2 Bulanik AHP ’de kullanilacak olan ikiz kenar yamuk dilsel
degiskenler, Tablo 5.2’ de ““Aralik Tip-2 bulanik kiimeler icin her bir kriterin

onem agirhigini ifade eden dilsel degiskenler’” seklinde verilmistir.
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Adim 3:Her satirin geometrik ortalamasi hesaplanir ve daha sonra bulanik
agirliklar iizerinde normalizasyon islemi uygulanir.

Her satirin geometrik ortalamasi 7; hesaplanir;

fr=lan ® .0 &)™ (5.16)

n u n u n u n U .ygUu U
<\/aij1' \/aijZ' \/aij3' \]aij4'H1 (aij)'Hz (aij)>'

nl_L i L nl_ L n L . gylL L
< A1) \/aijZ' \/aij3' \/aij4'H1 (aij), H; (%‘)) :

i. kriterin bulanik agirligi hesaplanir;

W=FfQIF®.QFR®..Q%]! (5.17)
iken;

= u U U U
ai~_<a1 a; asz a4,

4 3 2 1

L L L L
a1 4z a3 A4
L’ypL’ L’ L
by b3 by’ by

min(HE(a), HE (b)), min(H; (), H: (b)))

Adim 4;Agirliklandirilmis Y,, karar matrisi olusturulur.

X1 X Xn
fl 511 512 ﬁln]
Y, = (ﬁij)mxn =f2| U1 T2 Uzn (5.18)
frl By B B
Fi=W®fj,l1<i<mandl<j<n (5.19)
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Adim 5;Aralik Tip-2 bulanik kiime olan 7; ;' nin derecelendirme degeri
Rank(ﬁi j) hesaplanir (1 < j < n).Sirali agirliklandirilmig karar matrisi olan

Y,; hesaplanir.

7o =(Rank(5;))  (1<i<mand1<j<n). (5.20)

mxn

Adim 6; Pozitif ideal ¢oziim x* = (v{,v5, -, v,5) ve negatif ideal ¢oziim
x~ = (v{,vz, ", Vy) bulunur.
Fy; Fayda kriterleri kiimesi
F,; Maliyet kriterleri kiimesi
1<i<m.
N max{Rank(ﬁij)}, if fieF
i {min{Rank(ﬁ-]‘)}, if f; € FZ}
ve (58.21)
_ (min{Rank(%;;)},  if fieF
Vi = {max{Rank(ﬁU)}, if fi€ Fz}
Adim 7:Her bir alternatif (x]) ve pozitif ideal ¢oziim x* arasindaki uzaklik

d*(x;) hesaplanr.

d*(x) = \/zggl(Rank(ﬁij) — v, (5.22)
1<j<n

Her bir alternatif (xj) ve negatif ideal ¢oziim x~ arasindaki uzaklik

d- (xj) hesaplanir.

4() =[5 (Rank(5,) - v7 )’ (5.23)
1<j<n
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Adim 8: x;’nin yakinlik katsayisi olan C (xj) hesaplanir.

a~(xj
() = Ty

(5.24)
Adm9: 1 <j<nikenC (xj) degerleri siralanir. En biiyiik C (xj) degerlerine
gore x; alternatifleri siralanr.

Not: Uzmanlar tarafindan degerlendirilen bulanik degerlendirme matrisinin
once tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir. Burada elde edilen oran 0.10’dan kiiciik
esit ise yapilan iglemler tutarli olarak kabul edilmistir. Tesadiifilik gdstergesi
olarak ise Tablo 5.3 kullanilmistir. Her bir karar vericinin tutarlilik matrisleri
ise, daha onceden verilmis olan dilsel degiskenlere bagimli kalinarak ve 1’den
9’a kadar olan sayilar ile iliskilendirilerek tutarlilik matrisleri karsilagtirma

anketlerine bagh kalarak olusturulmus ve anketler ek boliimiinde verilmistir.

Matisin 4 ot 31 4 s |6 | 7 (s o ol ]|2|13]14]1s
Boyutu
Tesadifilik |  f ) 0,520,891 1,11 |1,25]1,35]1,4]1,45]1,49( 1,52 1,54 1,56 | 1,58 | 1,59
Gostergesi

Tablo 5.3: Satty ve Tran, Tesadiifilik Gostergesi
Tutarlilik Orani ise asagida gosterildigi bi¢imde hesaplanmistir.

Amax —-n

Tutarlilik Gost | =
utarlilik Gostergesi —

Tutarlilik Gostergesi

Tutarlilik O =
utaricue rant Tesadifilik Gostergesi

Uygulama 1.1; Topsis yonteminde kullanilacak olan dilsel degiskenler Tablo
1.1’de “Cok Diisiik” (CD) , “Diisiik”(D), “Biraz Diisiik”(OD) , “Orta”(O) ,
“Biraz Yiiksek”(0Y), “Yiiksek”(Y) , “Cok Yiiksek”(CY), ifade edildigi gibi ve
Ahp yonteminde kullanilacak olan dilsel degiskenler Tablo1.2’de “Kesinlikle
Gigli” (KG) , “Cok Giicli”(CG) , “Olduk¢a Giicli”(OG) , “Biraz Giicli”
(BG) , “Esit”(E) ifade edildigi gibidir. IETT’de yatirim amacli belirlenmek

istenilen on iki tema icerisinden en uygunu bulunmak istenmektedir.
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Burada yedi karar verici, dort ana kriter ve on iki alt kriter ve de on iki
alternatif bulunmaktadir. Karar vericiler Dy, D, , D3, D4, Ds, Dg ve D, seklinde
ifade edilmekte, alternatifler a4, a,, as, a4, as, ag, a,, ag, aq, 19, Q11 V€ A1
seklinde ifade edilmekte, kriterler ise, kq, ko, k3, ky, ks, k¢, k7, kg, ko, k10, k11
ve kq, seklinde ifade edilmektedir. Alternatifler, “Hizmet Kalitesi” (a;) ,
“Yeni Uriin ve Hizmet Gelistirme” (a,) , “Inovasyon” (a3), “Etkili ve Verimli
siirecler” (a,) , “Liderlik ve Iletisim” (ag) , “Biitiinsel liderlik” (ag) ,
“Hizmette Ceviklik” (a;) , “Giiclii Finansal Yap1” (ag) , “Siirdiiriilebilir
hizmetler” (ao) , “Insan-Cevre-Kazang” (a;,) , “Is ve Yolcu Giivenligi” (a,;),
“Yol ve yolcu giivenligi” (a,,) seklinde ifade edilir. Ana kriterler ise,
“Miisteri” (ko1) » “Finans " (kgp) ., “Igsel Siirec” (ko3) , “Ogrenme ve
Gelisme” (kg,) seklinde ifade edilirken, alt kriterler “Miisteri
Memnuniyet” (k;) , “Yeni Misteri” (kp) , “Misteri Sadakati” (k3) ,
“Maliyet” (ky) , “Gelir” (ks) , “Finansal Siirdiiriilebilirlik” (kg)
“Kalite” (k;) , “Verimlilik” (kg) , “Etkinlik” (ko) , ‘“Calisanlarin
Yeterliligi” (kqo) , “Bilgi Sistem Yeterliligi” (k1) , “Motivasyon Yetki Verme
ve Uyum Saglama” (k) seklinde ifade edilir. ilk olarak karar vericilerden
alman tutarlilik analizleri yapilmistir ve de Tablo 1.3’de ise alternatiflerin
belirlenen kriterlere bagli olarak ilgili karar vericiler tarafindan dilsel
degiskenler kullanmlarak degerlendirilmesi gosterilmektedir.

Birinci karar verici icin tutarhlik Analizi;

Amax =N _ 424 —4
n—-1  4—-1

Tutarlilik Gostergesi = = 0,08

Tutarlihk Gostergesi _ 0,08
Tesadiifilik Gostergesi ~ 0,89

Tutarlilik Orani = = 0,09

Ana Kriter ; Tutarliik Oran1 < 0,1 = 0,09 < 0,1 Tutarh
Misteri Kriter ; Tutarlilik Oranm1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarlihik Oram < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Icsel Stre¢ Kriter ; Tutarhlik Oran1 < 0,1 = 0,04 < 0,1 Tutarh

Ogrenme Ve gelisme; Tutarlihik Orami < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
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ikinci karar verici icin tutarhhk Analizi;

Amax =0 4—4
n—-1  4—-1

Tutarlilik Gostergesi = 0,00

Tutarlihik Gostergesi _ 0,00 _
Tesadiifilik Gostergesi 0,89

Tutarlilik Orani = 0,00

Ana Kriter ; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Misteri Kriter ; Tutarlihik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarliik Oram < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Icsel Stre¢ Kriter ; Tutarhlik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Ogrenme Ve gelisme; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,02 < 0,1 Tutarh

Uciincii karar verici icin tutarhlik Analizi;

Amax =10 _ 4,07 —4
n-1  4-1

Tutarhilik Gostergesi = = 0,02

Tutarlihk Gostergesi _ 0,02
Tesadiifilik Gostergesi © 0,89

Tutarlilik Orani = = 0,00

Ana Kriter ; Tutarliik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Misteri Kriter ; Tutarlilik Oranm1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarlilik Oram1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Icsel Stire¢ Kriter ; Tutarhlik Oran1 < 0,1 = 0,04 < 0,1 Tutarh
Ogrenme Ve gelisme; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Dordiincii karar verici icin tutarhilik Analizi;

Amax =D _ 424 —4
n—-1  4—-1

Tutarlilik Gostergesi = = 0,08

Tutarlilhik Gostergesi _ 0,08
Tesadiifilik Gostergesi © 0,89

Tutarlilik Orani = = 0,09

Ana Kriter ; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,09 < 0,1 Tutarh
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Misteri Kriter ; Tutarlihik Oran1 < 0,1 = 0,03 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarlilik Oram1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Icsel Stre¢ Kriter ; Tutarhlik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Ogrenme Ve gelisme; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,04 < 0,1 Tutarh

Besinci karar verici icin tutarhlik Analizi;

Amax —D 4,26 — 4
n—-1  4—-1 =009

Tutarlilik Gostergesi =

Tutarlihk Gostergesi 0,09

Tutgghhk Orant = Tesadiifilik Gostergesi - 0,89 -

0,10

Ana Kriter ; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,10 < 0,1 Tutarh
Misteri Kriter ; Tutarlilik Oranm1 < 0,1 = 0,06 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarlilk Oram1 < 0,1 = 0,04 < 0,1 Tutarh

Icsel Stre¢ Kriter ; Tutarhlik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Ogrenme Ve gelisme; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,04 < 0,1 Tutarh

Altinci karar verici icin tutarlihk Analizi;

Amax — 1 4,24 —4
n—-1  4—-1 = 0,08

Tutarlilik Gostergesi =

Tutarlihk Gostergesi _ 0,08 _
Tesadiifilik Gostergesi 0,89

Tutarlilik Orani = 0,09

Ana Kriter ; Tutarliik Oran1 < 0,1 = 0,09 < 0,1 Tutarh
Misteri Kriter ; Tutarlilik Oranm1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarlihk Oram < 0,1 = 0,01 < 0,1 Tutarh
i(;sel Surec Kriter ; Tutarhilik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Ogrenme Ve gelisme; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
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Yedinci karar verici icin tutarhilik Analizi;

Amax =0 _ 4,13 —4
n—-1  4—-1

Tutarlilik Gostergesi = = 0,04

Tutarlihik Gostergesi _ 0,04 _
Tesadiifilik Gostergesi 0,89

Tutarlilik Orani = 0,05

Ana Kriter ; Tutarlilik Oran1 < 0,1 = 0,05 < 0,1 Tutarh
Misteri Kriter ; Tutarlihik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Finans Kriter ; Tutarliik Oram < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh
Icsel Stre¢ Kriter ; Tutarhlik Oran1 < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Ogrenme Ve gelisme; Tutarlihik Orami < 0,1 = 0,00 < 0,1 Tutarh

Alternatif Ve Kriterlerin Aciklamalari;
Alternatiflerin Aciklanmasi;

Hizmet Kalitesi; IETT'de hizmet Kkalitesi anlayis1; Hattin yolculuk hizi,
dakiklilik, diizenlilik, zamanindalik, arac¢ i¢i doluluk, ara¢ temizligi, aracin
teknolojik yeterliligi (Klima, USB sarj iiniteleri, ara¢ ici Wi-fi), Arac bekleme
alanlarinin  (Peron-Durak) temizligi, uygunlugu, giivenligi,  konularinda
yolcuya en iyi hizmeti sunmaktir. IETT'de sunulan tiim hizmetler; EN13816
kriterleri dikkate alnarak IETT'ye 6zel hazirlanmis olan HKOM (hizmet
kalitesi Ol¢iim modeli) sayesinde Olgiilerek hizmet kalitesi artirilmak igin

siirekli calismalar yapilmaktadir.

Yeni Uriin ve Hizmet Gelistirme; IETT'de yeni iiriin ve hizmet gelistirme;
toplu ulasim hizmetinin gergeklestirildigi hatlarda bulunan Akilli duraklar ile
Yolcularimizin seyahat etmesini saglayan Elektronik kartlarin gelistirilmesi,
yayginlagtirllmas1 ve kart temin edilmesini kolaylastirmak amaci ile yeni

teknolojiler siirekli incelenmektedir.
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Inovasyon; IETT'de inovasyon; "Toplu ulasim hizmetlerinde fark olusturacak
firsatlar1 gorerek yeni yaklasimlar, iiriinler, hizmetler ortaya koyacak kurumun

her birimine yayilmis siirdiiriilebilir bir kiiltiir" olarak tanimlanmistir.

Etkili ve Verimli siirecler; IETT siireclerinde; daha az is giiciiyle daha fazla
ciktiy1 elde edecek, sonuca en kisa yoldan varmayi hedefleyen siireclerin

etkililigi yaklasimini benimsemektedir.

Liderlik ve Tletisim; Diiriist, tutarli, hesap verebilir, paydaslara kars: seffaf ,
yiiriitiilen isbirliklerinde kurumu temsil eden ekibine ilham veren ve gelistiren,
degisime acik, esnek, verilerle zamaninda karar alan liderlik anlayisina sahiptir.
[ETT; Etkin iletisim yontemlerini kullanarak bu ozelliklerin gerekli alanlarda

hissedilmesini ve aktarilmasini saglamay1 hedeflemektedir.

Biitiinsel liderlik; IETT liderlerinden; gerceklestirilen tiim faaliyetlerini
stratejilere uygun, IETT'yi vizyonuna tasiyacak faaliyetler olarak planlamasini

bekler.

Hizmette Ceviklik; IETT tiim hizmetlerinde hizli karar mekanizmalarini
kurar. Degisime siirekli hazir halde bulunmak icin arastirmalar ve hazirliklar

yapar. Acil durumlarda hizli karar alabilmek icin eylem planlari olusturur.

Giiclii Finansal Yapi; IETT vizyonuna ulasmak icin gerekli yatirimlart
saglamak amaciyla finansal kaynaklarmi etkili bir sekilde yOnetmesi
gerekliligini bilir ve finansal kaynaklarimi artirmak ve maliyetlerini azaltmaya

yonelik faaliyetler gerceklestirir.

Siirdiiriilebilir hizmetler; IETT tiim hizmetlerinin siirekliligini saglamak
amaciyla ISO 22301 belgesi almis ve belgenin tiim gerekliliklerini yerine
getirerek tiim hizmetlerinin  siirdiiriilebilir olmas1 i¢in c¢aligmalarinin
tamamlanustir. IETT igin hizmetlerin siirdiiriilebilirligi; tim hizmetlerin

devami i¢in
- Onlemleri almak
- Gelecek senaryolar1 olusturmak

- Aksiyonlarin 6nceden belirlemek
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- Her sarta hazirlikli olmak olarak tanimlanmaktadir.

Insan-Cevre-Kazanc; Faaliyetlerimizi, yasal diizenlemelere, ulusal ve
uluslararast standartlara ve etik kurallara uygun yiiriitiiriz. Aldigimiz
kararlarda sosyal faydayr ve kamu yararim gozetiriz. Toplu ulasimla ilgili
etkinlikler basta olmak iizere, sosyal sorumluluk projeleri gerceklestiririz.
Hizmet siirecinde ortaya c¢ikan cevresel etkileri ve tehlikeleri kontrol altina
alarak, kirliligi, meslek hastaliklarin1 ve yaralanmalar1 Onleriz. Yatirimlarda,
hizmet, ekipman ve otobiis satin alimlarinda, ¢evreye duyarl, verimi yiiksek, is
saghg ve giivenligine uygun, secimler yapariz.

Siireclerimizi planlarken, giizergdh belirlerken, ulagimda iyilestirmeleri
tasarlarken enerji performansini dikkate aliriz. Enerji performansini siirekli
iyilestirir, sera gaz1 emisyonlarim belirler, dogrulatarak yayinlar, iyilestirmeler
yaparak sera gazi salinimlari azaltiriz.

Is ve Yolcu Giivenligi; IETT OHSAS 18001 belgesini alarak ve belgenin tiim
gerekliliklerini yerine getirerek is giivenligini saglamaktadir. Yolculuk
esnasinda meydana gelen kazalan is kazasi olarak nitelendirerek ¢6ziim
aramaktadir, bu sayede yolcu gilivenligini saglamak ic¢in calismalan
artirmaktadir. Kazalar1 6nlemek icin sofor personelin periyodik egitimi ve

psikoteknik testleri yapilmaktadir.

Yol ve yolcu giivenligi; IETT; Ulasinun 3 ana unsuru olan yol-yolcu-arag
konusunda giivenligi saglamak i¢in ¢aligmalar yiiriitmektedir. Yolcu kazalarini
onlemek i¢in sadece i¢ dinamiklere dokunmamakta ayrica kazalara neden
olabilecek yol ve ara¢ giivenligini saglamak icin isbirlikleri kurarak ¢aligmalar

yiirlitmekte ve yolcu giivenligini saglamaktadir.
Ana Kriterlerin Aciklanmasi;

Miisteri; Hizmetleri gelistirerek miisteri memnuniyetini arttirmak, yeni
miisteriler kazanmak ve mevcut miisterilerinin memnuniyetini artirarak miisteri

sadakatini saglamak.

Finans; Gelirleri arttirmak, Gelir elde edilen hizmetleri cesitlendirmek,

Maliyetleri azaltmak.
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ic Siirecler;

- Miisterilerimizi anlamak

- Yenilik¢i iiriinler gelistirmek

- Faaliyetlerle ilgili sorunlar1 en aza indirmek
- Taleplere iyi cevap vermek

- Siireclerin verimliligini artirmak
Ogrenme Gelisme;

- Stratejik yetenekleri gelistirmek

- Stratejik bilgileri saglamak

- Kisisel amaglan stratejilerle uyumlu hale getirmek
- Calisanlarin stratejilere katkisimi artirmak

- Bilgi teknolojilerinde gelismek
Alt Kriterlerin Ac¢iklanmasi;

Miisteri Memnuniyeti; IETT miisteri memnuniyeti saglamak amaciyla her yil
Miisteri Memnuniyet arastirma anketleri yapmakta ve HKOM( hizmet kalitesi
Olcim Modeli) standartlarina her ay denetimler gerceklestirmektedir. Bu
anketlerin ve denetimlerin sonuglarina gore aksiyonlar alarak her yil miisteri
memnuniyetini artirmayt hedeflemektedir. Miisteri memnuniyet kriterleri
arasinda; konfor, ekonomiklik, erisilebilirlik, giivenilirlik, giivenlik,

entegrasyon, cevresel etki ve bilgilendirme konular1 vardir.

Yeni Miisteri; IETT o6zellikle ara¢ kullanicilarim toplu tagimaya tesvik etmek
icin yeni miisteriler kazanmayi1 hedeflemektedir. Ayrilmis yollar, yeni
metrobiis hatlari, turistik hatlar, VIP hatlar, talebe duyarh tasimacilik gibi

konularda ¢aligmalar yaparak miisteri portfGyiinii gelistirmeye calismaktadir.

Miisteri Sadakati; IETT icin mevcut miisterilerinin toplu tasima kullanmaya
devam etmesi bilyilk énem arz etmektedir. Yeni miisteri kazanma hedefinin
yaninda miisteri sadakatini saglayarak mevcut miisterilerini korumak igin
miisteri memnuniyetini siirekli arttirmaya calismakta ve mevcut hizmetlerin

devamini saglamaktadir.
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Maliyet; IETT sosyal hedefleri olan (Tiim Istanbul halkinmn ulagimini
saglamak icin gerekli hizmetleri sunmak) bir kurum oldugundan kar
gozetmeksizin hizmetlerini siirdiirmeye devam etmesi i¢in maliyetlerini
minimumda tutmak c¢ok biiylik Onem arz etmektedir. Maliyetleri en aza
indirmek ic¢in igbirlikleri olusturulmakta ve kurum biinyesinde c¢alismalar
yapilmaktadir. Ana maliyet kalemleri Sofor, Yakit, Bakim ve araglarin

amortismanidir.

Gelir; IETT yaptig1 hizmetler karsihiginda yolcu, bilet satis giseleri ve reklam
firmalarindan gelir elde etmektedir. Bu gelirin maliyetleri karigilacak miktarda
olmast hizmetin siirdiiriilebilirligi acisindan ©nemli oldugundan IETT
gelirlerini artirmak igin; yeni miisteriler kazanarak, bilet satig giselerini
yayginlagtirarak ve yeni reklam alanlari olusturarak gelirlerini artirmaya
yonelik calismalar yiirtitmektedir. Ayrica yeni hizmetler gelistirerek gelir elde

ettigi hizmet ¢esitliligini artirmaya ¢aligmaktadir.

Finansal Siirdiiriilebilirlik; IETT hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin 5 yillik stratejik plan, yillik performans programi hazirlamakta ve gelir
gider dengesini saglamak i¢in projelerini- fizibiliteleri- (maliyetleri ve
getirileri) ile hazirlamaktadir. Bu sayede gelecekte de finansal olarak hizmeti

siirdiirmeye devam edecegini taahhiit etmektedir.

Kalite; IETT'de tiim siire¢ ¢iktilarimin Kaliteli olmas1 gerektigini bilir ve tiim
siireglerine ¢iktilarin kalitesini Olcecek performans gostergeleri koyarak siireg
ciktilarinin kalitesini siirekli artirmay1 hedefler ve ISO belgeleri ile kaliteyi

standartlastirir.

Verimlilik; IETT tiim faaliyetlerinde en diisiik girdi ile en yiiksek ¢ciktiy1 elde

etmeyi amaglamaktadir.

Etkinlik; IETT siireclerinde siirecin ciktilarinin amaca ne kadar yonelik
oldugunu olcerek tiim siireglerin etkinligini degerlendirir ve gelistirmeye

caligir.

Calisan Yetenekleri; IETT miikemmellik politikasinda stratejilerine ulasmak
icin c¢alisanlar ile birlikte basarmasi gerektigini belirtmis ve stratejilerine

ulasmak icin calisan yeteneklerinin ve bilgi birikiminin siirekli artmasi

77



gerektigini  savunmaktadir. Bunu saglamak icin cesitli  egitimler

diizenlenmektedir.

Bilgi Sistemlerinin Yeterliligi; IETT teknolojik yenilikler ile gelisimin
hizlanacagin1 6ngoriir ve bilgi teknolojilerine yatirim yaparak daha hizh

gelismeyi amaglar. Yazilimlar, sunucu sistemler vb. yatirimlar yapar.

Motivasyon, Yetki Verme, Uyum Saglama; IETT calisan motivasyonunu
vizyona ulagsmaktaki temel unsurlardan biri olarak goriir ve bu motivasyonu
saglamak i¢in ¢alisanlarim1 karar alma siireglerine dahil eder. Tiim personele

oryantasyon egitimi verir ve sosyal faaliyetler ile kurum i¢i kaynagmay1 saglar.

Attributes Alternatives Decision-Makers

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

MUSTERi MEMNUNIYET Al VH VH VH VH VH VH VH
A2 M ML H ML H MH MH

A3 MH ML MH L H ™M H

A4 L M MH ML M ML ML

A5 ML H M L L M VL

A6 MHMH M L ML L VL

A7 M MH VH H MH MH M

A8 VL M MH M M ML ML

A9 M H MHMH M H H

A10 MH MH MH ML M VH MH

Al1 H H H H H H H

A12 VH VH MH VH VH H H

YENi MUSTERI Al VH VH VH VH VH VH H
A2 MH MH VH MH VH H M

A3 M MH H ML MH H MH

A4 ML M L ML M M L

A5 MH MH L L ML M VL

A6 H MH L L ™M L VL

A7 M H MH H H M MH

A8 VL M MH ML M ML L

A9 ML H ML VH MH H MH

A10 ML MH MH M M H MH

Al1 M H MHMH H H H

A12 H VH M H VH H H

MUSTERi SADAKATI Al VH VH VH VH VH VH VH
A2 ML MH MH ML VH H H
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MALIYET

GELIR

FINANSAL
SURDURULEBILIRLILIK

A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al10
All
Al12

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al0
All
Al12

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al0
All
Al12

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al10
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KALITE

VERIMLILIK

ETKINLIiK

CALISAN YETENEKLERI

All
Al12

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al10
All
Al2

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al0
All
Al12

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al0
All
Al12

Al
A2
A3
A4
A5
A6
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A7
A8
A9

Al0
All
Al12

BiLGi SISTEMLERININ Al
YETERLILIGI A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al0
All
Al2

MOTIVASYON,YETKi VERME, Al
UYUM SAGLAMA A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Al0
All
Al12

L
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VH VH

M
M M
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M MH

H MH
MH MH

ML ML
M ML
ML ML
H ML
VH M
MH M
MH H
MH MH
MH
MH
M
M
ML MH
VH MH
ML H
ML ML
VL M
VL ML
MH MH
MH ML
H MH
H L
VH
VH H
M ML
MH L
M M
MH M
VH M
MH MH

Tablo 5.4:Alternatiflerin ilgili karar vericiler tarafindan kriterlere bagl olarak

degerlendirilmesi.

[Adim 1]: Tablo 5.4’deki verilere ve 5.13.denkleme dayali olarak her bir karar

verici icin karar matrisi olusturulur. Burada Y;,Y,, Y3, Y,, Y5, Dg ve Y, Kkarar

matrislerimizi ve de a,, a,, as, a4, as, ag, 7, Ag, Ag, Aqy, Q11 V€ A1y iSE

alternatiflerimizi ifade etmektedir. Y ise ortalama karar matrisini ifade eder.
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[Adim 2]: Hiyerarsi sistemi igerisinde ana kriter ve alt kriterler arasinda ayr1

ayr ikili karsilastirma matrisleri

Tablo 5.5, Tablo 5.6, Tablo 5.7, Tablo 5.8, Tablo 5.9, Tablo 5.10 ve Tablo
5.11°da gosterilmektedir.

Tablo 5.5 :D1 karar verici i¢in ana kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirma

matrisi.

Ana Kriter. kg k. k.3 k.4
ka1 E 0G GG 0G
kg 1/0G E BG 1/BG
kg3 1/CG 1/BG E 1/BG
Kga 1/0G BG BG E
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kai ki ky k3 kaz ks ks ke
ki E 1/BG 1/BG k, E E 1/BG
k, BG E E ks 1/BG
k; BG E E ks BG BG E
kaz ks kg ko kaas k1o ki1 k1>
k, E 0G BG ko E BG E
ks 1/0G E  1/BG kg 1/BG E  1/BG
ke 1/BG BG E ki, E BG E

Tablo 5.6:D2 karar verici icin ana kriter ve alt kriterlerin ikili kargilagtirma

matrisi.

Ana Kriter. kg4 k. k.3 ka4

ka1 E BG E BG

kg, 1/BG E 1/BG E

ko3 E BG E BG

Kkga 1/BG E 1/BG E

kay ki ky k3 kap ks ks ke
k, E BG E k, E E 1/BG
k, 1/BG E  1/BG ks E  1/BG
k; E BG E k¢ BG BG E
ko k7 ks ko kas kio ki1 kip
k, E E BG ki, E  1/BG 1/BG
ks E E  BG ky; BG E  1/BG
ko 1/BG 1/BG E ki, BG BG E

Tablo 5.7:D3 karar verici icin ana kriter ve alt kriterlerin ikili kargilagtirma

matrisi.

Ana Kriter. kg kq k.3 kys

k.1 E 0G 0G GG

kg2 1/0G E E BG

kg3 1/0G E E BG

ks 1/CG 1/BG 1/BG E

kax ki ky; ks kap ks ks ke
k; E 0G OG k, E E 1/BG
k, 1/0G E E ks E E 1/BG
k; 1/0G E E k¢ BG BG E
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ka3 k7 k8 k9 ka4- kl() k11 k12

k, E 0OG BG ko E E E
kg 1/0G E  1/BG ky E E E
ks 1/BG BG E k, E E E

Tablo 5.8:D4 karar verici i¢in ana kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirma
matrisi.

Ana Kriter. kg k. k.3 kaq

k., E 0G KG KG

kg, 1/0G E CG CG

ka3 1/KG 1/CG E E

kga 1/KG 1/CG E E

kai ki ky ks ko ki ks ke
ki E E 0G k, E E 1/0G
k, E E BG ks E E 1/0G
k; 1/0G 1/BG E k¢ OG OG E
kas k; kg ko kas kio ki1 kip
k, E BG BG ki, E 1/BG BG
kg 1/8G E E ki, BG E 0G
ke 1/BG E E ki, 1/BG 1/0G E

Tablo 5.9: D5 karar verici i¢in ana kriter ve alt kriterlerin ikili karsilastirma
matrisi.

Ana Kriter. kg4 k. k.3 ka4

ko1 E CG CG KG

kg 1/CG E BG BG

kg3 1/CG 1/BG E BG

kga 1/KG 1/BG 1/BG E

kay ki ky ks kap ks ks k¢
ki E CG 0G k, E BG 1/BG
k, 1/CG E  1/BG ks 1/BG E  1/0G
k; 1/0G BG E ks BG 0G E
kas k; kg ko kas k1o ki1 ki
k; E E E ki, E OG BG
kg E E ks, 1/0G E  1/BG
ke E E ki, 1/BG BG E
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Tablo 5.10:D6 karar verici icin ana kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirma

matrisi.

Ana Kriter. kg, k.- k.3 kg,
k.1 E 0G CG CG
Ka; 1/0G  E BG BG
kg3 1/CG 1/BG E BG
ks 1/CG 1/BG 1/BG E

kay ki ky k3 koz ks ks ke
ki E CG (CG k, E CG BG
k, 1/CG E E ks 1/CG E 1/BG
k; 1/CG E E ke 1/BG BG E
kos k; kg ko kas k1o ki1 Ky
k; E 1/BG E ki, E E CG
ks BG E BG ki1 E E CG
k¢ E 1/BG E ki, 1/CG 1/CG E

Tablo 5.11:D7 karar verici icin ana kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirma

matrisi.

Ana Kriter. kg, k. k.3 kas

k.1 E BG KG KG

kg, 1/BG E CG KG

kg3 1/KG 1/CG E

Kga 1/KG 1/KG

kay ki ky k3 ke ks ks ke
k; E BG BG ky 1/0G
k, 1/BGE E ks E  1/0G
k; 1/BG E E kg 0OG OG E

kos k; kg ko kas kio ki1 ki
k, E BG E ko E BG E

kg 1/BG E 1/BG ki1 1/BG E 1/BG
ke E BG E ky;, E BG E

llgili karar vericilerin degerlendirmesi sonucu elde edilen, ana kriter ve alt
kriterlerin ikili karsilastirma matrislerinin geometrik ortalamasi alinarak karar
matrisi hesaplanmasi Tablo 5.12°de gosterilmektedir.

Tablo 5.12:Geometrik
karsilastirilmasi

ortalamast alinan karar matrislerinin  ikili
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kal

ka2

ka3

ka4

(1,1,1,;1,1) (1,1,1,3;1,3)

(0.15,0.18,0.29,0.42;1,1)
(0.6,0.19,0.27,0.39;0.8,0.8)

(0.16,0.17,0.21,0.25;1,1)
(0.16,0.17,0.20,0.24;0.8,0.8)

(0.13,0.14,0.18,0.23;1,1)
(0.13,0.14,0.18,0.22;0.8,0.8)

(2.36,3.48,5.57,6.59;1,1)
(2.59,3.69,5.36,6.39;0.8,0.8)

(1L1,1,1,2,1)(1,3,1,1;,3,1)

(0.27,0.34 0.54,0.79;1,1)
(0.28,0.35,0.51,0.72,0.8,0.8)

(0.27,0.33,0.52,0.76;1,1)
(0.28,0.35,0.49,0.69;0.8,0.8)

(4.07,4.76,5.90,6.34;1,1)
(4.21,4.89,5.77,6.26;0.8,0.8)

(1.26,1.84,2.97,3.73;1,1)
(1.38,1.95,2.85,3.55;0.8,0.8)

(1,1,1,1,1,1) (1,1,1,1,1,1)

(0.40,0.50,0.82,1.26;1,1)
(0.42,0.52,0.77,1.13;0.8,0.8)

(4.27,5.47,7.31,7.98;1,1)
(4.52,5.70,7.10,7.85;0.8,0.8)

(1.32,1.92,3.02,3.73;1,1)
(1.45,2.03,2.90,3.56;0.8,0.8)

(0.79,1.22,2.00,2.51;1,1)
(0.89,1.30,1.92,2.39;0.8,0.8)

(1,1,1,3;1,1) (1,1,1,1;1,1)

ke,

k,

ke

ks

(1,1,1,;1,1) (1,1,1,3;1,3)

(0.26,0.32,0.49,0.68;1,1)
(0.27,0.33,0.47,0.63;0.8,0.8)

(0.25,0.31,0.47,0.62;1,1)
(0.26,0.32,0.45,0.59;0.8,0.8)

(1.47,2.03,3.15,3.92;1,1)
(1.59,2.14,3.02,3.73;0.8,0.8)

(1L1,1,3,2,1)(1,3,1,1;,3,1)

(0.79,1.00,1.35,1.58;1,1)
(0.84,1.04,1.31,1.53;0.8,0.8)

(1.60,2.12,3.20,3.97;1,1)
(1.71,2.22,3.08,3.78;0.8,0.8)

(0.63,0.74,1.00,1,0.26;1,1)
(0.66,0.76,0.97,1.19;0.8,0.8)

(1,1,1,1,1,1) (1,1,1,1,1,1)

kaZ

k,

ks

ks

k,

ks

ks

(1,1,1,1,1,1) (1,3,1,1;,1,1)

(0.58,0.61,0.70,0.79;1,1)
(0.59,0.62,0.69,0.77;0.8,0.8)

(1.09,1.81,3.34,4.37;1,1)
(1.24,1.95,3.17,4.13;0.8,0.8)

(1.26,1.43,1.64,1.72;1,1)
(1.30,1.45,1.62,1.71;0.8,0.8)

(1L1,1,3,2,1)(1,3,1,1;,3,1)

(1.60,2.69,4.76,5.78;1,1)
(1.83,2.90,4.55,5.57;0.8,0.8)

(0.23,0.30,0.55,0.92;1,1)
(0.24,0.32,0.51,0.81;0.8,0.8)

(0.17,0.21,0.37,0.62;1,1)
(0.18,0.22,0.34,0.55;0.8,0,8)

(1,1,1,1,1,1) (1,1,1,1,1,1)

ka3

ke,

kg

ko

k;

(1,1,1,;1,1) (1,1,1,3;1,3)

(0.36,0.45,0.67,0.92;1,1)
(0.38,0.46,0.64,0.85;0.8,0.8)

(0.40,0.45,0.67,1;1,1)
(0.41,0.47 0.64,0.90;0.8,0.8)

(1.09,1.49,2.25,2.76;1,1)
(1.17,1.56,2.16,2.64;0.8,0.8)

(1,1,1,1,1,1) (1,1,1,1,1,2)

(0.63,0.91,1.49,1.99;1,1)
(0.69,0.96,1.41,1.86;0.8,0.8)

(1,1.49,2.21,2.51;1,1)
(1.11,1.57,2.14,2.45;0.8,0.8)

(0.50,0.67,1.10,1.58;0.8,0.8)
(0.54,0.71,1.04,1.45;1,1)

(1,1,1,1,1,1) (1,1,1,1,1,1)

k10

kll

k12

(1,1,1,;1,1) (1,1,1,3;1,3)

(0.48,0.64,1.00,1.35;1,1)
(0.51,0.67,0.95,1.26;0.8,0.8)

(0.46,0.55,0.77,1.00;1,1)
(0.48,0.57,0.74,0.94;0.8,0.8)

(0.74,1.00,1.57,2.09;1,1)
(0.79,1.05,1.50,1.95;0.8,0.8)

(1L1,1,3,2,1)(1,3,1,1;3,1)

(0.55,0.85,1.40,1.70;1,1)
(0.62,0.91,1.35,1.64;0.8,0.8)

(1.00,1.29,1.81,2.17;1,1)
(1.07,1.34,1.75,2.08;0.8,0.8)

(0.59,0.71,1.17,1.81;1,1)
(0.61,0.74,1.10,1.62;0.8,0.8)

(1,1,1,1,1,1) (1,1,1,1,1,1)

[Adim 3]: Tablo 5.12’den ve 5.16. Denklemden yararlanarak her satirin

geometrik ortalamasi 7;’de gosterildigi gibi hesaplanir. Tablo 5.13'de 7, 75,

7;3177'4-17;5177-61’?71

Ts,

=0 ® 1, ® 13 ® dy4 Q4

=[(1,1,1,1;1,1)(1,1,1,1;1,1) ® (2.36,3.48,5.57,6.59;1,1)
(2.59,3.69,5.36,6.39;0.8,0.8) @ (4.07,4.76,5.90,6.34;1,1)
(4.21,4.89,5.77,6.26;0.8,0.8) @ (4.27,5.47,7.31,7.98;1,1)

1
(4.52,5.70,7.10,7.85;0.8,0.8) ]«
= (2.53,3.09,3.94,4.27; 1,1)(2.65,3.19,3.85,4.21; 0.8,0.8)
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ANA KRITERLER Matrisi igin Alt Kriterlerin Geometrik Ortalamalari

k,1 (2.53,3.09,3.94,4.27;1,1) (2.65,3.19,3.85,4.21;0.8,0.8)
k,, (0.71,0.89,1.27,1.56;1, 1) (0.75,0.93,1.22,1.49;0.8,0.8)
k,; (0.43,0.51,0.69,0.84;1,1) (0.45,0.53,0.67,0.80;0.8,0.8)
k,s (0.34,0.39,0.53,0.69;1,1) (0.35,0.40,0.51,0.64;0.8,0.8)

MUSTERI Matrisi igin Alt Kriterlerin Geometrik Ortalamalari

k; (1.33,1.63,2.16,2.50;1,1) (1.40,1.68,2.10,2.42;0.8,0.8)
k, (0.54,0.62,0.79,0.95;1,1) (0.56,0.63,0.77,0.91,0.8,0.8)
k; (0.59,0.68,0.86,1.00;1,1) (0.61,0.70,0.84,0.96,0.8,0.8)

FINANS Matrisi igin Alt Kriterlerin Geometrik Ortalamalari

k, (0.66,0.75,0.97,1.17;1,1) (0.68,0.77,0.94,1.11,0.8,0.8)
ks (0.46,0.50,0.64,0.79;1,1) (0.47,0.51,0.62,0.75;0.8,0.8)
k¢ (1.20,1.70,2.51,2.93;1,1) (1.31,1.78,2.43,2.84,0.8,0.8)

ICSEL SUREGLER Matrisi icin Alt Kriterlerin Geometrik Ortalamalar

k; (1.03,1.30,1.71,1.91;1,1) (1.09,1.35,1.67,1.86,0.8,0.8)
kg (0.57,0.67,0.91,1.13;1,1) (0.59,0.69,0.87,1.07,0.8,0.8)
ko (0.63,0.74,1.00,1.26;1,1) (0.66,0.76,0.97,1.19;0.8,0.8)

OGRENME VE GELISME Matrisi igin Alt Kriterlerin Geometrik Ortalamalari

ki (0.90,1.09,1.42,1.66;1,1) (0.95,1.12,1.38,1.60;0.8,0.8)
k.1 (0.65,0.77,1.05,1.35;1,1) (0.68,0.79,1.02,1.27,0.8,0.8)
k., (0.63,0.78,1.03,1.19;1,1) (0.67,0.80,1.00,1.15,0.8,0.8)

Tablo 5.13:Ana kriter ve alt kriterlerin satirca geometrik ortalamalari

Tablo 5.13’den ve 5.17. denklemden yararlanarak bulanik agirliklar tizerinde
normalizasyon islemi W, de gosterildigi gibi hesaplanir. Tablo 5.14’de W, ,

Wy, W3, Wy , Ws , Wg , Wy , Wg ve Wg gosterilmektedir.

MUSTERI Matrisi igin Alt Kriterlerin Normalizasyonu

k; (0.30,0.43,0.74,1.01;1,1) (0.33,0.45,0.70,0.94,0.8,0.8)
k, (0.12,0.16,0.27,0.39;1,1) (0.13,0.17,0.25,0.35;0.8,0.8)
k; (0.13,0.18,0.29,0.40;1,1) (0.14,0.19,0.28,0.38;0.8,0.8)
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FINANS Matrisi igin Alt Kriterlerin Normalizasyonu

k, (0.13,0.18,0.33,0.50;1,1) (0.14,0.19,0.31,0.45,0.8,0.8)
ks (0.10,0.12,0.22,0.34;1,1) (0.10,0.13,0.20,0.30;0.8,0.8)
k¢ (0.25,0.41,0.85,1.26;1,1) (0.28,0.45,0.79,1.15;0.8,0.8)

iCSEL SURECLER Matrisi icin Alt Kriterlerin Normalizasyonu

k; (0.24,0.36,0.63,0.86;1,1) (0.26,0.38,0.60,0.80;0.8,0.8)
kg (0.13,0.19,0.33,0.51;1,1) (0.14,0.20,0.31,0.46;0.8,0.8)
ko (0.15,0.21,0.37,0.57;1,1) (0.16,0.22,0.34,0.51,0.8,0.8)

OGRENME VE GELISME Matrisi igin Alt Kriterlerin Normalizasyonu

ki (0.22,0.31,0.54,0.75;1,1) (0.24,0.33,0.51,0.70;0.8,0.8)
k.1 (0.16,0.22,0.40,0,61;1,1) (0.17,0.23,0.37,0.55;0.8,0.8)
k4, (0.15,0.22,0.39,0.54;1,1) (0.17,0.24,0.37,0.50;0.8,0.8)

Tablo 5.14:Alt kriterlerin normalizasyonu

[Adim 3]: 5.18. ve 5.19. denkleme dayanarak agirliklandirilmus Y, karar

matrisi olusturulur. Asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

a a a3 aq a3 ag a; Qag Qg
ky Dy Uiy Uiz U4 Uis Dig Diy Uig Vg
ky Uy Uy TUpz Dps Das Upg Uy Tpg Dpg
ks U3 U3y U3z Das Das Dzg Uzy Usg Dag
ky Dy Tap Taz Uaa Das Dag Tay Tag  Tao
ks Us; Us, Uss Dss Dss Usg Usy Usg Dsg
ke Vsi Vsz Vs Des Des Uss Vs7 Veg Deo

Yy = Kk; Uy Dy Vg3 Usa Ugs Uge Dyp Usg Vo
kg Vg, Vg, TUgs Dgs Dgs Ugs Ugy Ugg Ugg
ko Uo; Vo, Vgz Doy Dos Ueg Voy Tog Tog
k1o D101 Uioz V103 Vioa Dios Dios Vio7 V1o Voo
ki1 D111 Uiz U113 Diia Diis Diie Uiz Vi Pino

i
i
i
i
i

k12 V121 Uiz V123 Vi2a Vizs Vize V127 Vizs V129

11 = ((0.68,1.32,2.91,4.34; 1,1), (0.82,1.44,2.69,3.97; 0.8,0.8)),

%1, = ((0.31,0.81,1.79,3.41; 1,1), (0.44,0.89,1.65,2.78; 0.8,0.8)),
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5 = ((0.30,0.77,1.70,3.28; 1,1) , (0.43,0.85,1.58,2.67; 0.8,0.8)),
4 = ((0.12,0.43,0.96,2.29; 1,1), (0.21,0.47,0.88,1.70; 0.8,0.8)),
5 = ((0.15,0.45,1.00,2.23; 1,1), (0.23,0.50,0.92,1.70; 0.8,0.8)),
6 = ((0.21,0.56,1.25,2.66; 1,1) , (0.30,0.62,1.15,2.07; 0.8,0.8)),
¥, = ((0.40,0.94,2.08,3.78; 1,1) , (0.54,1.03,1.92,3.15; 0.8,0.8) ),
5 = ((0.17,0.53,1.16,2.54; 1,1) , (0.27,0.58,1.08,1.96; 0.8,0.8 ),
;0 = ((0.40,0.96,2.12,3.84; 1,1), (0.54,1.05,1.96,3.20; 0.8,0.8)),
110 = ((0.36,0.87,1.91,3.59; 1,1), (0.49,0.95,1.77,2.95; 0.8,0.8)),
%15 = ((0.53,1.19,2.62,4.34;1,1), (0.69,1.30,2.42,3.77; 0.8,0.8)),
1, = ((0.60,1.22,2.70,4.27;1,1), (0.74,1.34,2.50,3.80; 0.8,0.8)),
¥, = ((0.27,0.49,1.05,1.65; 1,1) , (0.32,0.54,0.97,1.48; 0.8,0.8) ),
¥, = ((0.19,0.39,0.84,1.51; 1,1) , (0.24,0.43,0.77,1.27; 0.8,0.8 ),
#,5 = ((0.15,0.34,0.71,1.39; 1,1, (0.20,0.36,0.66,1.13; 0.8,0.8)),
¥4 = ((0.05,0.16,0.35,0.87; 1,1) , (0.08,0.18,0.32,0.64; 0.8,0.8)),
7,5 = ((0.06,0.17,0.36,0.87; 1,1) , (0.09,0.19,0.34,0.65; 0.8,0.8)),
7,6 = ((0.07,0.17,0.36,0.85; 1,1) , (0.10,0.19,0.34,0.64; 0.8,0.8) ),
7,7 = ((0.16,0.36,0.77,1.46; 1,1) , (0.22,0.40,0.72,1.20; 0.8,0.8) ),
7,6 = ((0.06,0.17,0.36,0.87; 1,1) , (0.09,0.19,0.34,0.65; 0.8,0.8) ),
9 = ((0.15,0.34,0.73,1.37; 1,1), (0.21,0.37,0.67,1.13; 0.8,0.8)),
10 = ((0.13,0.31,0.65,1.32; 1,1), (0.18,0.33,0.60,1.05; 0.8,0.8)),
11 = ((0.18,0.39,0.84,1.53; 1,1), (0.24,0.43,0.77,1.28; 0.8,0.8)),
12 = ((0.22,0.44,0.93,1.58; 1,1), (0.27,0.47,0.86,1.36; 0.8,0.8)),
73, = ((0.30,0.55,1.16,1.73; 1,1) , (0.36,0.60,1.07,1.58; 0.8,0.8) ),
3, = ((0.17,0.38,0.79,1.43; 1,1) , (0.22,0.41,0.74,1.20; 0.8,0.8)),
#33 = ((0.15,0.35,0.74,1.38; 1,1 ), (0.20,0.38,0.69,1.14; 0.8,0.8 ),
734 = ((0.10,0.27,0.58,1.21; 1,1) , (0.15,0.30,0.54,0.95; 0.8,0.8) ),
35 = ((0.08,0.21,0.45,0.99; 1,1), (0.12,0.23,0.41,0.76; 0.8,0.8 )),
36 = ((0.08,0.20,0.43,0.91;1,1),(0.12,0.22,0.40,0.71; 0.8,0.8) ),
3, = ((0.20,0.42,0.89,1.58; 1, 1), (0.25,0.46,0.83,1.33; 0.8,0.8)),
73 = ((0.10,0.27,0.56,1.16; 1,1) , (0.15,0.29,0.52,0.92; 0.8,0.8) ),
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U3o = ((0.23,0.47,0.99,1.63; 1,1),(0.29,0.51,0.92,1.42; 0.8,0.8)),

N

310 = ((0.14,0.34,0.71,1.36; 1,1),(0.19,0.37,0.66,1.11; 0.8,0.8)),
311 = ((0.21,0.46,0.98,1.68; 1,1),(0.28,0.50,0.90,1.43; 0.8,0.8)),

N

¥31, = ((0.25,0.50,1.06,1.71; 1,1), (0.31,0.55,0.98,1.50; 0.8,0.8)),
#,, = ((0.05,0.11,0.28,0.64; 1,1) , (0.06,0.12,0.25,0.50; 0.8,0.8)),
¥, = ((0.05,0.12,0.31,0.69; 1,1) , (0.07,0.13,0.28,0.55; 0.8,0.8)),
#43 = ((0.05,0.12,0.30,0.68; 1,1) , (0.07,0.13,0.27,0.54; 0.8,0.8)),
7,4 = ((0.06,0.14,0.34,0.72; 1,1) , (0.08,0.15,0.31,0.59; 0.8,0.8)),
7,5 = ((0.02,0.07,0.17,0.48; 1,1) , (0.03,0.07,0.16,0.35; 0.8,0.8)),
46 = ((0.03,0.07,0.18,0.50; 1,1) , (0.04,0.08,0.17,0.36; 0.8,0.8)),
7, = ((0.02,0.07,0.18,0.50; 1,1) , (0.04,0.08,0.17,0.36; 0.8,0.8)),
4 = ((0.07,0.14,0.37,0.76; 1,1) , (0.09,0.16,0.33,0.62; 0.8,0.8)),
40 = ((0.04,0.09,0.23,0.58; 1,1) , (0.05,0.10,0.21,0.44; 0.8,0.8)),
410 = ((0.04,0.09,0.23,0.56; 1,1), (0.05,0.10,0.20,0.42; 0.8,0.8) ),
411 = ((0.02,0.07,0.18,0.50; 1,1) , (0.04,0.08,0.17,0.36; 0.8,0.8) ),

N

412 = ((0.03,0.08,0.20,0.51; 1,1),(0.04,0.08,0.18,0.38; 0.8,0.8)),
51 = ((0.04,0.09,0.22,0.50; 1,1),(0.05,0.09,0.19,0.39; 0.8,0.8)),

N

Dg, = ((0.04,0.09,0.22,0.48; 1,1),(0.05,0.10,0.20,0.39; 0.8,0.8)),
Doy = ((0.04,0.08,0.21,0.47; 1,1),(0.05,0.09,0.19,0.37; 0.8,0.8)),

N

54 = ((0.03,0.07,0.17,0.42; 1,1),(0.04,0.07,0.15,0.32; 0.8,0.8)),
55 = ((0.01,0.04,0.09,0.28; 1,1),(0.02,0.04,0.08,0.19; 0.8,0.8)),

N

56 = ((0.01,0.04,0.10,0.30; 1,1),(0.02,0.04,0.09,0.21; 0.8,0.8)),

N

De, = ((0.03,0.07,0.18,0.44; 1,1),(0.04,0.08,0.16,0.33; 0.8,0.8)),
Deg = ((0.04,0.09,0.22,0.49; 1,1),(0.05,0.10,0.20,0.39; 0.8,0.8)),
Do = ((0.03,0.07,0.19,0.45; 1,1),(0.04,0.08,0.17,0.35; 0.8,0.8)),
De1o = ((0.03,0.07,0.18,0.44; 1,1),(0.04,0.08,0.16,0.33; 0.8,0.8)),
Deqq = ((0.01,0.04,0.10,0.29; 1,1),(0.02,0.04,0.09,0.20; 0.8,0.8)),
Deqp = ((0.01,0.04,0.09,0.27; 1,1),(0.02,0.04,0.08,0.19; 0.8,0.8)),
Ty = ((0.10,0.27,0.80,1.71; 1,1),(0.14,0.31,0.72,1.38; 0,8,0,8 )),
Tep = ((0.08,0.23,0.68,1.54; 1,1),(0.11,0.26,0.61,1.21; 0.8,0.8)),
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Fs3 = ((0.08,0.24,0.71,1.63; 1,1), (0.12,0.27,0.64,1.27; 0.8,0.8)),
s = ((0.10,0.27,0.79,1.66; 1,1) , ( 0.13,0.30,0.71,1.35; 0.8,0.8)),
s = ((0.05,0.16,0.48,1.15; 1,1), (0.08,0.18,0.43,0.88; 0.8,0.8)),
s = ((0.06,0.18,0.54,1.26; 1,1), (0.09,0.21,0.49,0.98; 0.8,0.8)),
%, = ((0.05,0.17,0.51,1.32; 1,1), (0.08,0.20,0.46,0.98; 0.8,0.8)),
Fss = ((0.15,0.36,1.06,1.97; 1,1), (0.19,0.41,0.96,1.70; 0.8,0.8)),
6o = ((0.12,0.31,0.91,1.88; 1,1), (0.16,0.35,0.82,1.54; 0.8,0.8)),
10 = ((0.08,0.24,0.69,1.66; 1,1) , (0.11,0.27,0.62,1.27; 0.8,0.8)),
11 = ((0.07,0.22,0.63,1.46;1,1) , (0.10,0.24,0.57,1.14; 0.8,0.8)),
612 = ((0.05,0.18,0.54,1.32; 1,1) , (0.08,0.21,0.49,1.01; 0.8,0.8)),

[

71 = ((0.05,0.09,0.21,0.40; 1,1),(0.05,0.09,0.19,0.34; 0.8,0.8)),

N

%7, = ((0.03,0.06,0.15,0.35; 1,1), (0.04,0.07,0.13,0.27; 0.8,0.8)),
%73 = ((0.03,0.07,0.16,0.37; 1,1) , (0.04,0.07,0.14,0.29; 0.8,0.8)),
%74 = ((0.03,0.07,0.18,0.39; 1,1) , (0.04,0.08,0.16,0.31; 0.8,0.8)),
ss = ((0.02,0.05,0.11,0.29; 1,1),, ( 0.03,0.05,0.10,0.21; 0.8,0.8)),

[N

N

76 = ((0.02,0.05,0.13,0.31; 1,1),(0.03,0.06,0.12,0.24; 0.8,0.8)),
77 = ((0.03,0.07,0.16,0.37; 1,1),(0.04,0.07,0.15,0.29; 0.8,0.8)),

N

%5 = ((0.02,0.05,0.13,0.31; 1,1), (0.03,0.06,0.11,0.24; 0.8,0.8)),
%9 = ((0.04,0.08,0.18,0.39; 1,1), (0.05,0.08,0.17,0.32; 0.8,0.8)),

N

710 = ((0.02,0.05,0.13,0.32; 1,1), (0.03,0.06,0.12,0.25; 0.8,0.8)),
s11 = ((0.03,0.07,0.17,0.37; 1,1) , (0.04,0.08,0.16,0.30; 0.8,0.8)),

N

%712 = ((0.03,0.07,0.16,0.36; 1,1), (0.04,0.07,0.15,0.29; 0.8,0.8)),

Fg1 = ((0.01,0.03,0.06,0.17; 1,1 ), (0.01,0.03,0.06,0.13; 0.8,0.8 ),
Fg2 = ((0.01,0.03,0.07,0.19; 1,1, ( 0.02,0.03,0.07,0.14; 0.8,0.8)),

Fa3 = ((0.02,0.04,0.10,0.24; 1,1, (0.03,0.05,0.09,0.19; 0.8,0.8)),
Fgq = ((0.03,0.06,0.14,0.28; 1,1 ), (0.04,0.06,0.13,0.23; 0.8,0.8)),
Fgs = ((0.01,0.03,0.08,0.20;1,1), ( 0.02,0.04,0.07,0.15; 0.8,0.8)),
Fa6 = ((0.02,0.04,0.09,0.22;1,1), (0.02,0.04,0.08,0.17; 0.8,0.8)),
Fg7 = ((0.01,0.03,0.07,0.19; 1,1 ), ( 0.02,0.03,0.06,0.14; 0.8,0.8)),
$gs = ((0.02,0.04,0.11,0.25; 1,1, (0.03,0.05,0.10,0.19; 0.8,0.8)),
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Fgo = ((0.02,0.04,0.09,0.21; 1,1 ), (0.02,0.04,0.08,0.16; 0.8,0.8)),
10 = ((0.01,0.03,0.07,0.20; 1,1 ), (0.02,0.03,0.07,0.15; 0.8,0.8)),
11 = ((0.01,0.03,0.07,0.20; 1,1 ), (0.02,0.03,0.07,0.14; 0.8,0.8)),
12 = ((0.01,0.03,0.07,0.18; 1,1 ), ( 0.02,0.03,0.06,0.13; 0.8,0.8)),
Fs1 = ((0.05,0.14,0.38,0.84; 1,1),( 0.07,0.15,0.34,0.67; 0.8,0.8)),
Fsz = ((0.04,0.12,0.34,0.81;1,1),(0.06,0.14,0.31,0.63; 0.8,0.8 ),
T3 = ((0.04,0.12,0.34,0.81; 1,1 ), (0.06,0.14,0.31,0.63; 0.8,0.8 ),
a4 = ((0.06,0.16,0.45,0.92; 1,1 ), (0.09,0.18,0.41,0.76; 0.8,0.8)),
Fos = ((0.04,0.11,0.30,0.71; 1,1 ), (0.05,0.12,0.27,0.55; 0.8,0.8 ),
Fas = ((0.03,0.10,0.29,0.69; 1,1, (0.05,0.11,0.26,0.53; 0.8,0.8 ),
%9, = ((0.05,0.13,0.37,0.84; 1,1 ), (0.07,0.15,0.33,0.66; 0.8,0.8 ),
Tos = ((0.04,0.11,0.32,0.75; 1,1, (0.06,0.13,0.29,0.58; 0.8,0.8 ),
F9o = ((0.05,0.14,0.40,0.89; 1,1 ), ( 0.07,0.16,0.36,0.71; 0.8,0.8)),
Fa10 = ((0.03,0.10,0.28,0.71; 1,1, (0.05,0.11,0.25,0.53; 0.8,0.8)),
Fo11 = ((0.04,0.12,0.33,0.80; 1,1 ), ( 0.06,0.13,0.30,0.61; 0.8,0.8)),
o1 = ((0.04,0.12,0.33,0.80; 1,1, (0.06,0.13,0.30,0.61; 0.8,0.8)),
101 = ((0.03,0.07,0.17,0.40; 1,1, (0.04,0.08,0.15,0.30; 0.8,0.8 ),
102 = ((0.03,0.08,0.19,0.44; 1,1), (0.05,0.09,0.17,0.34; 0.8,0.8 ),
103 = ((0.04,0.08,0.20,0.44; 1,1) , ( 0.05,0.09,0.18,0.35; 0.8,0.8)),
104 = ((0.03,0.08,0.18,0.43; 1,1) , (0.04,0.08,0.17,0.33; 0.8,0.8)),
105 = ((0.04,0.08,0.20,0.42;1,1), ( 0.05,0.09,0.18,0.34; 0.8,0.8)),
106 = ((0.04,0.09,0.21,0.44;1,1) ,(0.05,0.10,0.19,0.36; 0.8,0.8 ),
107 = ((0.01,0.05,0.11,0.30; 1,1 ), (0.02,0.05,0.10,0.22; 0.8,0.8)),
F10s = ((0.01,0.04,0.09,0.24; 1,1) , (0.02,0.04,0.08,0.17; 0.8,0.8)),
F100 = (0.01,0.05,0.11,0.30; 1,1, ( 0.02,0.05,0.10,0.22; 0.8,0.8)),
1010 = ((0.02,0.05,0.12,0.31; 1,1, (0.03,0.05,0.11,0.23; 0.8,0.8)),
1011 = ((0.02,0.06,0.13,0.33;1,1), (0.03,0.06,0.12,0.24; 0.8,0.8)),
1012 = ((0.02,0.05,0.12,0.32;1,1), (0.03,0.05,0.11,0.23; 0.8,0.8)),
%111 = ((0.03,0.07,0.17,0.38; 1,1) , (0.04,0.07,0.15,0.30; 0.8,0.8)),
112 = ((0.03,0.06,0.15,0.37;1,1), (0.04,0.07,0.13,0.28; 0.8,0.8)),
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D113 = ((0.02,0.05,0.14,0.35; 1,1 ),(0.03,0.06,0.12,0.26; 0.8,0.8)),
Di14 = ((0.03,0.06,0.14,0.36; 1,1 ),(0.03,0.06,0.13,0.27; 0.8,0.8)),
D115 = ((0.01,0.03,0.08,0.25; 1,1 ),(0.02,0.04,0.07,0.17; 0.8,0.8)),
D116 = ((0.01,0.03,0.08,0.25; 1,1 ),(0.02,0.04,0.08,0.18; 0.8,0.8)),
D117 = ((0.03,0.06,0.14,0.34; 1,1),(0.03,0.06,0.12,0.26; 0.8,0.8)),
Di1g = ((0.03,0.06,0.14,0.36; 1,1),(0.04,0.06,0.13,0.27; 0.8,0.8)),
D110 = ((0.02,0.05,0.12,0.33; 1,1),(0.03,0.05,0.11,0.24; 0.8,0.8)),
Pr110 = ((0.01,0.04,0.09,0.27; 1,1),(0.02,0.04,0.08,0.19; 0.8,0.8)),
A ((0.01,0.04,0.09,0.25; 1,1 ),(0.02,0.04,0.08,0.18; 0.8,0.8)),
iy ((0.01,0.03,0.08,0.23; 1,1 ),(0.02,0.03,0.07,0.16; 0.8,0.8)),
Dipn = ((0.02,0.06,0.13,0.31; 1,1 ),(0.03,0.06,0.12,0.24; 0.8,0.8)),
2, = ((0.02,0.05,0.11,0.28; 1,1),(0.03,0.05,0.10,0.21; 0.8,0.8)),
Dia3 = ((0.02,0.05,0.12,0.28; 1,1),(0.03,0.06,0.11,0.22; 0.8,0.8)),
y— ((0.02,0.05,0.12,0.28; 1,1),(0.03,0.06,0.11,0.22; 0.8,0.8)),
Dias = ((0.04,0.08,0.20,0.37; 1,1),(0.05,0.09,0.18,0.32; 0.8,0.8)),
D126 = ((0.04,0.08,0.20,0.37; 1,1),(0.05,0.09,0.18,0.32; 0.8,0.8)),
Dioy = ((0.02,0.04,0.10,0.26; 1,1),(0.02,0.05,0.09,0.19; 0.8,0.8)),
Diog = (( 0.01,0.03,0.08,0.22;1,1), (0.02,0.04,0.07,0.16; 0.8,0.8)),
Dia9 = ((0.01,0.03,0.07,0.20; 1,1),(0.01,0.03,0.06,0.14; 0.8,0.8)),
Di210 = ((0.02,0.05,0.12,0.29; 1,1),(0.03,0.06,0.11,0.22; 0.8,0.8)),
Dio1g = ((0.03,0.06,0.15,0.32; 1,1),(0.04,0.07,0.14,0.26; 0.8,0.8)),
Dio1z = ((0.03,0, .6,0.14,0.32;1,1),(0.03,0.06,0.13,0.25; 0.8,0.8)),
[Adim 4 ]: 5.10. denkleme dayanarak Aralik Tip-2 bulanik kiime olan %;,’in
derecelendirme degeri Rank (511) asagidaki gibi hesaplanir.

Burada (1 <i<12)vel <j < 12)dir.

Rank(ﬁll) = M, (D)) + My (PLy) + My(B1)) + My (Bfy) + Ms(BY)) +
My(54y) — 2 (S1(58) + 8:(Bhy) + S,(51)) + S,(0y) + S3(5%) + S3(9y) +

S.(Bf)) + 54(171L1)) + H, (%)) + H;(B}y) + H,(B)) + Hy (D)
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=124 +1.36 + 2.04 + 2.01 + 2.81 + 2.68

1
_Z(O + 0+ 0,28 + 0,26 + 0,66 + 0,53 + 0,83 + 0,71)

+1+08+1+0.8= 15.62

Aym yol ile diger kisimlar ; Rank(%,,) = 11.30, Rank(%,5) = 10.96,
Rank(ﬁm) =793, Rank(ﬁw) = 8.06, Rank(ﬁm) =9.12, Rank(f);”) =
1249, Rank(%5) = 8.76, Rank(¥,9) = 12.65, Rank(¥,1,) = 11.83,
Rank(%y1,) = 14.58, Rank(%,,,) = 14.87 , Rank(%,,) = 8.06,
Rank(D,,) = 7.24, Rank(%,3) = 6.75, Rank(¥,,) = 5.22, Rank(%,5) =
5.29, Rank(¥,s) = 5.28, Rank(%,;) = 6.99, Rank(¥,g) = 5.28,
Rank(ﬁzg) = 6.79, Rank(ﬁzm) = 6.50, Rank(ﬁzll) = 7.24,Rank(§212) =
7.58, Rank(¥3,) = 8.48, Rank(%s,) = 7.04, Rank(¥53) = 6.84,
Rank(¥3,) = 6.19, Rank(%s5) = 5.62, Rank(¥36) = 5.54, Rank(¥s,) =
7.47, Rank(¥35) = 6.11, Rank(%30) = 7.84, Rank(¥310) = 6.72,
Rank(§311) = 7.80, Rank(5312) =8.11 ,Rank(ﬁn) = 4.83, Rank(f);“) =
4,95, Rank(%,3) = 4.93, Rank(%,,) = 5.08, Rank(%,s5) = 4.40,
Rank(¥y6) = 4.45, Rank(¥,;) = 4.45, Rank(P,g) = 5.18, Rank (%) =
4.64, Rank(¥410) = 4.61, Rank(¥,11) = 4.45, Rank(Dy1,) = 449,
Rank(¥s,) = 4.56, Rank(%s;) = 4.58, Rank(¥s3) = 4.52, Rank(%s,) =
4.36, Rank(%ss) = 4.03, Rank(¥se) = 4.07, Rank(%s;) = 4.40,
Rank(ﬁsg) = 4.57, Rank(ﬁ;g) = 4.44, Rank(ﬁsm) =440, Rank(ﬁsn) =
4.06, Rank(¥s,;) = 4.04, Rank(¥s;) = 6.91, Rank(Tg;) = 6.45,
Rank(¥63) = 6.59, Rank(%g,) = 6.84, Rank(¥gs) = 5.64, Rank(Tes) =
5.89, Rank(¥s;) = 5.82, Rank(%sg) = 7.84, Rank(¥g) = 7.33,
Rank(¥s10) = 6.56, Rank(¥g11) = 6.26, Rank(¥612) = 591, Rank(¥;,) =
4.49, Rank(¥,;) = 4.26, Rank(%,3) = 4.31, Rank(¥,,) = 4.38,
Rank(¥;5) = 4.12, Rank(%,6) = 4.18, Rank(¥;,) = 4.32, Rank(%,5) =
4.17, Rank(¥;9) = 4.41,Rank(%;10)4.20, Rank(¥;11)4.36, Rank(,4;) =
4.33, Rank(¥g,) = 3.89, Rank (¥, ) = 3.94, Rank(¥g;3) = 4.07,
Rank(§84) = 4.22, Rank(ﬁgg,) = 3.97,Rank(586) = 4.00, Rank(ﬁm) =
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3.93,Rank(Pgg) = 4.08,Rank(¥ge) = 3.99,Rank(¥s10)3.95, Rank(Pgy1) =

3.95, Rank(¥gy1;) = 3.91, Rank(¥s,) = 5.20, Rank(%,;) = 5.08,

Rank(Dg3) = 5.08, Rank(%o,) = 5.48, Rank(Dgs) = 4.90, Rank(¥e) =

4.84, Rank(¥y; ) = 5.18, Rank(¥og) = 4.97, Rank(%ye) = 5.30,

Rank(ﬁglo) = 4‘82, Rank(’l‘]’:gll) = 5.02,Rank('§912) = 502, Rank(’l‘];l()l) =

4.35, Rank (%9, ) = 4.46, Rank(¥,93) = 4.47, Rank(Py14,) = 442,

Rank(Dy45) = 4.48, Rank(¥,06) = 4.53, Rank(%197) = 4.12, Rank(¥,0g) =

4‘.01, Rank(ﬁlog) = 4‘.11, Rank(ﬁl()lo) = 4‘.15, Rank(ﬁl()ll) =

4.20, Rank(P1912) = 4.15,Rank(Py11) = 4.34, Rank(Py1,) = 4.28,

Rank(5113) = 422, Rank(ﬁlm) — 4‘25, Rank(§115)
Rank(§116) = 4‘.00, Rank(‘5117) = 4‘.23, Rank(ﬁllg)

3.99,
4.26, Rank(¥,10) =

417, Rank(¥y110) = 4.04, Rank(¥111) = 4.02, Rank(Dy41,) = 3.97,

Rank(ﬁlu) = 420, Rank(’lglzz) = 412, Rank(ﬁlzg) = 4.15,Rank(5124) =

4.14, Rank(%y,5) = 4.44, Rank(¥,46) = 4.45, Rank(%y,,) = 4.07,

Rank(slzg) = 397, Rank('ﬁlzg) = 392, Rank(ﬁ’lzlo) = 415,

Rank(ﬁlle) = 4‘.26, Rank(ﬁlle) =423

5.10. denkleme dayanarak sirali agirliklandirilmis karar matrisi olan Y,

asagidaki sekilde elde edildigi gibidir.

a az

Rank®,, Rank®,
Rank®,, Rankv,
Rank®s, Rankv,
Rank?,, Rank?v,
Rank¥s; Rankvs
Rank¥g; Rankvg
Rank®,, Rank?,
Rank¥g, Rankvg
Rank®y, Rankv,
Rank®, . Rank?,
Rank®,, Rank?,

Rank®,, Rank?,

az ay

Rank®,. Rank®,,
Rank?®, Rankb,
Rank®, Rank®s
Rank®,. Rank?,,
Rank®s Rankbs.
Rank¥g Rankv,
Rank®, Rank®,.
Rank¥g Rankvg
Rank®y Rankb,
Rank®,, Rank®,,
Rank?,. Rank?,

Rank®,. Rank®,.

as
Rank®,
Rank®,
Ranks,
Rank?,,
Ranks
Rankvg
Rank®,
Rankig
Rank,
Rank?,,
Rank®,

Rank?,

a6 ay

Rank®,, Rank?,.
Rank®,, Rank®,
Rank®s,, Rankis.
Rank?®,, Rank®,
Rankts, Rankis.
Rank®g, Rankig
Rank®,, Rank®,.
Rankig, Rankig
Rank®y, Rankiy
Rank®,, Rank®,,
Rank®,. Rank®,

Rank®,. Rank®,.
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ag a9

Rank®. Rank?,,
Rank®, RankD,
Rank®, Rank®,,
Rank®, Rank?,,
Rank®. Rankvs,
Rank®, Rank¥g
Rank®. Rankv,
Rank®, Rankvg
Rank®, RankDq
Rank?. Rank?,,
Rank®. Rank?,

Rank?. Rank®,

10 a11 ai2

Rank®¥,,; Rank®,, Rank®,,
Rank®,, Rank®¥,, Rankb,,
Rank®y, Rank®s, Rankbs,
Rank®,, Rank¥,, Rank¥,,
Rank®s, Rank¥s, Rankbs,
Rank¥g, Rank¥y, Rankbg,
Rank®,, Rank¥,, Rank®,,
Rank¥g, Rank¥g, Rankbg,
Rank®y, Rank¥y, Rankby,
Rank®,, Rank®,, Rank?,,

Rank®,, Rank®¥,, Rank?,,;

Rank®,, Rank®,, Rank?,,



a

k,; 15,62
k, 8,06
k; 848
k, 483
ks 4,56
ke 691
vi= k; 449
kg 3,89
ko 5,20
ki 435
Ky 434
Ky, 420

az

11,30
7,24
7,04
4,95
4,58
6,45
4,26
3,94
5,08
4,46
4,28
4,12

az

10,96
6,75
6,84
4,93
4,52
6,59
4,31
4,07
5,08
4,47
4,22
4,15

Ay
7,93
5,22
6,19
5,08
4,36
6,84
4,38
4,22
5,48
4,42
4,25
4,14

as
8,06
5,29
5,62
4,40
4,03
5,64
4,12
3,97
4,90
4,48
3,99
4,44

e
9,12
5,28
5,54
4,45
4,07
5,89
4,18
4,00
4,84
4,53
4,00
4,45

az

ag

12,49 8,76

6,99
7,47
4,45
4,40
5,82
4,32
3,93
5,18
4,12
4,23
4,07

5,28
6,11
518
4,57
7,84
4,17
4,08
4,97
4,01
4,26
3,97

9
12,65
6,79
7,84
4,64
4,44
7,33
4,41
3,99
5,30
4,11
4,17
3,92

10
11,83
6,50
6,72
4,61
4,40
6,56
4,20
3,95
4,82
4,15
4,04
4,15

[Adim 5]: 5.21.denklemden yararlanilarak pozitif ideal ¢oziim a* =

a1
14,58
7,24
7,80
4,45
4,06
6,26
4,36
3,95
5,02
4,20
4,02
4,26

(v{,vs,-,vt) venegatifideal ¢6ziim a~ = (vy,v5, *, V) bulunur.

at = i vf, . vh) =

(max(Rank(%y,) , Rank(%,,), Rank ($,3), Rank(%,4), Rank(¥;s),
Rank(%;6), Rank(y7), Rank(%yg), Rank($y), Rank(¥140), Rank (¥111),

Rank($11,)), (max(Rank(¥,1) , Rank(¥,,), Rank(¥,3), Rank (¥,4),

Rank(%,5), Rank (¥,6), Rank(¥,7), Rank(¥,5), Rank(¥,9), Rank(¥y1,),

Rank(%,11), Rank(%,1,)),(max(Rank(Fs,) , Rank (¥s,), Rank (¥33),

Rank(%3,), Rank (¥3s5), Rank (¥36), Rank(¥s;), Rank(¥sg), Rank (¥s0),

Rank(%314), Rank(¥311), Rank (¥312)), (max(Rank(%,,) , Rank (),

Rank(%,3), Rank(P,,), Rank (¥,5), Rank(Bys), Rank(%y7), Rank (T,s),

Rank(,9), Rank ($y410), Rank (¥411), Rank (¥413)), (max(Rank (Fs,)

, Rank(¥s,), Rank(¥s3), Rank(¥sy), Rank (Tss), Rank (Tse),

12
14,87
7,58
8,11
4,49
4,04
591
4,33
3,91
5,02
4,15
3,97
4,23

Rank(Us7), Rank(§58)r Rank(¥so), Rank (¥s10), Rank(¥s11), Rank(¥s12)),

(max(Rank(¥,) , Rank(Ps;), Rank (¥g3), Rank (Fg4), Rank (Fs),
Rank(%6), Rank(¥s;), Rank(Teg), Rank (Teq), Rank (Fg10), Rank (e11),

Rank(¥g1,)), (max(Rank(¥,) , Rank(¥,,), Rank(¥,3), Rank (¥,,),

Rank(5), Rank (¥;6), Rank(¥,7), Rank(%yg), Rank(¥,9), Rank(¥71,),
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Rank(%11), Rank(%,1,)), (max(Rank(¥g,) , Rank (¥g,), Rank (Fgs),
Rank(¥g,), Rank (¥gs), Rank (Pge), Rank(¥g;), Rank(¥gg), Rank (Pgo),
Rank(g10), Rank(Pgy1), Rank (Pg12)), (max(Rank(Pe;) , Rank (s,),
Rank(g3), Rank (Po,), Rank (Pes), Rank (Tse), Rank(Py;), Rank (),
Rank(599)' Rank(ﬁmo)' Rank(’%n)' Rank(ﬁnz))'

(max(Rank ($191), Rank($10,), Rank ($103), Rank ($y04), Rank(Fyos),
Rank(%106), Rank(¥,47), Rank(Py0g), Rank (¥149), Rank (¥1010),
Rank($1011), Rank (¥1912)), (max(Rank($y11) , Rank($15), Rank (Py13),
Rank(%;14), Rank($y;5), Rank(Py16), Rank($117), Rank(Py1s),
Rank(ﬁn‘a)' Rank(ﬁluo)r Rank(ﬁnu)r Rank(ﬁnn))'

(max(Rank (%121), Rank(P12,), Rank (By23), Rank (Py24), Rank (By2s),
Rank(%156), Rank(%y57), Rank(¥125), Rank (¥159), Rank (¥1410),
Rank(ﬁlzn)' Rank(ﬁun)))
= (Rank(%y,), Rank(%,,), Rank(D3y), Rank (¥,g), Rank (¥s,), Rank (Teg),
Rank(%,), Rank(Pg,), Rank(Ps,), Rank (¥;06), Rank (F1111),
Rank(¥126)))

= (15,62 + 8,06 + 8,48 + 5,18 + 4,58 + 7,84 + 4,49 + 4,22 + 548 +
4,53 + 4,34 + 4,45)

a” =W{,vy, .., V) =

(min(Rank(%,1) , Rank(,;), Rank(¥,3), Rank(¥,4), Rank(¥;5),
Rank(ﬁlﬁ), Rank(ﬁn), Rank(ﬁlg), Rank(ﬁlg), Rank(ﬁllo), Rank(ﬁlll),
Rank(9115)), (min(Rank(ﬁm) , Rank(ﬁzz), Rank(523), Rank(ﬁu),
Rank(ﬁzs), Rank(ﬁ%), Rank(ﬁn), Rank(ﬁzg), Rank(ﬁzg), Rank(ﬁzm),
Rank(%;11), Rank(¥,1,)),(min(Rank(%5,) , Rank(¥s,), Rank(¥s3),
Rank(§34), Rank(§35), Rank(ﬁ%), Rank(§37), Rank(538), Rank(539),
Rank (D310 ), Rank(¥311), Rank (¥312)), (min(Rank(%,,) , Rank(%,;),
Rank(%,3), Rank(%,,), Rank(%,5), Rank(¥y), Rank(%,;), Rank(T,g),
Rank(549), Rank(§4lo), Rank(ﬁnl), Rank (¥415)), (min(Rank(ﬁm)

, Rank(¥s; ), Rank(¥s3), Rank(¥s, ), Rank(¥ss), Rank(¥se),
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Rank(§57), Rank(ﬁSS), Rank(ﬁsg), Rank(ﬁsm), Rank(ﬁsn),
Rank(¥s1,)), (min(Rank(¥s,) , Rank(¥s; ), Rank(¥s3), Rank (¥4,
Rank(§65), Rank(§66), Rank(ﬁm), Rank(ﬁég), Rank(ﬁﬁg), Rank(ﬁﬁlo),
Rank(%gy1), Rank ($g15)), (min(Rank (¥,,) , Rank(¥,,), Rank(,3),
Rank(%,,), Rank (¥;5), Rank (¥,6), Rank(,;), Rank(¥,g), Rank(¥;,),
Rank(%40), Rank(¥;11), Rank(¥,1)), (min(Rank (¥g,) , Rank (¥g,),
Rank (¥g3), Rank (Ps,), Rank (Tgs), Rank (¥ge), Rank (¥g;), Rank(Tgs),
Rank(¥ge), Rank (¥gy10), Rank (¥g11), Rank (¥g;5)), (min(Rank (¥oy)

, Rank (¥s;), Rank (Ts3), Rank(¥qs), Rank (Tys), Rank (Tsg),

Rank(%y;), Rank(¥sg), Rank(Peq), Rank(¥ey,), Rank (Poy1),
Rank($915)), (min(Rank($y91), Rank (¥,02), Rank(¥143), Rank (Fy104),
Rank(%,9s), Rank($106), Rank(¥y7), Rank(¥yog), Rank (¥,49),
Rank(¥1410), Rank (Dy011), Rank (U1012)), (min(Rank(ﬁlll) , Rank(¥15),
Rank(%,13), Rank(%,14), Rank(¥,1s), Rank(¥,1¢), Rank(¥;1,),
Rank(ﬁns)r Rank(¥,14), Rank (¥1110), Rank (Dy111), Rank(¥1113)),
(min(Rank($121), Rank ($12,), Rank (¥1,3), Rank (Dy24), Rank (%y2s),
Rank($y26), Rank(%y57), Rank($12g), Rank ($y29), Rank (¥1410),
Rank(¥1211), Rank(1212)))

= (Rank(%y,), Rank(%,,), Rank(¥3y), Rank (¥,g), Rank (¥s;), Rank (Teg),
Rank(%;4), Rank(¥g,), Rank (Pos), Rank (¥y06), Rank (F1111),
Rank(¥126)))

=(793 + 5,22 + 554 + 440 + 4,03 + 5,64 + 4,12 + 3,89 + 4,82

+ 4,01 + 3,97 + 3,92)

[Adim 6]: 5.22. denklemden yararlanilarak her bir alternatif (aj) ve pozitif
ideal ¢oziim a™ arasindaki uzaklik d+(aj) ve 5.23. denklemden yararlanilarak
her bir alternatif (a]-) ve negatif ideal ¢oziim a™~ arasindaki uzaklik

d- (aj) hesaplanir.

Burada, 1 < j < 12 olarak ifade edilir.
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d*(a;) = \/Z}fl(Rank(ﬁil) - v;’)z =1,13

d=(a) = \/Zil:zl(Rank(ﬁil) - vi‘)z = 8,86

d*(az) = J 12 (Rank(5) — v)° = 4.8

d-(a) = (T2, (Rank(3) — v7)" = 440

d*(a3) = ngjl(Rank(EB) - vi+)2 =5,30

d (a3) = \/ 12 (Rank(¥3) — vi‘)z =3,89

d*(a,) = ngjl(Rank(5i4) —v7)" =858

d=(a,) = \/Z}fl(Rank(ﬁm) - vi_)z =1,83

d*(as) = JZ}fl(Rank(ﬁis) - v;r)z =8,91

d=(as) = \/Z}fl(Rank(ﬁiS) - vi‘)z =073

d*(ag) = Jz}jl(Rank(ﬁiﬁ) —v})* =800

d=(ag) = \/Z}jl(Rank(ﬁm) - vi‘)z =1,43

d*(a,) = \/Zilfl(Rank(ﬁw) — v;’)z =4,15

d~(a;) = \/Z}fl(Rank(ﬁﬁ) - vi_)z =5,29

d*(ag) = \]Z}fl(Rank(ﬁig) - vi+)2 =17,83

d~(ag) = \/Z}fl(Rank(ﬁig) - vi‘)z =263

d*(ay) = \/Zilzzl(Rank(ﬁig) - vi+)2 =347

d=(a) = \/Z}jl(Rank(ﬁig) - vi‘)z =5,78

d*(ay) = \/ ilzzl(Rank(ﬁilo) — vi‘")z =478
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d~(as) = J 12 (Rank(%;10) — vl._)z =439

d+(a11) = \/Z}zzl(Rank(ﬁln) - vi+)2 = 2,46

d~(ay) = J 12 (Rank(%i11) — vi‘)z =735

d+(a12) = \/Z;L:Zl(Rank(‘Ellz) - vi+)2 = 2,47

d_(alz) = \/ 3:21(Rank(5112) - vi_)z = 7,78

[Adim 7]: 5.24. Denklemden yararlanilarak @;’nin yakinlk katsayis1 C (aj)

hesaplanir.

Burada, 1 < j < 12 olarak ifade edilir.

)o@ 88
d*(a) +d-(a;) 113 +8,386
Clar) = d+(a(21)_-(|-a§l)‘(a2) - 4.8;L f(l,zw = 047
Cas) = d+(aj)_ -(I-ail)_(a3) - 5.303 f93,89 = 042
Clas) = d+(af)_ Erazl)-(ag - 8.581 f31,83 =018
Clas) = d+(aj)_-(l-ail)‘(a5) - 8.910 130,73 =0.08
Clag) = d+(ac6i)_-(|-a§l)‘(a6) - 8.001 f31,43 =015
Claz) = d+(a(71)_ EraZz)-(a7) - 4.155 f95,29 = 0.56
Clag) = d+(a(:)_-(|-a§l)‘(a8) - 7.832 f32,63 =025
Clag) = d+(a:l)_-(|-aji)—(a9) - 3.475 ’Z?S,78 = 063
Claz) = d+(ai;(—|(-llt;2(a10) - 4.722L i94,39 =048
Clay,) = d=(a;1) 7.35 0,75

d*(ay,) +d-(ay;) 246 +7.35
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d~(a,) 7,78
d*(a;,) +d(a;,) 247 +7,78

[Adim 8]: Burada , C(a,) > C(ay,) > C(a;,1) > C(ag) > C(ay) > C(ayy) >
C(ay) > C(az) > C(ag) > C(ay) > C(ag) > C(as) sonucuna ulasmaktayiz.

= 0,76

C(asp) =

Alternatiflerimiz ise a,, a,, as, as, as, ag, a7, Ag, g, A1, A1 VE A4, dir. Ve
A, > aqp > 049 > 0Ag > a7 > g9 > Ay > Az > dg > Ay > Ag > as seklinde
ifade edilir.

Sonug olarak; en iyi alternatif sirasi ile “Hizmet Kalitesi” (a;) ve “Yol ve

yolcu giivenligi” (a,,) ‘dir.

Diger Coziim yontemleriyle elde edilen sonuclar asagidaki gibidir;

1. | 0,89172 | Al 1. |1 0,88672 | Al 1. 10,88834 | Al 1. |1 0,88720 | Al
2. | 0,81341 | A1l 2. | 0,75816 | A12 2. | 0,76490 | A12 2. | 0,75938 | A12
3. | 0,78202 | A12 3. | 0,75537 | A1l 3. |1 0,75782 | A1l 3. | 0,74887 | A1l
4. | 0,74094 | AS 4. | 0,64011 | A9 4. | 0,66436 | A9 4. | 0,62520 | A9
5. | 0,68018 | A7 5. | 0,57214 | A7 5. | 0,59329 | A7 5. | 0,56086 | A7
6. | 0,60569 | A10 6. | 0,49361 | A10 6. | 0,51981 | A10 6. | 0,47905 | A10
7. |1 0,50724 | A2 7. | 0,48601 | A2 7. | 0,50693 | A2 7. | 0,47378 | A2
8. | 0,48511 | A3 8. | 0,43566 | A3 8. | 0,45737 | A3 8. | 0,42319 | A3
9. | 0,29855 | A8 9. | 0,25992 | A8 9. | 0,27172 | A8 9. | 0,25126 | A8
10. | 0,27192 | A4 10. | 0,18411 | A4 10. | 0,19840 | A4 10. | 0,17548 | A4
11. | 0,08762 | A6 11. | 0,15457 | A6 11. | 0,16012 | A6 11. | 0,15192 | A6
12. ] 0,07518 | A5 12. | 0,07714 | A5 12. | 0,08077 | AS 12. | 0,07585 | A5
IETT Uggen IETT Yamuk IETT (COG) IETT Yamuk
Aralik Tip-1 Aralik Tip-1 Center Of Gravity Aralik Tip-2
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6.BOLUM
SONUC

6.1. SONUC (Ozet)

IETT tema seciminde aralik tip-2 bulamik AHP-TOPSIS hibrit model
uygulamamizi sonuglandirdik. IETT yetkililerince Kkararlastirilan, temeli
Kaplan & Norton’un ileri siirdiigli kurumsal karne (Balanced Skorbord)
yontemine dayandirilan dort ana kriter ve on iki alt kriter referans alinarak,
IETT nin yatirim yapmaya yonelik stratejik olarak kararlastirdigi on iki farkls
temayi, aralik tip-2 bulanik AHP-TOPSIS hibrit modelini uygularak biiyiikten
kiiciige dogru siraladik. Burada ilk once aralik tip-2 bulanik AHP yontemi ile
kriterlerin agirliklarimi hesapladik ve ardindan hesaplanan kriter agirliklarini
kullanarak aralik tip-2 TOPSIS yontemi ile tema siralamamiz1 gergeklestirdik.

IETT’nin yatirim amagh belirledigi temalar arasindan (a;) temasi yani
“Hizmet Kalitesi’” adli tema en yiiksek puana sahip tema olarak belirlenmistir.

Uygulamada ise sadece aralik tip-2 bulamik AHP yontemine gore karar
vericilere yoneltilecek olan soru sayisinin azaltilmasinin yam sira aralik tip-2
tiyelik fonksiyonunun ii¢ boyutlu olmasi agisindan da iki boyutlu aralik tip-1
tiyelik fonksiyonuna gore daha fazla belirsizlik ifade etmesinden dolay1 farkli
sonuclar ¢cikmasi beklenmesine karsi, deger olarak birbirine yakin degerlerin ve
ayni siralamanin meydana geldigi gozlenmektedir. Durulastirmada da COG
(Center Of Gravity) yontemi kullanildiginda ise benzer sekilde birbirine yakin
degerlerin ve ayn1 siralamanin meydana geldigi gozlemlenmektedir.

IETT yonetimince stratejik acidan gerekli goriilmesi halinde, temeli Kaplan &
Norton’un ileri siirdigii kurumsal karne (Balanced Skorbord) yontemine
dayandirilan ana kriter ve alt kriterlerin ve de kalkinma planinin igerisinde yer
alan temalarin, stratejik agidan istenildigi gibi degistirilmesi yontem acisindan
herhangi bir sorun teskil etmemektedir.
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6.2. Arastirma Kisitlari

Calismamizin baslangicim Liitfi Ali asker Zade’nin ( Lotfi A.Zadeh),temelini
koydugu bulanik mantik teorisi olusturmaktadir. Bunun yani sira, bulanik
kiimeler, ticgensel ve yamuksal bulanik sayilar, iiyelik fonksiyonlart ile
gergeklestirilen aritmetik islemler, durulasgtirma yontemleri, Ahp ve TOPSIS
yontemlerine kars1 farkli yaklagimlar, aralik tip-1 bulanik Ahp, aralik tip-1
bulanik Topsis, aralik tip-2 bulanik Ahp, aralik tip-2 bulanik TOPSIS
yaklagimlari, kurumsal karne (Balanced Scorecard-BSC) modeli icerisinde yer

alan boyutlar calismamizin sinirlarini olusturmaktadir.
6.3. Gelecege Yonelik Calisma Alanlar

Bu yazimizda kullandigimiz tip-2 bulanik yamuk seklinde iiyelik fonksiyonu
yerine tip-2 iicgen seklindeki iiyelik fonksiyonlar kullanilabilir. Bu iki iiyelik
fonksiyonu arasinda mukayese yapilabilir. Bunun yam sira tiggen ve yamuk
sekil tip-1 tiyelik fonksiyonlarn kullanilarak tip-1 ve tip-2 bulanik iiyelik

fonksiyonlarinin karsilastirilmasi yapilabilir.
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EKLER

9.EK-1.AHP-TOPSIS KARAR VERICI TABLOLARI

D1-AHP ALT KRIiTER KARAR VERICiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|CG|OG|AG| E |AG | OG | CG | KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
FINANSAL KG|CG|OG|AG| E |AG | OG | CG | KG .
SURDURULEBILIRLIK v MALIVET
. KG|CG|OG|AG| E |AG | OG | CG | KG .
GELIR MALIYET
v
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
b KG|CG | OG |AG | E |AG | OG | CG | KG .
ETKINLIK y KALITE
v KG|CG|OG|AG| E |AG | OG | CG | KG
ETKINLIK ’ VERIMLILIK
. KG|CG | OG |AG | E |AG | OG | CG | KG
KALITE VERIMLILIK
v
1.0GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|CG|OG|AG| E |AG|OG |CG |KG| . . .
MEMNUNIVETI y MUSTERi SADAKATI
MUSTERI KG|CG | OG |AG | E |AG | OG | CG | KG - .
MEMNUNIYETI v VENI MUSTERI
.. . . |KG|CG|OG|AG| E |AG | OG | CG |KG .
MUSTERI SADAKATI ; YENi MUSTERI
1.0GE OGRENME GELISME 2.0GE
BILGI KG|CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG|KG| MOTIVASYON
SISTEMLERININ YETKi VERME
YETERLILiGi v UYUM SAGLAMA
 BilGI KG|CG | OG |AG | E |AG | OG | CG | KG CALISAN
SISTEMLERININ VETENEKLERI
YETERLILIGI v
MOTIVASYON YETKI | KG (;G OG|AG| E | AG | OG (;G KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-1: D1-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D2- AHP ALT KRITER KARAR VERICIiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|CG|OG|AG| E |AG | OG |CG | KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
FINANSAL KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG .
SURDURULEBILIRLIK v MALIVET
. KG |[CG |OG|AG | E |AG | 0G| CG | KG .
GELIR y MALIYET
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
o KG [CG |OG |AG | E |AG | OG | CG | KG .
ETKINLiK 9 KALITE
o KG |GG |OG |AG | E |AG | 0G| CG |KG
ETKINLiK g VERIMLILIK
. KG |CG |OG |AG | E |AG | 0G| CG | KG
KALITE y VERIMLILIK
1.6GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|CG|OG|AG| E |[AG|OG|CG|KG| .. . .
Eunill y MUSTERI SADAKATI
MUSTERI KG [CG |OG |AG | E |AG | 0G| CG | KG N .
MEMNUNIYETI v YENTMUSTERI
.. . . |KG|CG|OG|AG| E |AG |0OG |CG |KG .
MUSTERI SADAKATI y YENi MUSTERI
1.6GE OGRENME GELISME 2.0GE
BILGI SiSTEMLERiNiN | G| SG | OG | AG | E |AG | OG | GG | KG | MOTIVASYON YETKI
YETERLILIGi VERME UYUM
v SAGLAMA
BiLGi SISTEMLERININ [KG |CG |OG |AG | E |AG | OG | GG |KG GALISAN
YETERLILIGi v YETENEKLERI
MOTIVASYON YETKi |KG |CG |OG |AG | E |AG |OG | CG |KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-2: D2-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D3- AHP ALT KRITER KARAR VERICIiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
i KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG .
. FINANSAL ¢ ¢ MALIYET
SURDURULEBILIRLIK v
. KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG .
GELIR MALIYET
v
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
o KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG|KG .
ETKINLIK KALITE
v
o KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG
ETKINLIK VERIMLILIK
v
. KG[CG|OG|AG| E |AG | 0G| CG |KG
KALITE VERIMLILIK
v
1.6GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . . .
o MnuniiETI ; MUSTERi SADAKATI
MUSTERI KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG - .
MEMNUNIYETi v VENIMUSTERI
. . . |KG|CG|OG|AG| E [AG|0OG |[CG[KG .
MUSTERi SADAKATI YENi MUSTERI
v
1.6GE OGRENME GELISME 2.0GE
BiLGi sisTEMLERiNiN | KC|SG|OG|AG| E |AG| 0G| (G| KG | MOTIVASYON VETKI
YETERLILIGI VERME UYUM
v SAGLAMA
BiLGi SISTEMLERININ | KG [ CG [ OG [ AG AG| 0G| CG|KG CALISAN
YETERLILIGi v YETENEKLERI
MOTIVASYON YETKI | KG CG OG|AG AG | OG CG KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-3: D3-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D4- AHP ALT KRIiTER KARAR VERICIiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
i KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG .
. FINANSAL ¢ ¢ MALIYET
SURDURULEBILIRLIK v
. KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG .
GELIR MALIYET
v
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
o KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG|KG .
ETKINLIK KALITE
v
o KG [CG | OG | AG AG | OG | CG |KG L
ETKINLIK VERIMLILIK
v
. KG [CG | OG | AG AG | 0G| CG |KG N
KALITE VERIMLILIK
v
1.6GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . . .
o MnuniiETI ; MUSTERi SADAKATI
MUSTERI KG [CG |OG | AG AG | 0G| CG |KG - .
MEMNUNIYETi v VENIMUSTERI
. . . |KG|CG|OG |AG AG | OG | CG |KG N .
MUSTERi SADAKATI YENi MUSTERI
v
1.6GE OGRENME GELISME 2.0GE
BiLGi sisTEMLERiNiN | KC|SG|OG|AG| E |AG| 0G| (G| KG | MOTIVASYON VETKI
YETERLILIGI VERME UYUM
v SAGLAMA
BiLGi SISTEMLERINiN |KG|CG [OG (AG | E | AG|OG | CG |KG CALISAN
YETERLILIGi v YETENEKLERI
MOTIVASYON YETKI | KG CG OG|AG| E |AG|0OG CG KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-4: D4-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D5- AHP ALT KRITER KARAR VERICIiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
i KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG .
. FINANSAL ¢ ¢ MALIYET
SURDURULEBILIRLIK v
. KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG .
GELIR MALIYET
v
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
o KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG|KG .
ETKINLIK KALITE
v
o KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG
ETKINLIK VERIMLILIK
v
. KG[CG|OG|AG| E |AG | 0G| CG |KG
KALITE VERIMLILIK
v
1.6GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . . .
o MnuniiETI ; MUSTERi SADAKATI
MUSTERI KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG - .
MEMNUNIYETi v YENTMUSTERI
. . . |KG|CG|OG|AG| E [AG|0OG |[CG[KG .
MUSTERi SADAKATI YENi MUSTERI
v
1.6GE OGRENME GELISME 2.0GE
BiLGi sisTEMLERiNiN | KG|¢G|OG|AG| E |AG| 0G| (G| KG MOTIVASYON YETKI
YETERLILIGI VERME UYUM
v SAGLAMA
BiLGi SISTEMLERINiN |KG|CG [OG (AG | E | AG|OG | CG |KG CALISAN
YETERLILIGi v YETENEKLERI
MOTIVASYON YETKI | KG CG OG|AG| E |AG|0OG CG KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-5: D5-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D6- AHP ALT KRiTER KARAR VERICiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
i KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG .
. FINANSAL ¢ ¢ MALIYET
SURDURULEBILIRLIK v
. KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG .
GELIR MALIYET
v
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
o KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG|KG .
ETKINLIK KALITE
v
o KG [CG | OG | AG AG | OG | CG |KG L
ETKINLIK VERIMLILIK
v
. KG[CG|OG|AG| E |AG | 0G| CG |KG
KALITE VERIMLILIK
v
1.6GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . . .
o MnuniiETI z MUSTERi SADAKATI
MUSTERI KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG - .
MEMNUNIYETi v YENTMUSTERI
. . . |KG|CG|OG|AG| E [AG|0OG |[CG[KG .
MUSTERi SADAKATI YENi MUSTERI
v
1.6GE OGRENME GELISME 2.0GE
BiLGi sisTEMLERiNiN | KC|SG|OG|AG| E |AG| 0G| (G| KG | MOTIVASYON VETKI
YETERLILIGI VERME UYUM
v SAGLAMA
BiLGi SISTEMLERININ | KG [ CG [ OG [ AG AG| 0G| CG|KG CALISAN
YETERLILIGi v YETENEKLERI
MOTIVASYON YETKI | KG CG OG|AG AG | OG CG KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-6: D6-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D7- AHP ALT KRITER KARAR VERICIiSi

1.0GE FINANS 2.0GE
FINANSAL KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG GELIR
SURDURULEBILIRLIK v
i KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG .
. FINANSAL ¢ ¢ MALIYET
SURDURULEBILIRLIK v
. KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG | CG |KG .
GELIR MALIYET
v
1.6GE iCSEL SURECLER 2.0GE
o KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG|KG .
ETKINLIK KALITE
v
o KG [CG | OG | AG AG | OG | CG |KG L
ETKINLIK VERIMLILIK
v
. KG[CG|OG|AG| E |AG | 0G| CG |KG
KALITE VERIMLILIK
v
1.6GE MUSTERI 2.0GE
MUSTERI KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . . .
o MnuniiETI ; MUSTERi SADAKATI
MUSTERI KG[CG|OG|AG| E |AG|0OG|CG |KG - .
MEMNUNIYETi v VENIMUSTERI
. . . |KG|CG|OG|AG| E [AG|0OG |[CG[KG .
MUSTERi SADAKATI YENi MUSTERI
v
1.6GE OGRENME GELISME 2.0GE
BiLGi sisTEMLERiNiN | KC|SG|OG|AG| E |AG| 0G| (G| KG | MOTIVASYON VETKI
YETERLILIGI VERME UYUM
v SAGLAMA
BiLGi SISTEMLERINiN |KG|CG [OG (AG | E | AG|OG | CG |KG CALISAN
YETERLILIGi v YETENEKLERI
MOTIVASYON YETKI | KG CG OG|AG| E |AG|0OG CG KG CALISAN
VERME UYUM YETENEKLERI
SAGLAMA v

Tablo Ek 1-7: D7-AHP Alt Kriter Karar Vericisi
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D1- AHP ANA KRITER KARAR VERICISi

1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG|CG|[OG|AG| E [AG|0G|CG | KG . ..
FINANS » iCSEL SURECLER
. KG|CG|[OG|AG| E [AG|0G|CG | KG . .
FINANS MUSTERI
v
. KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG | . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG | KG . .
iCSEL SURECLER MUSTERI
v
. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . .
iCSEL SURECLER OGRENME GELISME
v
. . KG|CG|OG|AG| E |[AG|OG|CG|KG | . .
MUSTERI OGRENME GELISME
v
Tablo Ek 1-8: D1-AHP Ana Kriter Karar Vericisi
D2- AHP ANA KRITER KARAR VERICISi
1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG | CG |OG|AG| E |AG | 0G| (G | KG . .
FINANS iCSEL SURECLER
v
. KG | CG |OG|AG| E |AG|0OG| (G | KG . .
FINANS MUSTERI
v
. KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|[KG| . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. . KG | CG |OG|AG| E |AG|0OG| (G | KG . .
iCSEL SURECLER MUSTERI
v
. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|[KG| . .
iCSEL SURECLER OGRENME GELISME
v
.. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|[KG| . .
MUSTERI OGRENME GELISME
v

Tablo Ek 1-9: D2-AHP Ana Kriter Karar Vericisi
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D3- AHP ANA KRIiTER KARAR VERICiSi

1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG | CG |[OG|AG| E |AG|OG |GG | KG . ..
FINANS y iCSEL SUREGLER
. KG | CG [OG|AG| E |AG|OG |GG | KG . .
FINANS MUSTERI
v
. KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG |GG |KG | . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. .. KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG| GG | KG . .
iCSEL SUREGLER MUSTERI
v
. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG [KG| . .
iCSEL SURECLER OGRENME GELISME
v
3 . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG |GG [KG| . .
MUSTERI OGRENME GELISME
v

Tablo Ek 1-10: D3-AHP Ana Kriter Karar Vericisi

D4- AHP ANA KRITER KARAR VERICiSi

1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG [CG |OG|AG| E |AG|0OG|CG | KG . ..
FINANS iCSEL SUREGLER
v
. KG [CG |OG|AG| E |AG|0OG|CG | KG . .
FINANS MUSTERI
v
. KG |GG |OG|AG| E [AG|OG|CG|KG | . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. . KG |GG |OG|AG| E |AG|OG|CG | KG . .
iCSEL SUREGLER ; MUSTERI
. . KG |GG |OG|AG| E [AG|OG|CG|KG | . .
iCSEL SUREGLER OGRENME GELISME
v
. . KG | GG | OG | AG AG |OG| GG |KG | . .
MUSTERI OGRENME GELISME
v

Tablo Ek 1-11: D4-AHP Ana Kriter Karar Vericisi
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D5- AHP ANA KRIiTER KARAR VERICiSi

1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG|CG|OG|AG| E |AG | 0G| GG | KG . .
FINANS ; iCSEL SUREGLER
. KG|CG|OG|AG| E |AG |0OG| GG | KG .. .
FINANS MUSTERI
v
. KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. . KG|[CG|OG|AG| E |AG | 0G| CG | KG . .
iCSEL SUREGLER MUSTERI
v
. . KG|[CG|OG|AG| E [AG|OG|CG|KG| . .
iCSEL SURECLER OGRENME GELISME
v
: . KG|[CG|OG|AG| E [AG|OG|CG |KG| . .
MUSTERI OGRENME GELISME

Tablo Ek 1-12: D5-AHP Ana Kriter Karar Vericisi

D6- AHP ANA KRITER KARAR VERICiSi

1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG|CG|OG|AG| E |AG |0G | CG | KG . .
FINANS iCSEL SUREGLER
v
. KG|CG|OG|AG| E |AG |0OG | CG | KG .. .
FINANS MUSTERI
v
. KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG|KG| . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. . KG| GG |OG|AG| E |AG |0OG| GG | KG . .
iCSEL SUREGLER y MUSTERI
. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG |GG |KG| .. .
iCSEL SUREGLER OGRENME GELISME
v
.. . KG|[CG|OG|AG| E [AG|OG|CG|KG| . .
MUSTERI OGRENME GELISME

Tablo Ek 1-13: D6-AHP Ana Kriter Karar Vericisi

120




D7- AHP ANA KRIiTER KARAR VERICiSi

1.0GE KRITER KARSILATIRMASI 2.0GE
. KG | CG |[OG|AG| E |AG|OG |GG | KG . ..
FINANS y iCSEL SUREGLER
. KG | CG [OG|AG| E |AG|OG |GG | KG . .
FINANS MUSTERI
v
. KG|[CG|OG|AG| E |AG|OG |GG |KG | . .
FINANS OGRENME GELISME
v
. .. KG|[CG|OG|AG| E |AG|0OG| GG | KG . .
iCSEL SUREGLER MUSTERI
v
. . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG|CG [KG| . .
iCSEL SURECLER OGRENME GELISME
v
3 . KG|CG|OG|AG| E |AG|OG |GG [KG| . .
MUSTERI OGRENME GELISME

Tablo Ek 1-14: D7-AHP Ana Kriter Karar Vericisi
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Tablo Ek 1-16
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler:

Adi ve Soyad1  : Ali USKUDAR
Dogum Yeri : Istanbul-Eminénii
Dogum Tarihi  :29/09 /1985
Medeni Hali : Bekar

E-mail

Telefon

: aliuskudar@hotmail.com

: 0538 799 69 33

Egitim Durumu:

Lise

Lisans

Lisans

: Tozkoparan Teknik Lisesi / Teknik Elektrik
13/06/2003

: Anadolu Universitesi /Iktisat/Kamu Y6netimi
06/09/2014

: Istanbul Universitesi /Endiistri Miihendisligi

Devam

Yiiksek Lisans : AREL Universitesi / Miihendislik Y6netimi

Devam

Yabancai Dil ve Diizeyi:

Ingilizce, Orta

IsDeneyimi:

UMAR Makina Sanayi Ve Tic.A.S. / istanbul-Dudullu
Ar-Ge ; Otomasyon Proje — Tarih: 10/2007 — Devam
Tel: (216) 466 47 07 (130)

KURS / SERTIFiKA BILGILERI

05/2006
05/2008
05/2008
05/2010
05/2010

Kaplan International-Intermediate
SIEMENS/SITRAIN-SIMETIC S7-200 Temel Seviye
SIEMENS/SITRAIN-SIMETIC S7-200 Ileri Seviye
SIEMENS/SITRAIN-SIMETIC S7-1200 Temel Seviye
SIEMENS/SITRAIN-SIMETIC S7-1200 ileri Seviye
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