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OZET

BULANIK VE DURU COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI iLE
CEVRIMICI ALISVERIS SITELERININ KARSILASTIRMALI
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Inan AKTAS
Isletme Anabilim Dali
Usak Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran, 2019
Danisman: Dog. Dr. Nezih TAYYAR

Cevrimigi aligveris, tiiketicilerin ihtiyaglart dogrultusunda internet iizerinden satin
aldiklar1 mal veya hizmetlerin biitiiniidiir. Teknolojik gelismeler sonucunda internetin
yayginlagmasi ile beraber internet iizerinden aligveris yapma oranmi hizla artmaktadir.
Bu durum internet lizerinden satis yapan magazalar i¢in yeni rekabet kosullarinin
olugmasint saglamistir. Tiiketici beklentilerini karsilamak, tercih edilebilir olmak,
tilketici sadakatini kazanmak c¢evrimig¢i aligveris sitelerinin baslica hedeflerini
olusturmaktadir. Bu nedenle tiiketici beklentilerini iyi saptamak ve analiz etmek

oldukga onemlidir.

Bu calismada ¢evrimigi aligveris sitelerinin performanslarinin ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle degerlendirilmesi amaglanmustir. Veriler Usak Universitesi akademik
ve idari personeline yapilan anketler yardimiyla elde edilmistir. Veri analizleri ise
Excel’de yapilmistir. Degerlendirme, 6 alternatif i¢in 7 ana kriter ve 21 alt kriter
altinda TOPSIS, VIKOR, MOORA ve WASPAS yontemlerinin hem normal hem de
bulanik halleriyle yapilmistir. Performansi en iyi alternatif N11 ¢evrimigi aligveris
sitesi olmustur. En 6nemli kriter glivenlik/giivenilirlik/gizlilik olurken, 6nem diizeyi
en diistik kriter kampanya olmustur. Hesaplamalarda yontemlerin bulanik halleri ve
normal halleri arasinda siralama bakimindan biiyiikk bir fark olmadigi sonucuna

ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik Karar Verme, Performans,

Cevrimici Alisveris Sitesi



ABSTRACT

COMPARATIVE PERFORMANCE MEASUREMENT OF ONLINE SHOPPING
SITES WITH FUZZY AND NON-FUZZY MULTI CRITERIA DECISION
MAKING METHODS

Inan AKTAS
Department of Business Administration
Usak University Institute of Social Sciences, June 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Nezih TAYYAR

Online shopping is a combination of goods or services that consumers buy on the
internet regarding their needs. As a result of technological developments, the rate of
online shopping is increasing rapidly with the expansion of the internet. Thus, new
competitive conditions are created for online shopping sites. Satisfying consumer
expectations, being preferable and gaining consumer loyalty are the main goals of
online shopping sites. Therefore, it is essential to determine and analyze consumer

expectations.

This study aims to evaluate the performance of online shopping sites by using multi-
criteria decision-making methods. Data were collected through surveys answered by
Usak University’s academic and administrative staff and then the analysis of the data
was carried out with Microsoft Excel. The evaluation was carried out in fuzzy and non-
fuzzy forms of TOPSIS, VIKOR, MOORA and WASPAS methods under 7 main
criteria and 21 sub-criteria for 6 alternatives. According to the results, the best
alternative site was the N11 online shopping site. In addition, the result of the study
shows that the most important criterion is security/reliability/privacy while the
insignificant criterion is the campaign. It is concluded that there was no significant

difference between the results of fuzzy and non-fuzzy methods.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy Decision Making, Performance,
Online Shopping Site
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GIRIS

Karar verme, karar vericinin tercihlerine dayanarak karar alternatiflerini
degerlendirme siireci olarak kabul edilir. Cok kriterli karar vermenin amaci ise,
adindan da anlasilacag1 gibi, se¢cim probleminde c¢oklu kriterlerin varliginda
alternatifler arasindan en iyiyi segme durumudur (Krejci, 2018:1). Karar verme insan
hayatinin her aninda var olan eylemlerden bir tanesidir. Basit yapidaki problemler i¢in
hizli kararlar alinabilirken karmasik problemler i¢in en iyi karar1 vermek zor olabilir.
Gerek basit yapidaki gerekse cok sayida alternatif ve kriterin bulundugu karmasik
yapidaki problemler i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri, karar probleminde

alternatifler arasindan en iyi ¢6ziimii sunmasindan dolay1 olduk¢a 6nemlidir.

Cok kriterli karar verme yontemleri hem duru sayilarla hem de bulanik
sayilarla islem yapabilme imkani sunar. Karar vericilerin dilsel degiskenler araciligi
ile alternatifler i¢in belirli kriterler altinda verdikleri karar degerleri, duru halde ¢ok
kriterli karar verme yontemlerine uygulanabildigi gibi bu degerler bulanik sayilara da
dontstiiriiliip islem yapilabilir. Bulanik sayilarla yapilan islemlerde hesaplanan

sonuclar son agsamada durulastirilarak alternatifler i¢in karsilastirma yapilir.

Teknolojik gelismeler sonucunda internet erisiminin saglanmasi giin gegtikge
kolaylasmaktadir. Internet kullanimi bilgisayarlardan cep telefonlarina kadar her an
elimizin altinda olan cihazlar araciliiyla hayatimizin bir parcasi haline gelmistir. Bu
durum internet lizerinden aligveris yapma oranini hizla artirmistir. Bu nedenle
cevrimici aligveris sitelerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi adina g¢evrimigi

aligveris ile ilgili yapilan ¢alismalar olduk¢a 6nemlidir.

Bu caligmada ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri ile g¢evrimici aligveris
sitelerinin performanslarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Ilgili literatiir ayrmtili
bir sekilde incelenerek kullanilacak yontemler, alternatifler, ana kriterler ve alt
kriterler bu dogrultuda belirlenmistir. Karar modeli olusturulduktan sonra hedef kitle
olarak tanimlanan ¢evrimigi alisveris deneyimine sahip olan tiiketiciler arasindan Usak
Universitesi’nde gérevli akademik ve idari personel olmak iizere 66 kisinin
degerlendirme verileri anket yoluyla elde edilmistir. 7 anket eksik veya hatali giristen
dolay1 c¢alismaya dahil edilmemis olup hesaplamalar 59 degerlendirme verisi

tizerinden yapilmistir. Degerlendirme verileri elde edildikten sonra kriter



agirliklandirmast yapilmis ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin hem duru hem

bulanik halleri i¢in hesaplamalar Excel’de yapilmustir.

Literatiirde ¢evrimigi aligveris sitelerinin degerlendirilmesi adina duru ve veya
bulanik sayilari1 kullanan, ¢esitli ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanan, ¢esitli
kriter ve alternatiflere yer veren bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bununla beraber literatiirde
aynit anda ¢ok sayida c¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanan, son donemde
literatiire giren MOORA ve WASPAS c¢ok kriterli karar verme yontemini ayni anda
kullanan, yontemlerin hem duru hem bulanik hallerini kullanarak aralarindaki farklari
inceleyen, ¢ok sayida alternatifi degerlendiren ve uzman karar verici sayisi agisindan
yiiksek sayida degerlendirici kullanan bir ¢alismaya rastlanmamustir. Bunlara ek
olarak yeni bir kriter olarak ddeme sekilleri promosyonu kriterinin literatiire katkis1

amaglanmistir.

Calismanin sonuglarinin gerek literatiire gerekse ¢evrimigi aligveris sektoriine
katkis1 amaglanmis bu dogrultuda uzman degerlendirici sayisi, yontemler, alternatifler
ve kriterler belirlenirken genis kapsamli bir yapi olusturulmustur. Daha once
literatiirde kullanilmayan bir kriter tespit edilmis ve hem duru hem de bulanik sayilar

ile degerlendirme yapilmstir.

Calismanin birinci boliimiinde karar vermenin tanimi yapilmis, iyi ve kotii
karar ayrimindan, niteliksel ve niceliksel karar verme yaklagimlarindan bahsedilmistir.
Karar stirecinde problemin kurulmasindan sonuglanmasina kadar var olan asamalar

incelenmis ve son kisimda karar modellerine deginilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde klasik mantik ve bulanik mantik kavramlarinin
karsilagtirilmasindan, bulanik kiime teorisinden, bulanik kiime temel aritmetik
islemlerinden ve bulanik sayilardan bahsedilmistir. Son kisimda ise bulanik sayilarin

durulastirma islemlerine deginilmistir.

Calismanin ti¢ilincii boliimiinde ¢ok kriterli karar vermenin tanimi, kavramlari
ve siiflandirmasi basliklari incelenmis, cok amagli karar verme ve ¢ok nitelikli karar
verme ayrimindan da bu bdliimde bahsedilmistir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinin siniflandirilmasi sematik olarak belirtilmis ve ardindan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerine deginilmistir. TOPSIS, VIKOR, MOORA ve WASPAS olmak
tizere dort adet cok kriterli karar verme yontemleri i¢in hem normal halleri hem de

bulanik halleri i¢in ayrintili bir sekilde hesaplama adimlar1 gosterilmistir.



Calismanin dordiincii boliimiinde genis bir literatiir taramasi yapilarak ¢ok
kriterli karar verme yoOntemleri ile ¢evrimicgi aligveris sitelerini ve kriterleri

degerlendiren caligmalara kapsamli bir sekilde deginilmistir.

Calisgmanin besinci boliimiinde ilk asamada arastirmanin tanitilmasi adina,
konusu, amaci, yontemi ve Onemine deginilmistir. Karar vericilerin demografik
ozelliklerinden bahsedilmis, kriterlerin ve alternatiflerin elde edilme yollar
belirtilmistir. Degerlendirme verileri hem normal hem de bulanik ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile analiz edilmis, bulgular tablolarla ve matematiksel islemlerle
ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Her yontemin son kisminda ise alternatifler adina

olusan performans siralamalar1 verilmistir.

Calisgmanin altincit ve son boliimiinde elde edilen analiz sonuglarina gore
yontemler arasindaki siralama sonuglar1 karsilastirilmistir. Bulanik sayilar ve duru
sayilar ile yapilan hesaplama sonuglarinin farklilik gosterip géstermedigine ve her iki
say1 tlirli icin de alternatiflerin performans siralamalarina deginilmistir. Son kisimda
ise caligmanin genel agidan katkilar tartisilmis, kisitlar1 ve eksiklikleri tespit edilerek

gelecek calismalar icin 6neriler verilmistir.



1. BOLUM: KARAR TEORISi

Kisiler giinliik yasamin her aninda ¢esitli kararlar almaktadirlar. Bu dogrultuda
alinan kararlarin en yiiksek fayda saglamasi amaglanir. Bu nedenle karar siireci ve
karar c¢iktist kisiler i¢in dnem teskil etmektedir. Bu boliimde karar teorisi basligi

altinda karar verme, karar siireci, karar modelleri alt basliklarindan bahsedilecektir.
1.1. KARAR VERME

Karar verme ger¢ek yasamda olusan ¢esitli problemleri ¢6zmek ve hedeflenen
amag dogrultusunda, belli kisitlar altinda, var olan tiim se¢enekler i¢cinden birini ya da

birden fazla secenegi segme islemidir (Mentes, 2010:9).

Tiim insanlar karar vericilerdir. Bilingli ya da bilingsiz olarak yaptigimiz her
sey bir kararin sonucudur. Bir olay ya da durum hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmamiz, o olay ya da durum hakkinda karar vermek, yargi olusturmak adina bize

yardime1 olacaktir (Saaty, 2008:83).

Karar teorisi, karar vermeyi ¢oziimsel bir yaklagimla sistematik olarak inceler.
Karar teorisindeki matematiksel modellemeler isletme yoneticilerine karar problemi
i¢cin en dogru karar1 verme adina yardimei olurlar. Bu teoriye gore verilen iyi bir karar,
rasyonel bir dayanak noktasi olan sayisal bir yaklagimla beraber var olan secenekler

arasindan en faydali olan1 segerek verilmektedir (Tekin, 2010:18).

Bu durumda 1yi ve kotii karar arasindaki farki neler olugturmaktadir? Bunun
cevabi olarak; iyi bir karar, mantiga dayanan, mevcut biitiin verileri ve alternatifleri
dikkate alan ve karar verici tarafindan tanimlanan niceliksel ve niteliksel yaklagimi
uygulayan bir karardir. Bazen iyi bir karar beklenmedik veya olumsuz sonuglar ortaya
cikarabilir. Ancak bu olumsuz sonuglar kararin iyi olma durumunu degistirmez. Kotii
karar ise mantikla desteklenmeyen, var olan biitiin bilgileri kullanmayan, biitlin
alternatifleri degerlendirmeyen ve wuygun niceliksel ve niteliksel teknikleri
kullanmayan bir karardir. Kotii bir kararin sans faktorii yardimryla iyi sonuglar vermesi
bu kararin kotii oldugu durumunu degistirmez. Bazen iyi kararlar kotii sonuglar
vermesine ragmen uzun vadede karar teorisine dayanarak iyi sonuglar verecegi

sOylenebilir (Render vd. 2012:70).

Herkes iyi kararlar verme hedefi ile ilgilenir. Daha dogrusu kisiler sonuglar1 iyi

olan kararlar ile ilgilenirler. Iyi kavrami nedir sorusuna verilecek en giizel cevap "genel



anlamda karar vericinin goriislerini yansitan, karar vericiye Ozgii bir kavram"
olacaktir. Ancak karar vericinin diisiince ve isteklerine dayanan karar verme kavrami
kesin degildir, ¢iinkii bu kararlar kisisel olup kesin yargilara dayanamazlar. Karar
verici karar siirecinde en iyi karar1 verecek, en iyi alternatifleri sececek tek mekanizma
olurken bu siiregte verilen kararlarin degerlendirilmesi islemi ise bilimsel
modellemeler ile miimkiin olacaktir. Bu anlamda iyi bir karar, iyi bir karar
mekanizmasinin bagh oldugu bilimsel siirecten gecer. Genel olarak karar vericiler,
verdikleri karar sonucunda iyi sonu¢ almakla ilgilenirler. Akademisyenler ise iyi bir
karar siirecinin olusmasina yonelik calisirlar. Iyi bir karar siirecinin varligi, karar
vericilerin alternatifler i¢in daha iyi karar vermelerini ve karar siirecini iyi anlamalarini

saglayacaktir (Henig ve Buchanan, 1996:223).

Benzer bir sekilde Saaty (2000) ise karar vermeyi sezgisel ve analitik karar
verme olarak tanimlamistir. Sezgisel kararlar herhangi bir veriye dayanmaksizin salt
karar verici duygularindan olusan kararlardir. Ancak bu tiir karar verme yontemi
onemli karar alma durumlar1 i¢in zayif bir temel olusturur. Karar verici kararin
destekleyici mantiksal dayanaklar sunamayacagi icin, kararin baskalari tarafindan
kabul edilmesi zordur. Saglam dayanak noktas1 olmayan sezgisel karar diger kisiler ile
yeterince bag kuramayacagindan anlasilmaz ve saglam temelleri olmayan bir yap1
olusturur. Analitik karar ise bireysel kararin aksine karar paylasimina énem verir.
Buradaki amag karar siirecinde dayanak noktasi olarak tek kisiye bagl sezgisel
davranislar1 degil bir grup kararini1 desteklemektir. Bu anlamda grup kararlar1 bireysel
kararlardan stratejik olarak daha fazla 6nem tasir. Analitik kararda, karar kriterleri
belirgindir ve tekrar tekrar kullanilabilir (Saaty, 2000). Kisaca sezgisel kararlar
niteliksel, analitik kararlar ise niceliksel olarak tanimlanabilir. Tablo 1.1.’de niceliksel

ve niteliksel karar verme yaklagimlar1 basit bir sekilde 6zetlenmistir (Ors, 2013:7).

Tablo 1.1. Niceliksel ve Niteliksel Karar Verme Yaklasimlari

Niceliksel Karar Verme Yaklasimi | Niteliksel Karar Verme Yaklasimi

e Uygulama alanlar1 genelde e Uygulama alanlar1 genelde
istatistik, matematik ve psikoloji, sosyal psikoloji ve
endiistri mithendisligidir. sosyolojidir.

e (Cok sayida karar alternatifi e insan odaklidir.
ve kriterin varliginda, bunlar e Karar verici olan insanin karar
arasinda en uygun se¢imin stirecinin zihinsel ve psikolojik
nasil yapilacag ile ilgilenir. yonleriyle ile ilgilenir




Tablo 1.1.”in devam1 Niceliksel ve Niteliksel Karar Verme Yaklasimlari

Niceliksel Karar Verme Yaklasimi Niteliksel Karar Verme Yaklasimi
e Secim i¢in modeller ve e Siireclere etki eden faktorleri ve
yontemler gelistirir. bunlarin etkilerini inceler.

e [Karar ortamini inceler ve
karar ¢evresi i¢in var olan
belirsizliklerin seviyesini
temel alir.

e Insan diisiince yapisin1 ve
zihinsel bakis agisinin
etkisini minimum diizeye
indirir.

Kaynak: Ors, 2013:7.

Insanlarin karar alma sekilleri gerek kural koyucular tarafindan konulan
kurallar gercevesinde olsun gerekse bir toplum normlari tarafindan olusan kurallarla
sekillensin karar verme sekilleri ve karar analizi, ulasabileceg§imiz insanlik tarihi kadar
eski olabilir. Bu sebeple karar verme ile ilgili ¢alismalarin biiyiik dl¢lide ve siirekli
olarak artiyor olmasi siirpriz degildir (Triantaphyllou 2000:1). Karar sonuglari, karar
verici i¢in fayda saglayan veya fayda saglamayan sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Karar
verme lizerine yapilan ¢alismalar en iyi karar yontemini elde etmek yoniinde siirekli

gelismektedir (Huber vd., 2019:257).
1.2. KARAR SURECI

Karar verme, karar vericinin birden fazla segenege sahip olmast durumunda bu
secenekler arasindan amaci i¢in optimal olanini segme islemidir. Karar siireci ise bu
islemlerin belli sirayla yapilmasiyla ger¢eklesmektedir. Bir bagka deyisle karar verme
siireci belli bir baslangic noktasiyla beraber birbirini takip eden faaliyet ve
diisiincelerin oldugu ve sonunda bir tercihe dayanan bir olgudur. Karar verme siirecini
etkileyen durumlar arasinda; karar verici, hedeflenen amag, var olan segenekler,
seceneklerin olas1 segimdeki sonucglart gibi faktdrler sayilabilir (Tekin, 2010:20;
Kocgel, 2015:137).

Karar verme siireci ile ilgili ¢esitli yaklasimlar vardir. ilk olarak Simon (1960)
karar siirecini lic agsamada ele alir. Simon Karar Modelinin ilk agsamas1 problemin ve
karar icin gevre sartlarinin incelendigi arastirma asamasidir. ikinci asama baslangic ve
karar agamasi arasinda gergeklesen olasi eylem yollarini olusturmak ve analiz etmek
olan tasarim (alternatif) asamasidir. Son asama ise belirlenen tasarimlardan birini

se¢cme agamasidir (Hicks 1991:29).



Hicks ise karar siirecini bes asamada tanimlamistir. Karar amaglarinin
belirlenmesi agamasi ile baglayan siire¢ daha sonra amacglar adina alternatiflerin
iretilmesi, degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi ve en iyi eylem tarzinin se¢imi
seklinde devam eder. Son olarak secilen eylem tarzinin uygulanmasi ile karar siireci

tamamlanir (Hicks, 1991:27).

Clemen (1996) karar siirecini Sekil 1.1.°de belirtildigi iizere yedi adimda ele
almigtir. Karar siirecinde en Onemli adim, ilk adim olan karar probleminin iyi
anlagilmast ve iyi tanimlanmasidir. Karar probleminin yanlis tanimlanmasi karar
siirecini tamamen yanlis bir yola sokabilir. Bu durum bir hata olusturmaktadir ve bu
tiir hata {i¢iincii tiir hata olarak tanimlanir. Bu yiizden karar probleminin dikkatli bir

sekilde tanimlanmasi gerekir (Clemen, 1996:5).

Karar probleminin Seceneklerin Problemin 6gelere
tanimlanmasi ve N tanimlanmasti —»  ayrilmasi ve model
hedeflerin saptanmasi kurulmast
A A 1.problem yapisinin
modeli

—> 2 kararsizlik modeli

3.tercihlerin modeli

v
En iyi secenegin
sec¢ilmesi

v

Duyarlilik analizi

v

Daha fazla analiz
evet — gerekli mi?

L hayir

Secilen alternatifin
uygulanmasi

Sekil 1.1. Clemen’in Karar Verme Siireci Adimlari
Kaynak: Clemen, 1996:6.

Clemen karar vericinin karar siirecinde, siirecin en basma bile tekrar

donebilecegini belirtmistir. Karar siirecinde hedeflerin tanimini diizeltmek veya yeni



hedefler dahil etmek gerekebilir. Yeni alternatifler tanimlanabilir, model yapisi

degisebilir, belirsizlikler diizeltilebilir (Clemen, 1996:7).

Baker vd. (2002) ise karar verme siirecinde karar vericinin siirecin basinda
belirlenmesinin 6nemine vurgu yapmiglardir. Karar vericinin siirecin basinda
belirlenmesi hem problemin tanimlanmasindaki sorunlari1 hem de gereksinimler,
hedefler ve kriterler arasindaki uyusmazliklar1 giderecektir. Baker vd. Sekil 1.2.°de
belirtildigi iizere karar siirecini sekiz asamada tanimlamis ve bu sekiz asamadan 4

asamanin (1, 2, 3 ve 5) geri bildirim agisindan énemini vurgulamiglardir.

1-Problemin tanimi 5-Hedeflere dayali
degerlendirme kriterinin

l gelistirilmesi

\ 4

2-Problemin ¢6ziimii i¢in

gereken sartlarin belirlenmesi 6-Karar verme yonteminin

secilmesi

| |
7-Tercih edilen bir alternatifi
segmek i¢in yontemin

3-Problemin ¢6ziilmesini

saglayacak hedeflerin
uygulanmast
olusturulmasi
l |
8-Problemin ¢6ziimiinden
4-Problemi ¢ozecek emin olmak i¢in cevaplarin
alternatiflerin belirlenmesi kontrol edilmesi

Sekil 1.2. Baker vd.’nin Karar Verme Siireci Adimlari
Kaynak: Baker vd., 2002:2.

Karar siirecinin ilk asamasi olan problemin tanimi iyi bir karar vermek icin ¢ok
onemli bir adimdir. Buradaki amag tek ciimlelik bir problem ifade edilmesidir. Sonraki
asama gereksinimlerin belirlenmesi asamasidir. Bu asama probleme kabul edilebilir
bir ¢6ziim getirilmesi i¢in gereken sartlar1 ve gereksinimlerin problemin ¢oziimiinde
ne yapmasi gerektigini belirtir. Ugiincii asamadaki olusturulacak hedefler, niyet edilen
ve istenen degerlerin genis ifadeleridir. Dordiincii asamadaki belirlenecek alternatifler,
baslangi¢ kosulunu karar vericinin hedefledigi kosullara g¢evirmek i¢in farkll
yaklagimlar sunmay1 ifade eder. Sonraki agsamada alternatifleri hedefe yaklastirmak
icin kriterler hedefe dayali olmalidir. Altinci adim karar verme yonteminin belirlendigi

adim olurken onu takip eden adimda alternatiflerin kriterler agisindan tek basina nitel,



tek basina nicel veya her ikisi tarafindan ayn1 anda degerlendirilmesidir. Sekizinci ve
son adimda hedefe en yakin alternatif tercih edilir ve karar verme siirecinin dogrulugu

kontrol edilir (Baker 2002:3-5).

1.3. KARAR MODELLERIi

En temel ifadeyle belirtmek gerekirse model kavrami giinlilk hayatta
gerceklesmesi olasi olaylarin bir benzetmesidir. Karar modeli ise gelecek adina karar
verme durumunu degisken ve parametreler ile aciklarken ayni zamanda degisken ve
parametreler arasindaki iliski dogrultusunda amaca en faydali se¢cimin yapilmasini
saglayan bir semboller kiimesini ifade eder (Kocgel, 2015:159). Karar siirecinin
genelinde verilen kararin sonuglarini kesin olarak tahmin etmek zordur (Goodwin ve
Wrigth, 2004:95). Ciinkii karar siirecinde uygun yontemin se¢iminde kullanilan ve en
faydal1 sonucu veren ¢ok sayida kistas vardir. Bu durumun temel sebebi en iyi kararin,
karar vericinin tavri, diisiincesi, aliskanliklar ile iliskili olmas1 ve ¢evresel kosullarin

etkisi altinda olmasidir.

Bu dogrultuda, karar verme modelleri su sekilde siniflandirilabilir (Tekin,
2010:21-29; Tiitek vd., 2012:69; Goodwin ve Wright, 2004:95; Ulucan, 2007:348;
Alptekin, 2003:322).

e Belirlilik altinda karar verme
e Belirsizlik altinda karar verme
e Risk altinda karar verme

e Rekabet altinda karar verme

e Ek bilgi altinda karar verme
1.3.1. Belirlilik Altinda Karar Verme

Belirlilik altinda karar verici, karar seceneklerinin (alternatifler) hangi sartlara
dayali gergeklesecegini ve bu karar durumunda siirecin sonunda hangi sonuglari elde
edecegini tam ve kesin olarak bilir. Baska bir deyisle bir karar alma siirecinde verilen
karara iligskin tavir ve davranislarin olusturacagi olasi sonuglar dnceden kesinlikle
biliniyorsa bu duruma belirlilik ortaminda karar verme denir. Bu karar olayinin olasilik

degeri kesinligi ifade ettiginden dolay1 1'dir (Tekin, 2010:21).
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1.3.2. Belirsizlik Altinda Karar Verme

Belirsizlik durumundaki karar, gelecekte olmasi beklenen olaylarin ve bu
olaylarin gerceklesme olasiliklarinin belirlenemedigi belirsizlik durumu altinda
verilen karar problemidir (Tiitek vd., 2012:69). Belirsizlik altinda karar vermeye etki
eden kriterler baslica sunlardir:

e Gergekgeilik (Hurwicz) kriteri

o Kotiimserlik (Maksimin) kriteri
e [Esit olasilik (Laplace) kriteri

e Pigmanlik (Minimaks) kriteri

e lyimserlik (Maksimaks) kriteri

Goodwin ve Wright (2004) ise bir karar siirecinde problemin ne tiir sonuglar
getireceginin bilinemeyecegini belirtmislerdir. Yeni bir iiriinlin piyasaya siiriilmesini
diisiinen bir sirket, {iriiniin ne kadar basarili olacagi konusunda kararsiz olacak,
borsadaki bir yatirimet, belirli bir yatirnmin se¢ilmesi halinde olusacak getirilerden
genellikle emin olamayacaktir. Yani kisaca karar verici, karar sonuglarina iligkin kesin
bir tahminde bulunamaz. Karar vericiler belirsizlik altinda karar verirken bazi
kriterlerden yararlanirlar. Kétiimserlik kriteri, karar siirecinde karar vericinin isteksiz
ve kdtlimser varsayimlar i¢inde oldugu durumdur. Esit olasilik kriteri, beklenen deger
kavramina dayali bir yaklasimdir. Beklenen deger, eger bir siire¢ ¢ok sayida
tekrarlanirsa, ortalama bir sonug olarak kabul edilebileceg§inden bu durum biitiin
kosullarin esit ihtimalle meydana geldigini kabul eder (Goodwin ve Wright, 2004:95).
Iyimserlik kriteri ise en iyi karar ¢iktisini olusacak sekilde verilen karar yaklagimidir.
Pigsmanlik kriteri, karar sonucu se¢im alternatifinin disinda kalan diger secenekler igin
olusan firsat kaybini ifade eder. Son olarak gercekgilik kriteri ise iyimserlik ve

kotiimserlik derecelerinin bir aradaki optimal degerini belirtir (Ulucan, 2007:348).
1.3.3. Risk Altinda Karar Verme

Risk altindaki kararda ise bir karar almak i¢in ¢ok sayida farkli kosullar
mevcuttur. Karar olaylarinin farkli kosullar altinda olusturacagi sonuglar farklidir.
Risk ortaminda karar segeneklerinin ne gibi sonuglari olacagi 6nceden bilinemez.
Bundan dolay1 karar verici karar ortaminda olaylarin belli bir olasilikla meydana

geldigini kabul ederek beklenen fayda degerini hesaplar ve bunun sonucundan en iyi
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alternatifi secer (Tekin 2010:28-29). Risk ortaminda karar vermede ii¢ kriter
kullanilmaktadir.

e Firsat kaybi kriteri

e Beklenen fayda deger kriteri

e Beklenen kayip (zarar) kriteri

1.3.4. Ek Bilgi Altinda Karar Verme

Karar verme siirecinde gelecekteki olaylar igin tam anlamiyla bilgi sahibi
olmak miimkiin olmayabilir. Ancak bu olaylarin ger¢eklesme olasiliklarini ayristirmak
i¢cin ek kaynaklardan yararlanilabilir. Bunlar, piyasa aragtirmalari, ¢esitli anketler, {iriin
tamitim gorilisleri, uzman goriisleri, kitleyi temsil eden Orneklemler, simiilasyon
calismalar1 olabilir. Karar verici ek kaynaklar1 kullanarak karar mekanizmasindaki
olaym gerceklesme olasiliklarini iyilestirecektir. Bu da dogal olarak verecegi karari
tyilestirecektir. Fakat bu ek kaynaklar genellikle karar vericiye bir maliyet unsuru
olusturur. Karar verici bu maliyete katlanmak ya da katlanmamak tercihinde
bulunacaktir. Farkli kaynaklardan saglanan ek bilgilerin olaylarin gergeklesme
olasiliklarini nasil etkileyecegini hesaplamak icin Bayes Istatistiklerinden yararlamlir

(Ulucan, 2007:348).
1.3.5. Rekabet Altinda Karar Verme

Rekabet teorisi bir karar durumu i¢in birden fazla karar vericinin oldugu
ortamda, karar vericilerin kararlarinin birbirlerini etkilediginin bilincinde olan karar
vericilerin kararlarryla ilgilidir. Insanlar verdikleri kararlar1 rekabet icinde olduklari
diger insanlara karsi olustururlar (Rasmusen, 2006:10). Rekabet altinda karar verme
oyun teorisi ¢ergevesinde ele alinir. Oyun teorisi karar teorisinin bir degisik tiirii olarak
kabul edilebilir. Oyun teorisinin karar matrisinde kosullar yerine rakip firmanin

stratejileri yerlestirilmistir (Alptekin, 2003:322).
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2. BOLUM: BULANIK MANTIK

Mantik, kelime anlami olarak Arapg¢a'da sOylemek, demek, konusmak dile
getirmek manalarina gelen "ntk" (nutuk, nutk, vb.) kokiinden tliremistir. Kelimenin
Bat1 dillerindeki karsiligi ise “Logos”; akil, diisiinme, séz vb. manalarini
kapsamaktadir. Genel anlamda mantik kavramina diisiinme tiiriiniin ve tarzinin adi

olarak bakilabilir (Ozlem, 2007:27).

Bulanik mantigin temel prensibi ise klasik mantik sistemlerinden farkli olarak
rasyonel karar vermenin zor oldugu belirsiz ortamlarda insan diisiincesine dayali olan
kararlarin modellemesini yapmaktir. Bu durum kesin ve giivenilir olmayan bilgiler

referansinda probleme cevap verme yetenegi olarak da tanimlanabilir (Zadeh, 1988:1).

Bu boliimde bulanik mantik kavramindan, bulanik kiime teorisinden, bulanik
sayilar ve islemlerinden bahsedilecektir. Son baglikta ise bulanik sayilari net/kesin

degerler haline getiren durulagtirma konusuna yer verilecektir.
2.1. BULANIK MANTIK KAVRAMI

Gergek yasamda karar sisteminde ¢ok ¢esitlilik ve belirsizlik yer almaktadir.
Bu belirsizlik ve bilgi eksikliginden dolay1 sistemin gelecekteki durumu tamamen
bilinemeyebilir. Bu belirsizlik durumu (stokastik durum) uzun yillar boyunca olasilik
teorisi ve istatistik bilimi ¢ercevesinde ele alinip degerlendirilmistir (Zimmermann,
1996:3). Karar vermenin bulanik mantik ¢ercevesinde ele alinmasi bu asamalardan

sonra olmustur.

Kavram olarak bulaniklik olgusu ilk kez ABD'li bilim adam1 Black tarafindan
1937 yilinda sunulmustur (Pehlivan ve Apaydin, 2005:20). Bulanik mantik kavrami
ise ilk olarak 1965 yilinda California Universitesi’nden Lotfi A. Zadeh tarafindan
tasarlanmistir. Zadeh insan karar mekanizmasinin kesin sayisal bilgilerden ziyade
¢ogu durumda bulanik yani belirsiz oldugunu belirtmistir. Bu kuram 1970'lere kadar
bilgisayar sistemine entegre edilememesinden dolay1 kontrol sistemlerinde kendine

yeterince yer bulamamustir. (Alavala 2008:1).

Temeli yillar 6ncesine dayanan bulanik mantik yillar i¢inde uygulama
cesitliligi ve dayaniklilik diizeyi artan bir olgu haline gelmistir. Ozellikle matematik
ve fizik alani lizerinde uygulanabilir bir kavram olarak daha da belirgin bir hale

ulagmistir. Bulanik mantik diger ayni diizeydeki metotlarin yapamadigi neyi
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basarabilir? Bu sorunun cevabi olarak “bulanik mantigin diger metotlardan ayiran ve
ustiinliik saglayan o6zelligi kelimelerin hesaplamasin1 yapabilmesidir” seklinde
verilebilir. Yani kelimeleri rakamlar haline getirerek hesaplamalarint bu yolla

yapmasidir (Kacprzyk ve Zadeh, 1999:4).

Bulanik mantigin gelisimindeki en 6nemli etken bazi karar durumlarinda klasik
mantiktan daha dayanikli olmasidir. Giindelik yasamda kesin olarak belirlenmesi zor
olan, smiflandirilamayan durumlar i¢in savunulan diisiincenin dogru ya da yanlis
olmas1 adina kesin bir yargi belirtilemeyeceginden dolay1r bu durumlarin dogruluk
degeri [0,1] arasinda gercek sayilar kiimesi i¢inden bir say1 ile derecelendirilir. Bu
baglamda klasik mantik ve bulanik mantik arasindaki farkliliklar Tablo 2.1.’de
verilmistir (Kaftan vd., 2013:17).

Tablo 2.1. Klasik Mantik ve Bulanik Mantik Arasindaki Farkliliklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A yada A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Tiimii veya Higbiri Belirli Kisimlarda
Oyadal 0 ve 1 Arasinda Siirekli Tiim Degerler
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Kaynak: Kaftan vd., 2013:17.

Bulanik mantik kavraminin baslica avantajlar1 ve bazi ozellikleri asagida

verilmistir (Alavala, 2008:94):

e Bulanik mantik i¢in karar durumu kesin bir yargiya dayanmaz ve
yaklasik bir karar durumu igerir.

¢ Bulanik mantikta her durum derecelendirme esasina dayanur.

e Bulanik mantikta karar sinirlar1 klasik mantiga gore daha esnektir ve
cikarimlar bu esnek sinirlar ¢ergevesinde ortaya ¢ikar.

e Mantiksal yapidaki herhangi bir sistem, bulanik duruma getirilebilir.

e Bulanik mantik anlagilmasi basit bir sistem olup matematiksel
hesaplamalar1 kismen kolaydir.

e Bulanik mantik karmasik ve dogrusal olmayan modeller ig¢in

modelleme yapabilir.
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¢ Bulanik mantik isleyisini uzman kisi goriisleri dogrultusunda yapabilir.
e Bulanik mantik geleneksel yontemlerle de beraber isleyebilir.

e Bulanik mantik dogal bir dile sahiptir.

Bulanik mantik kavramimin dezavantajlart icin ise asagidakiler soylenebilir

(McNeill ve Thro, 1994:17):

¢ Bulanik yani karmasik bir sistemden model olusturmak zordur.
e Geleneksel kontrol sistemlerinden daha kolay model tasarlamalarina ve
daha hizli olmasina ragmen, bulanik sistemler islem 6ncesi daha fazla

simiilasyon ve model i¢in daha ayrintili, dikkatli bir calisma gerektirir.

Bulanik mantik kavrami, dayanak noktasi bulanik kiime teorisi olan
matematiksel bir disiplindir. Bulanik mantik insan diisiince yapisinda oldugu gibi
siyah-beyaz, hizli-yavas, sicak-soguk, uzun-kisa gibi kesin siir cizgileri belirtmek
yerine sicak, 1lik, az soguk, soguk, ¢cok soguk, uzun, ortadan uzun, ortadan kisa, kisa,

vb. gibi ara degerlere gore calismaktadir (Elmas, 2011:22).

Bulanik mantik dogal dildeki dilsel degiskenlere odaklanir ve bunlar
aracilifiyla kesin olmayan yaklasik akil yiirlitme verilerini kullanarak problem
hakkinda temel olusturmayi1 amaglar. Bu anlamda bulanik mantik ve klasik mantik
arasinda bir iliski vardir. Sekil 2.1.'de bu iligki verilmistir (Bojadziev ve Bojadziev,
2007: 44). Sekil 2.1.’den yola ¢ikarak 6rnegin; klasik mantikta siyah-beyaz olarak
tanimlanan kesin sinir ¢izgilerinin varligir s6z konusu iken bulanik mantikta sinir
cizgilerinin siyah-beyaz arasinda ayni sekilde tanimlanmasina ek olarak ara degerler
olan “acik gri-gri-koyu gri” gibi ara degerler tanimlanir. Bu durum klasik mantik ve
bulanik mantik arasindaki siirecsel iligkiyi temsil eder. Bu anlamda bulanik mantik

klasik mantig1 kapsayici durumdadir.
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Klasik Mantik D — Klasik Klimeler
Benzesme
Sonsuz Degerli Bulanik Kiimeler
Mantik ' ’ O , Bulanik
Benzesme Sayilar

i

Bulanik Mantik

Sekil 2.1. Bulanik Mantik ve Klasik Mantik Arasindaki Iliski
Kaynak: Bojadziev ve Bojadziev, 2007:44.

Belirsizlik Kavrami

Giinlik yasamda bir karar alirken veya bir olayin ¢iktilar ile ilgilenirken
sonuglar1 tam olarak kestirmek miimkiin olmayabilir. Cok sayida etken durumun var
oldugu, 6zellikle insan diislincelerinin tam olarak kestirilemedigi durumlar belirsizlik
olusturur. Belirsizlik durumu rasgelelik ve bulaniklik olarak iki durumda ortaya

cikabilir.

Ingilizce fuzzy kelimesine karsilik olarak Tiirkce’de var olan bulanik kelimesi,
kavramsal anlam olarak; sonuglar1 keskin ve net sekilde olusmayan belirsiz durum
demektir. Belirsiz durum sonuglarinin her biri belli bir dogruluk derecesine sahiptir ve
kesinlik yoktur. Bu anlamda daha fazla deney belirsizligi azaltmayacaktir. Ornegin
renk algis1 insan algisina dayali bir belirsizlik igerir. Mavi ve yesil arasindaki bir¢ok
ton kisiden kisiye bir algi farklilig1 olusturabilir ve her kisi tarafindan farkli sonuglar

meydana getirebilir (Lootsma, 1997:2).

Baska bir 6rnek olarak insanin boy uzunlugunu ele aldigimizda 182 cm

boyundaki bir insan i¢in uzun boylu diyelim. 182 cm ve iizeri insanlar i¢in uzun boylu
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tanim1 yapabiliriz. Fakat bu tanimlama 180 cm boyundaki bir insan i¢in uzun boylu
kavramin1 karsilayamayacaktir. Benzer sekilde farkli iilkeler i¢in uzun boylu
kavraminmn tanimi degiskenlik gosterebilir. Iste bu durum bir belirsizlik yani
bulaniklik olusturmaktadir. Klasik kiimeler tanimlanan bu kavramin kesin 6zelliklerini
karsilarken bulanik kiimeler ise kesin olmayan ozelliklerini karsilar. Rasgelelik
kavrami belli bir olasilikla o degerin ilgili kiimede var olup olmadigini belirlerken,
bulaniklik kavrami kesinlik icermez. Ozetle bulaniklik, bir olayin belirsizligini ifade
ederken, rasgelelik bir olayin meydana gelme olasiligin1 gosterir (Ross vd., 2002:29-

31).

Klasik mantik yaklagimi belirsizlik durumunu olasilik teorisi agisindan ele
almistir. Matematik ve mihendislik dallarinda mekanik ¢dzlimlemelerdeki
belirsizlikler istatistiksel c¢ikarimlarla saglanmistir. Fakat bu yontem belirsizlik
durumunu ¢oziimlemek i¢in yeterli degildir. Bu tiir bir yaklagim sistem i¢indeki tiim

problemlerinin sadece kii¢iik bir kismini temsil edebilir (Klir ve Yuan, 1995:2).

Bulanik mantikta degerler [0,1] aralifinda bir {iyelik fonksiyonuna sahiptir.
Klasik mantik ise degerleri kesin olarak belirledigi icin iiyelik fonksiyonu 0 veya 1
seklinde iki deger alir. Bulanik mantik belirsizlik i¢erdiginden [0,1] araliginda siirekli

(bu aralikta her degeri alabilen) bir iiyelik fonksiyonuna sahiptir (Zadeh, 1965:339).

Zadeh'in 6nerdigi bulanik kiime teorisinden bu yana olasilik teorisi ve bulanik
teori arasindaki iligki tartisma konusu olmustur. Her iki teori de belli noktalarda
belirsizlik icermesi ve Ol¢iim araligi [0,1] arasinda degismesi (bulanik kiimelerde

normalize durumda) ile benzerlik gostermektedir (Zimmermann, 1996:109).
2.2. BULANIK KUME TEORIiSi

Insan kararlarinin karmasik yapida oldugu ve kesinlik igeren klasik mantik
kavrami tarafindan yeterli sekilde karsilanamayacagi sorununa ¢6ziim olarak Zadeh
(1965), kesinlik icermeyen karmasik yapidaki kararlar iiyelik fonksiyonlart ile
tanimlamigtir. Bulanik kiime kavrami siirekli iiyelik derecesine sahip olan nesneler
sinifidir. Bulanik kiime, her nesneye O ile 1 arasinda degisen (0 ve 1 dahil) tiyelik
derecesi atayan bir tiyelik islevi ile karakterize edilir (Zadeh, 1965:338). Bu derece,
nesnenin bulanik kiime ile tanimlanan olaya ne kadar yakin veya uyumlu oldugunu
gosterir. Bu liyelik derecesi, yliksek veya diisiik olabilir (Singh ve Tiong, 2005:63).

Bulanik mantikta s6z konusu olan iiyelik derecesini ii¢ asamada ele almak
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miimkiindiir. Bu asamalar, iiyelik kavrami agisindan [0,1] arasindaki degerlere karsilik
gelen liyelik degerleridir. “0” ile “1” arasinda deger alan nesne kismi iiyelige sahipken
“0” degeri alan nesne iiye olmamay1 “1” degeri alan nesne ise tam tiyelik durumunu

belirtir (Baykal ve Beyan, 2004a:74).

Klasik kiime sinirlar1 kesin ¢izgilerle olusturulmustur. Bu durumu bir 6rnekle
aciklamak gerekirse; A klasik kiime olmak iizere bu kiimenin elemanlarini 6'dan biiyiik

gercek sayilar olarak belirlersek tanim kiimesi su sekilde olacaktir (Jang vd, 1997:13).
A= {x|x > 6} (2.1

Burada kesin bir sekilde belirlenen siirin varligi bizi; eger x sayis1 6'dan
biiylikse A kiimesine aittir, aksi halde degildir sonucuna ulastirir. Klasik kiime teorisi
matematik ve bilgisayar bilimi {izerine oldukga elverisli bir islem yapisina sahip
olmasina ragmen insan diigiince yapisinin soyut belirsiz durumlarin1 karsilayacak

yeterlilige sahip degildir.

Klasik kiime teorisinde karar evreni i¢indeki nesneler kiimeye tiyelikleri

bakimindan iki degerlidir. X evreninde A klasik kiime olmak tizere p4;

Ua: X - {0,1} (2.2)
o ={;  F&% 2.3)

seklinde ifade edilir. Burada pu, tiyelik fonksiyonunu belirtmektedir.

Buna gore, x nesnesi A kiimesi elemani ise u,(x) = 1 degerini alirken, aksi
halde kiimenin elemani olmama durumunda p,(x) = 0 degerini alacaktir (Tanaka,

1997:9).

Klasik kiime teorisinin dayanak noktasi, karar uzayinda bir nesnenin bir
kiimenin eleman1 olmasi veya olmamasi {izerine temellenir. Bir nesnenin kiimeye ait
olup olmama durumu i¢in ¢ok kesin ve net bir ayrim s6z konusudur. Eger “bu nesne
bu kiimeye ait mi?”” sorusu sorulursa verilen cevap kesin ¢izgileri olan “hayir”  ya
da “evet” olacaktir. Bu durum deterministik ve stokastik olaylar i¢in de ayni anda
gecerlidir. Bu durumu olasilik ve istatistik agisindan ele aldigimizda 6rnegin bir
nesnenin bir kiimeye liye olma olasilif1 arastirildiginda “nesne bu kiimeye %90

olasilikla tiyedir” gibi bir cevap alabiliriz. Bu sonug¢ bizi yine aynm sekilde nesne
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kiimenin elemanidir ya da elemani degildir gibi bir sonuca gotiirmektedir. Bir nesnenin
%90 olasilikla bir kiime i¢inde oldugunun tahmini o nesnenin %10 olasilikla o
kiimenin elemani olmadigi anlamina gelmez. Yani nesnenin hem iiye hem de iiye
olmama durumu s6z konusu degildir. Bu baglamda acik¢a belirtmek gerekirse klasik
kiime teorisi bir nesnenin ayni anda iki kiime i¢inde var olmasina izin vermez. Bu
ylizden bir¢cok karmasik gergek hayat problemleri sinirlar1 kesin ¢izgiler ile belirlenmis
klasik teori agisindan ele alinip ¢oziimlenemez. Klasik kiimenin aksine bulanik kiime
teorisinin kesin ¢izgileri yoktur. Bulanik kiime teorisi bu nedenden dolay1 klasik kiime

teorisinin genellestirilmis halidir (Guanrong ve Tat, 2001:1).
2.2.1. Uyelik Fonksiyonu

Klasik kiimede tanimlanan bir evrendeki nesnelerin iiyelikleri iki sekilde
tanimlanmigtir. Bunlardan biri tanimlanan kiimeye ait olanlar ve digeri tanimlanan
kiimeye ait olmayanlar seklindedir. Bu tanimdan hareketle klasik kiime tyelik
fonksiyonu iki degerli olup 0 ve 1 degerini alan degerlerden olusmaktadir.
(Celikyilmaz ve Turksen, 2009:12). Bulanik kiimede ise tiyelik dereceleri arasi
gecisler net ve keskin olmayip daha yumusak ve siirekli bir sekilde olmaktadir.
Nesnelerin bulanik kiimeye iiyelik dereceleri kismi degerdedir. Klasik kiime i¢in
tanimlanan tyelik fonksiyonu degeri, p4:A — {0,1} , iken bu tanim bulanik
kiimelerde yerini uz: A — [0,1] degerine birakir. Kiime iiyelik degerlerinin biiyiik
veya kiiciik olmasina gore degisiklik gosteren egriye iiyelik fonksiyonu (6nem egrisi)

denir (Baykal ve Beyan, 2004a:76).

Yine aym sekilde A bulanik kiimesi igin tanimlanmis x elamani igin iiyelik

derecesi tanimi;

A = {(x, pz(x))|x € X} (2.4)

seklinde ifade edilebilir. Burada tanim araligi 0 < u;(x) <1 degerleri arasinda

13 2
~

olurken simgesi bulanikhigi gosterir. pz(x) ise bulanik tiyelik derecesini ifade

eder. Ayrica X evreni i¢in tanim kiimesi, stirekli ve kesikli oldugu hesaplamalar Esitlik

2.5 ve Esitlik 2.6’da verilmistir (Mendel; 2001:28-29).
A= [ _ pa(x)/xdx (2.5)

A= Yrexyna(x)/x (2.6)
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Burada tanimlanan u; fonksiyonu [0,1] kapali araliginda gergek bir say1y1 ifade
ederken 1 degeri nesnenin kiimenin tam iiyesi oldugunu, 0 degeri ise nesnenin

kiimenin tiyesi olmadigini ifade eder (Zadeh, 1975: 222).

Karar probleminde s6z konusu arastirma evreni verilen problem hakkinda
mevcut tiim bilgilerin evrenidir. Arastirma evreni tanimlandiktan sonra bu bilgi alani
tizerindeki belirli olaylar1 kiimeler halinde tanimlayabiliriz. Bu kiimeleri evrendeki
ilgilenilen olaylarin matematiksel sinirlarini olusturarak tanimlayabiliriz. Sekil 2.2.’de
bir arastirma evreni i¢indeki belirli olaylarin evren i¢indeki kiimede yer alan konumlari
gosterilmistir. Sekil 2.2a.’da X evreni iginde A kiimesi klasik kiimeyi gostermektedir.
Klasik bir kiime, kesin sinirlarla tanimlanir. Yani A kiimesi sinir ¢izgileri kesin ve net
olan bir kiime olup belirsizlik yoktur. Bulanik kiime ise sinirlar1 keskin olmayan
belirsizlik igeren bir yaklasima sahiptir. Sekil 2.2b.’de X evreni iginde A kiimesi
bulanik kiimeyi gostermektedir (Ross, 2004:24).

X evreni X evreni

-
o

- ~,
ettt —_——ITNON,
“a- BN

'
-2

-

~ -

(a) (b)

Sekil 2.2. Klasik ve Bulanik Kiime Sematik Gosterimi
Kaynak: Ross, 2004:24.

Burada Sekil 2.2a.’da a noktas1 kesin bir ifade ile A kiimesi i¢inde yer
almaktadir. b ise kesin sinir ¢izgileri belli olan A kiimesinin disinda, kiimeye ait bir
nokta degildir. Sekil 2.2b.” de ise golgeli sinir belirsizlik sinirin1 gosterir. Kiime iginde
a noktas1 kiimenin tam tiiyesidir, b noktasi ise kiimenin disinda bir nokta olup kiimeye
ait bir nokta degildir. Ancak, sinir bolgesinde olan ¢ noktasinin iiyeligi belirsizdir.
Buradaki a noktasi tam iiyelik durumunu temsil ederken 1 degerini alir. b noktasi ise
tiyelik dis1 olarak O degerini alir. ¢ noktasi ise golgeli alanda yer almakta olup kismi
tiyelige sahiptir. ¢ noktasi tam iiyelik veya tam iiyelik dist durumlarindan harig

belirsizlik durumunda olup [0,1] araliginda bir degere sahiptir.

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde uzman kisi goriislerinin olusturdugu

kiime tanimlar1 etkin rol oynar. Bu iiyelik fonksiyonlari, kesin sinirlar1 olan



20

algoritmalar ile degil insan dogasinin geregi olan sezgisel, belirli bilgi birikimi sonucu
ag13a ¢ikan ve deneyim igeren karar mekanizmalar tarafindan olusturulur. Ornegin
“uzun erkekler”, “glizel kadinlar”, “hizl1 arabalar” ve “hafif artis” gibi dilsel terimler,
bulanik kiimeler tarafindan temsil edilebilecek bulanik etiketler veya bulanik
tanimlayicilardir. Bir kiimedeki tiyelik 6znel olup bir sekilde belirsizlik tasir (Silva,

1995:46,69).

Bulanik kiimeler ile klasik kiimelerin ayrimina varmak i¢in asagidaki drnekler

aciklayict olacaktir (Lai ve Hwang, 1992:15).

Klasik kiime teorisinde bir nesne belirlenen A kiimesine aittir veya ait degildir
seklinde tammlanir. Ornegin bir atis miisabakasinda atislarin ¢ember seklindeki
hedefin i¢inde olup olmadigi veya yakin olup olmadigi durumu ile ilgilenilsin. Klasik
teori acisindan, eger atis ¢gemberin igine denk gelirse atis1 yapan iyi atici, aksi halde
cemberin digina gelirse kotii atic1 iinvanini alacaktir. Sekil 2.3.°e gore a2 atisi icin koti
bir atig, al atis1 i¢in iyi bir atig denilebilir. Fakat a3, a4 ve a5 atiglart i¢in klasik
mantikta bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan bakildiginda bu ii¢ atis belirli
dereceye kadar benzer bir basar1 gostermektedir. Bu nedenle atisin ne kadar iyi
oldugunu belirlemek i¢in 1yi aticilara ait bir derece Olgiisii gelistirilmelidir (Lai ve

Hwang, 1992:15).

Sekil 2.3. Aticilarin Basar1 Durumu

Sekil 2.3.’e gore tarali bolge iyi aticilar kiimesine ait iiyelik derecesini
tanimlamaktadir. Burada al ve a3 kesin derece ile iyi atis olarak tanimlanirken, a4 ve

a5 kesin iyi atis veya kesin kotii atis degildir. Uyelik derecesi A hedef bélgesi igin
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atiglarin uzakligr d (distance) ile orantili olarak sayisal bir dlgiit ile belirlenir. Bu

sayisal dlgiit [0,1] araliginda gercek sayilardir.

u tyelik derecesini gostermek tizere Sekil 2.4.’de u(a4) = 0.8 ve u(a5) = 0.2
tiyelik derecesine sahiptir. al ve a3 tam liye olarak 1 iiyelik derecesine sahipken a2

ise tam lyelik dis1 oldugundan 0 degerini alir. Sar1 boyali bolge ise bulanik alani ifade

etmektedir.

u(d)

1

0.8

0.5

0.2

0 : d

0 1 2 3 4 5 6
al a3 a4 a5 a2

Aticilanin ne kadar iyi Hedefin merkezinden
oldugunu gosteren varsayilan mesafeler

ayelik dereceleri

0O — 7 <--a2
0
0 6
0 .
o —
0.2 <--a5
0.5 4
0.8 — 3 <-- a4
1.0 — <--a3
1.0 =D

<--al
1.0 — 1
1.0 —— 0
H d

Sekil 2.4. Aticilarin Skor Degerleri ve Uyelik Dereceleri
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Klasik kiimelerde iiye nesneler icin karakteristik tanimlama yapilirken, bulanik
kiimeler icin iiye nesneler iiyelik fonksiyonlar ile ifade edilir. Bu tanim farkini

asagidaki boy o6rnegi yardimiyla agiklayabiliriz (Tanaka, 1997:10-11).

Kisa Orta Uzun Kisa Orta Uzun

170 180 170 180

Sekil 2.5. Boy Ornegi i¢in Klasik Kiime ve Bulanik Kiime Uyelik Fonksiyonlari
Karsilagtirmasi
Sekil 2.5.’deki klasik mantik ve bulanik mantik iiyelik fonksiyonlar: tanimlari

i¢in {i¢ kiginin boy uzunluklar su sekilde verilmis olsun;

1.kisi: 179 cm
2.kisi: 171 cm
3 kisi: 168 cm
Bu {i¢ kisinin boy uzunluklarina gore tanimlama yapilirsa klasik kiimeler igin
1. ve 2. kisiler orta boy kiimesine ait olup 3. kisi ise kisa boy kiimesine ait olacaktir.

1. ve 2. Kisiler arasinda boy farki fazla olmasina ragmen ikisi de ayni gruba dahil

olurken, 2. ve 3. kisiler arasinda ¢ok az fark olmasina ragmen farkli grupta yer

almiglardir (Tanaka, 1997: 10-12).

Tablo 2.2. Boy Ornegi I¢in Klasik Kiime Uyelik Fonksiyonu

Boy uzunlugu | Kisa | Orta | Uzun
1 .kisi 179 cm 0 1 0
2 kisi 171 cm 0 1 0
3 .kisi 168 cm 1 0 0

Tablo 2.2.”de belirtilen klasik kiimede 1.kisi ve 2. kisi orta boylu iken, kisa ve

uzun boylu durumu 0’dir. Ayni sekilde 3. kisi kisa boylu iken, orta ve uzun boylu olma

durumu 0’dur.
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Tablo 2.3.Boy Ornegi I¢in Bulanik Kiime Uyelik Fonksiyonu

Boy uzunlugu | kisa | orta | uzun
1 .kisi 179 cm 00| 04 | 0.6
2 kisi 171 cm 04| 06 | 0.0
3 kisi 168 cm 0.7 03 | 0.0

Tablo 2.3.’de belirtilen bulanik kiimede ise 1.kisi orta boy kiimesi i¢in 0.4
degerinde liyelige dahilken ayni zamanda 0.6 degerinde uzun boy kiimesine dahildir.
Ayni sekilde 2. kisi kisa boy kiimesi i¢gin 0.4 degerinde liyelige dahilken ayn1 zamanda
0.6 degerinde orta boy kiimesine dahildir ve 3. kisi kisa boy kiimesi i¢in 0.7 degerinde

tiyelige dahilken ayn1 zamanda 0.3 degerinde orta boy kiimesine dahildir.

Uyelik degerleri, bir nesnenin bulanik kiimeye ait oldugu dereceyi gosterir.
Uyelik fonksiyonlar1 genellikle tanimlanan kiimeyi temsil eden diiz bir hat ile formiile
edilmistir. Gergek hayattaki liyelik degerleri ise liggen, yamuk veya Gaussian iiyelik
fonksiyonlar1 gibi tanimlanan kiime c¢ergevesinde nesnelerin dagiliminin i¢ ice gegmis

daginik bulutlara benzer hali bigimindedir (Celikyilmaz ve Turksen, 2009:12).

geng orta yas yash
px) tyelik tyelik tyelik
fonksiyonu fonksiyonu fonksiyonu

yas

W

25 50 75 100

Sekil 2.6. Yas Ornegi Uyelik Fonksiyonlar

Sekil 2.6.’ya gore yesil alan yas1 geng insanlar1 temsil ederken kirmizi alan orta
yasli insanlar1 ve mavi alan yagh insanlar1 temsil etmektedir. Sar1 alanlar ise belirsizlik
igeren bulanik alanlardir. 25 ile 50 yas arasini1 temsil eden sar1 alan bu yastaki insanlar1
geng ve orta yas acisindan bulanik bir duruma sahip oldugunu gostermektedir. Bu
bolgede belirlenen bir deger, liyelik fonskiyonu agisindan hem geng tiyelik fonksiyonu
hemde orta yas tliyelik fonksiyonuna dahildir. A¢ik¢a goriilecegi lizere her iki liyelik

fonksiyonun toplam degeri 1’dir.
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2.2.2. Uyelik Fonksiyonu Tipleri

Literatiirde ¢ok sayida tiyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Bunlardan en yaygin
olarak kullanilanlar liggen, yamuk, Gaussian, ¢an egrisi, sigmodial, S ve m iiyelik
fonksiyonlaridir. Bu baslikta ise liggen, yamuk, Gaussian ve c¢an egrisi iiyelik

fonksiyonlarindan bahsedilecektir (Baykal ve Beyan 2004a:78).
Ucgen Upyelik Fonksiyonu

Bu iiyelik fonksiyonunu tanimlayan ii¢ parametre mevcuttur. a4, a,, a; ii¢cgen
tiyelik fonksiyonunu tanimlayan parametreler olmak tizere, iiyelik fonksiyonu ig¢in

ifade edilen matematiksel gosterim Esitlik 2.7°de verilmistir.

(x—ay)/(az —ay) a;=x<a
pz(x;ay,az3,a3 ) =14 (a3 —x)/(az —az) a, < x=<az (2.7)
0 , x>azveyax <a

Uggen iiyelik fonksiyonunun gosterimi Sekil 2.7.’deki gibidir.

0.5

ai az as

Sekil 2.7. Uggen Uyelik Fonksiyonu

Yamuk Upyelik Fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonu tiggen iiyelik fonksiyonunun 6zel bir durumudur ve
dort parametre ile tamimlanir. a4 , a,, as, a, yamuk {yelik fonksiyonunu tanimlayan
parametreler olmak iizere, iiyelik fonksiyonu i¢in ifade edilen matematiksel gdsterim

Esitlik 2.8’de verilmistir.
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J{ (x-a)/(@—a) @ @=x<q
1 ) aZSxSa3
i(X;44,09,03,04) = 2.8
1z (x; a1, a;,a3,a4) (as —x)/(ay —az) az < x < ay (2.8)
0 »ox>agveyax < aq

Yamuk iiyelik fonksiyonunun gosterimi Sekil 2.8.’deki gibidir.

HUaGx)

0.5

di a2 das da

Sekil 2.8. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Gerek formiillerin basit olusu ve gerekse bilgi isleme etkinliklerinin iyi olmasi
nedeniyle yamuk iiyelik fonksiyonlar1 ve tiggen iiyelik fonksiyonlari kullanimi yaygin

olan fonksiyonlardir.
Gaussian Uyelik Fonksiyonu

m ve o Gaussian iiyelik fonksiyonunu tanimlayan iki parametre olmak tizere,
iyelik fonksiyonu i¢in ifade edilen matematiksel gésterim Esitlik 2.9°da verilmistir.

—(x—m)z}

202

uilx;m,0) = exp{ (2.9)

Burada m parametresi fonksiyon merkezini ve o fonksiyon genisligini ifade
eder. o degerinin degismesi durumunda fonksiyonun bi¢imi degisir. o nin kii¢iik olma
durumunda fonksiyon daha ince olurken, deger biiyiidiik¢e liyelik fonksiyonu gittikce

yayvan hal almaktadir (Baykal ve Beyan 2004a:79).

Gaussian tiiyelik fonksiyonunun gosterimi Sekil 2.9.’daki gibidir.
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HAx)

AN

Sekil 2.9. Gaussian Uyelik Fonksiyonu

Can Egrisi Uyelik Fonksiyonu

Bu {iyelik fonksiyonu da a4, a,, a; parametreleri ile tanimlanir. Can egrisi

tiyelik fonksiyonunun matematiksel gosterimi Esitlik 2.10°da verilmistir

pa(x;aq,a5,a3) = {%Saz} (2.10)
e

Can egrisi lUyelik fonksiyonunun gdsterimi Sekil 2.10.’daki gibidir.

HAR)

AR

Sekil 2.10. Can Egrisi Uyelik Fonksiyonu

Uyelik Fonksiyonunun Kisimlart

Uyelik derecesi 1 olan nesnelerin kesin olarak sadece o alt kiimeye ait oldugu
sOylenebilir. Genel anlamda bu tiyelik derecesinde olan nesneler alt kiimenin merkez
kisminda toplanmistir. Bu nesnelerin bulundugu bolgeye 6z (core) denir. Bu kisimda
wi(x) = 1°dir. Bir alt kiimenin tiim nesnelerini i¢eren araliga ise dayanak (support)

bolgesi denirken, liyelik dereceleri 1’e veya 0’a esit olmayan nesnelerin olusturdugu
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bolge ise sinir (boundary) veya gecis bolgesi denir (Sen, 2009:41-42). E evrensel kiime
ve uz lyelik fonksiyonu olmak tizere bu bolgelerin formiiliize halleri agagidaki gibidir.

uz =1 -0z

wz > 0 —dayanak (2.11)
0< pz(x) <1 - smirlar

dayanak(A)={x € E|uz(x) > 0}

En genel hali ile yamuk tiyelik fonksiyonu Sekil 2.11.’de gosterilen kisimlara

sahiptir.

Yamuk bir bulanik alt kiimede iiyelik derecesi 1 olan nesne sayis1 birden fazla
olabilirken tiggen bulanik alt kiimede ise sadece bir nesnenin liyelik derecesi 1°e esittir

(tepe noktasi).

0z

yukseklik

sinir sinir
—

dayanak

Sekil 2.11. Yamuk Uyelik Fonksiyonun Kisimlar

2.2.3 Sozel Degiskenler

Degisken degerleri olarak, giinliik hayatta kullanilan dogal veya sanatsal
kelimeler veya ciimleler alan degiskenlere dilsel degiskenler denir (Bojadziev ve

Bojadziev, 2007: 44)

Ger¢ek yasamda kullandigimiz kelimeler bazen anlamlandirma agisindan
karmasiklik, stibjektiflik veya belirsizlik gdsterebilir. Bu durumda dilsel bir degiskenin
bulanik kiimelere dayanarak tanimlanmasinin sozel degiskenler araciligiyla yapilmasi

gerekir. Dilsel degiskenler, ifade karmasasi olusan, acik¢a ifade edilemeyen kavramlar
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icin yaklasik bir nitelendirme sunar. Bu anlamda dilsel degiskenler, sozel ifadeleri
bulanik kiimeler i¢in islem yetenegi olusturan bir matematiksel ifadeye doniistiiriirler

(Paksoy vd., 2013:21).

Ornegin yas kelimesi dogal hayatta kullanilan yasam siiresini tanimlayan ve
bircok deger alabilen ve bu nedenle belirsizlik igeren bir kavramdir. Yas degiskeni ¢ok
geng, geng, orta yas, yasli, ¢ok yasl olarak bulanik kiimelere sahip bir degisken olarak
ifade edilen sozel bir degiskendir ve temel degiskeni temsil eder. Her terim anlamli bir
tiyelik fonksiyonu ile tanimlanir. Caligma evreni [0,100] olmak iizere ¢ok geng, geng,
orta yas, yash ve ¢ok yasli kiimelerini belirten {iggen bulanik sayilar ile tanimlanmis

degiskenin gdsterimi Sekil 2.12.’de verilmistir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007: 45).

YAS

"y // \\

cok geng geng orta yash yasli cok yasl

0.75

0.25

) e o

0 5 30 45 50 70 95

Sekil 2.12. Yas Dilsel Degiskeni Tanim Araliklar

Asagida yas degiskenine ait nesnelerin iiyelik fonksiyonlar1 verilmistir.

1, 0<x<5 X;S, 5<x<30
X) = - X) =
Hgok geng (X) {—325X ,5<x<30 » Hgeng(X) 22X 30=x<50
X730 30<x<50 x50 50<x<70
Hort ll(X) =4 Hya ll(X) =12
orta yva — 9 _
yas 720", 50<x<70 yas 925’(, 70<x<95

X—-70

Hcokyash(x) = { s

70=x<95
1, 95=x<100
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Ornegin 45 yasindaki bir kisi 0.25%inci dereceden gen¢ grubuna aitken,
0.75’inci dereceden orta yas grubuna aittir. Bu hesaplama 45 yas araligmin ait

oldugunu fonksiyonlarda yerine koyarak yapilir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007:46).
2.2.4. Bulanik Kiimelerde Kavramsal Ozellikler

Yiikseklik

A bulanik kiimesi igin yiikseklik h(4), iiyelik fonksiyonu igerisinde en biiyiik

tiyelik derecesinin degerinin bulundugu nokta olarak ifade edilir. Yiikseklik, Esitlik

2.12’de verilmistir (Dubois ve Henri, 1980:10).
h(A) = suplpz(x)], V €E (2.12)
Normallik

Esitlik 2.12°den yola cikarak bulanik A kiimesinin yiiksekligi 1 oldugunda bu
kiimeye normal kiime, 1°den kiigiik yiikseklige sahip durumlarda ise A kiimesi normal
alt1 (subnormal) kiime olarak ifade edilir. Normal ve normal alt1 kiime Esitlik 2.13 ve

Esitlik 2.14°de verilmistir (Klir ve Yuan, 1995:21).

Normal kiime:

h(A) = suplpz(x)] =1; V EE (2.13)
Normal alt1 kiime:

h(A) = sup[pz(x)] < 1; VY EE (2.14)

Normal alt1 bulanik kiime digbiikey olmalar1 sart1 ile tiim iiyelik derecelerinin
sahip oldugu mevcut en biiyiik iiyelik derecesine bdliinmesi ile normal hale gelebilir.
Sekil 2.13.’de normal ve normal alt1 bulanik kiimeler ifade edilmektedir (Baykal ve

Beyan, 2004b:85).

(b)

Sekil 2.13. Normal (a) ve Normal Alt1 (b) Bulanik Kiimeler
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Bulanik bir kiime i¢in normallik kavrami en az bir tane iiyelik derecesi 1 olan

nesne bulunma sartin1 saglar (Sen, 2009: 42).
Disbiikeylik (Konvekslik)

Bulanik kiimenin diger bir 0Ozelligi olarak digbiikeylik (konvekslik)
belirtilebilir. Bulanik kiimelerde digbiikey durumundaki tiyelik fonksiyonu kiimenin
dayanag iizerinde siirekli artar, azalir veya iiggen liyelik fonksiyonundaki gibi ilk
olarak stirekli sekilde 0’dan 1 oluncaya kadar artar, ondan sonraki dayanaga diisen
Ogeler i¢in siirekli azalir (Sen, 2009:42). Kisaca bir kiimenin digbiikey olmas1 durumu,
o kiimedeki herhangi iki nokta arasi ¢izilen ¢izgideki her noktanin o kiimenin elemani
olmasidir (Baykal ve Beyan, 2004a: 84). Bulanik kiimenin disbiikey olup olmama
durumu Sekil 2.14.’de verilmistir (Zadeh, 1965: 347).

1ia(x) uz(x)
A A

1alAx; + (1 = Dxp]

v
P
v
P

X1 X2

(a) (b)
Sekil 2.14. Digbiikey Bulanik Kiime (a) ve Disbiikey Olmayan Bulanik Kiime (b)

A bulanik kiimesinin T, ile Esitlik 2.15 i¢in tamimlanmis ve (0,1] araligindaki

tim a degerleri digbiikeydir.
Ip = {xlpa(x) = a} (2.15)
Alternatif ve daha dogrudan tanim Esitlik 2.16’da verilmistir.
1alAxy + (1 = Dxp] = Min[puz(x1), pa(xz)] (2.16)

Burada tim x; ve x, € X ve A€ [0,1] kosulunu saglamaktadir (Zadeh,
1965:347).
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Simetriklik

Bulanik bir A kiimesi icin iiyelik fonksiyonu herhangi bir x = ¢ noktas1 igin
simetrik ise bu bulamk A kiimesi simetrik olarak tanimlanir. Bu nokta iiyelik

derecelerinin 0.5 oldugu yerdeki noktadir. Simetrinin matematiksel gosterimi Esitlik

2.17°de verilmistir (Baykal ve Beyan, 2004a:85).
uilx+c)=pz(c—x) Vx €E (2.17)

ui(x) = 0.5 —» Gegis Noktasi

a-Kesim Diizey Kiimesi

Bulanik kiimelerin en 6nemli kavramlarindan biri a-zayif kesim diizey kiimesi
ve a-giiglii kesim kiimesidir. X evreni icindeki bulanik A kiimesinin nesnelerinin
tiimiiniin iiyelik dereceleri a degerine esit veya biiylik oldugunda a-zayif kesim, a
degerinden biiyiik oldugunda ise a-gii¢lii kesim kiimesini olusturur. Bu kiimeler klasik
kiimelerdir. Bu dogrultuda a kesimi bulanik kiimeden klasik bir kiime olusturan
kesimdir denilebilir. a-kesim kiimesinin matematiksel ifadesi Esitlik 2.18 ve Esitlik
2.19’da verilmistir (Zimmermann, 1993:12; Celikyilmaz ve Turksen: 2009:13;
Buckley, 2005:9).

Zayif a-kesim kiimesi, iiyelik derecesinin a’ya esit veya biiyiikk oldugu

durumlar1 ifade eder.

Ay = {x e X|p,(x) = a} (2.18)

Giglii a-kesim kiimesi, tiyelik derecesinin a’dan biiyiik oldugu durumlari ifade
eder.

Ay = {x € X|p,(x) > a} (2.19)

a’nin (0,1] araliginda saptanan degerleri ile olusturulan a-kesim kiimeleri,

tiyelik fonksiyonun farkli seviyedeki noktalarini temsil eder (Li ve Yen, 1995:15).
2.2.5. Bulamk Kiimelerde Temel islemler

Bulanik kiimeler ig¢in {iiyelik fonksiyonlarinin ve genel Ozelliklerinin
tanimlanmasindan sonra iki bulanik kiime arasindaki isleyis 6nem kazanmistir.
Bulanik kiimelerde temel islemler Zadeh’in 1965 yilinda sundugu kavramlar

dogrultusunda asagida gosterilmistir.
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Kesisim iglemi

A ve B iki bulanik kiime ve p5(x) ve pz(x) iiyelik fonksiyonlar1 olmak iizere
C = AN B kesisimislemi us(x) = min{uz(x), uz(x) }, x € X seklinde ifade edilir
ve grafigi Sekil 2.15.’de verilmistir (Zadeh 1965:340).

pe(x)

ANB

v
x

Sekil 2.15. Tki Bulanik Kiimenin Kesisimi

Birlesim islemi

A ve B iki bulanik kiime ve pz(x) ve ug(x) iiyelik fonksiyonlar: olmak iizere
D = AU B birlesim islemi  uz(x) = max{uz(x), uz(x)}, x € X seklinde ifade
edilir ve grafigi Sekil 2.16.’da verilmistir (Zimmermann, 1996:17).

Sekil 2.16. Iki Bulanik Kiimenin Birlesimi

2.3. BULANIK SAYILAR

Bir bulanik say1; digbiikey, dayanak noktasi sinirli, normal ve her iiyelik
derecesi kesiminde kapali ve sonlu bir aralia sahip bir bulamik kiimedir (Sen,
2009:102). Bulanik sayilar normal ve disbiikey olmalidir. Uyelik fonksiyonlari ile
tanimlanan bulanik kiimeler, bulanik sayilarin da {yelik fonksiyonlar1 ile
tanimlanmasini gerektirir. Bu nedenle bulanik say1 cesidi iiyelik fonksiyonu cesidi

kadardir (Baykal ve Bayan, 2004b: 115).
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Gergek bir r sayisinin genellestirilmis hali olan bulanik bir A niceligindeki say1,
bulanik sayidir. Burada A(x) ifadesi A(x)’in r'ye ne kadar yaklasik degerde
oldugunun &l¢iisii denilebilir ve bu durumda A(r) = 1 olmas1 gerekmektedir (Nguyen
ve Walker, 2006:52). Ayrica bulanik bir kiimenin bulanik say1 olmasi i¢in a-kesim

kiimesi (0,1] kapali araliginda tanimlanmis ve dayanak kiimesi sinirli olmalidir (Klir

ve Yuan, 1995:97).

“Yaklasik 37, “yaklasik 77, “asagi yukar1”, “5’den biiyiikk yaklagik 5 gibi
ifadeler belirsizlik icerir ve bulanik sayiy1 ifade eder. Bu yaklasik deger ifade eden
bulanik sayilar bulanik kiimenin bir alt kiimesi durumundadir. Bu yaklasik ifadelerin
aritmetik hesabin1 yapmak icin bulanik kiime islemlerini uygulamak oldukca

faydahdir (Sen, 2009:102).

Uygulamalarda yaygin olarak {iggen (triangular) ve yamuk (trapezoidal)

bulanik sayilar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu iki bulanik say1 agiklanacaktir.
2.3.1. Uggen Bulanik Sayilar

Uggen bulanik sayilar simetrik ve asimetrik sekle sahip olabilirler ve a;, a,, as
gibi ii¢ parametre ile tanimlanirlar. Model olarak {iggen sayilar, « = 0 seviyesi i¢in a-
kesim kiimesinde orta deger olan a, degeri, a, degerinin iki tarafinda bulunan en
diisiik a; smir degeri ve en yiiksek a; sinir degeri olarak {i¢ parametreye sahiptir
(Naresh ve Gupta, 1999:155). Uggen bulanik sayilarm iiyelik fonksiyonu Esitlik
2.20°de verilmistir.

0 ’ x< aq
. _) (x—ap/(az—a;) » arsx=a
:u'A(x! al’ azl a3 ) - (a3 _ x)/(a3 _ az) ) aZ <x< a3 (220)
0 )] x > Cl3

Buradaki a, parametresinin iiyelik derecesi tepe noktadaki en yiiksek degeri
gostermektedir. Sekil 2.17.°de iiggen bulanik say1 verilmistir (Pedrycz ve Gomide,
1998:135).
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Sekil 2.17. Uggen Bulanik Sayi

Uggen bulanik sayilarin uygulamalarda genel kullamimlari bulanmk kontrol,
yonetimsel karar verme, isletme ve finans, sosyal bilimler alanlari olmakla beraber
uygulamadaki kolaylig1 sebebiyle daha bircok alanda da kullamilmaktadir. Uggen
bulanik sayilarin tepe noktasinda (a,) en iist yiiksek degeri alan sol (a;) ve sag (a3)
tiyelik fonksiyonlarma sahip olmasi grafiksel gosterimi kolaylastirdigi gibi licgen

sayilarla da yapilan islemleri basit hale getirir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007:23-24).

A ve B iiggen bulanik sayilar1 gostermek iizere bu sayilar A = (a,, a,, a3) ve
B = (b, by, b3) seklinde tanimlanmis olsun. Asagida bu sayilar icin aritmetik

hesaplamalar gosterilmistir (Opricovic, 2011:12989).

Toplama

A®B = (a4,a,,a3)®(by, by, b3) = (ay + by, a, + by, az + bs) (2.21)
Sabit k Sayisi ile Toplama

A®k = (a,,a,,a3)®k = (a; + k, a, +k, az + k) (2.22)
Cikarma

AO B = (ay,a;a3) © (by, by, b3) = (ay — b3, a; — by, az — by)  (2.23)
Sabit k Sayist ile Cikarma

Aek: (al,az,a3)ek:(a1_k, az_k, a3_k) (2.24)

A@B = (al, az, a3)®(b1, bz, b3) = (al.bl, az.bz, a3.b3) (2.25)



Sabit k Sayist ile Carpma

AQk = (a,,a,,a3)®k = (a,.k, a,.k, as. k), k = 0igin
Bolme

A @ B = (a;,a3,a3) @ (by, by, b3) = (a1/by, ay/by, az/bs)
Sabit k Sayist ile Bolme

AQk = (ay,a5a3) @ k = (ay/k, ay/k, az/k), k = 0igin
Ters Islem

A7t = (ay,az,a3)7" > (1/az, 1/ay, 1/ay)

Maksimum Degeri

maxA = (maxa,, maxa, maxas)

Minimum Degeri

minA = (mina,, mina, minas)
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(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

2.31)

Burada "@" sembolii toplama, " & " sembolii ¢ikarma, "®" sembolii ise

carpma ve " 0 " sembolii bolme islemini temsil etmektedir.

2.3.2. Yamuk Bulanik Sayilar

Yamuk bulanik sayilar a4,a,,as,a, olmak {lizere dort parametre ile

sayilarin liyelik fonksiyonu Esitlik 2.32°de verilmistir (Wang, 1997:368).

0 rox<a
x—a)/(b—a)’ a<x<Db

ui(x;a,b,c,d) = 1 rox>d (2.32)

d-x)/(d=c)" b<x<c
k 0 r c<x<d

Sekil 2.18.’de yamuk bulanik say1 verilmistir

tanimlanirlar. Yamuksal gosterimin alt kismii [aq,a,] araligi, tepe kismini ise
[a,, a;] aralig1 (bu noktada 1 e esittir) temsil eder (Buckley, 2005:8). Bir baska degisle
[a;, a,] araligi dayanak kiimesini ve [a,, as] aralig1 liyelik derecesinin 1 degerini

aldig1 6z kiimesini belirtmektedir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007:24). Yamuk bulanik



v
x

a a, as ay

Sekil 2.18. Yamuk Bulanik Say1
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Ucggen bulanik sayilar yamuk bulanik sayilarin 6zel bir seklidir. Bir yamuk

bulanik sayida a, ve a; parametreleri birbirine esit ise bu say1 iiggen bulanik sayiya

doniisiir. Bu duruma bagl olarak ve sozel degiskenlerle kolay kavranabilir olmasiyla

nedeniyle yamuk bulanik sayilar yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Baykal ve

Beyan, 2004a: 239).

A ve B yamuk bulanik sayilar1 gostermek iizere bu sayilar A = (ay, a,, as, a,)

ve B = (by, b,, b3 b,) seklinde tanimlanmis olsun. Asagida bu sayilar i¢in aritmetik

hesaplamalar gosterilmistir (Melliani ve Castillo, 2019:129).

Toplama

A®B = (ay,a,,a3,a,)D(by, by, by by)

=(ay + by, ay + by, a3+ bs, ay + by )

Sabit k Sayist ile Toplama

A®k = (ay,a,,a3,a,) ®k=(a, +k, a, +k, az +k, a, +k)
Cikarma

A© B =(ay,a;,a;,a,) © (by, by, b3 by)

= (ay — by, az — b3, a3 — by, ay, — by)

Sabit k Sayisi ile Citkarma

Aekz (al,az,a3,a4)ek:(a1_k, az_k, a3_k,a4_k)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)
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Carpma

A®B = (ay, a3, as,a4)®(by, by, bs by)

= (a;.by, a,.by, as.bs, as. by ) (2.37)
Sabit k Sayisi ile Carpma

AQk = (ay,a,,a3,a,)®k = (a,.k, a,.k, as.k, a,.k), k> 0igin  (2.38)
Bolme

AQ@ B = (ay,a;as,a,) @ (by, by, b3 by)
= (ay/b1, ay/b,, as/bs, a,/b,) (2.39)
Sabit k Sayist ile Bolme

AQ k= (aya,a3a,) @k = (a/k, az/k, asz/k,a,/k), k = 0 igin (2.40)
Ters Islem

A1 = (ay,ap,a3,a4) 7" > (1/ay,1/az, 1/az,1/ay) (2.41)

Maximum Degeri

maxA = (maxa,, maxa, maxas, maxa,) (2.42)

Minimum Degeri

minA = (mina,, mina, mina; mina,) (2.43)
2.4. DURULASTIRMA

Bulanik sayilar ile yapilan tiim hesaplarin ¢iktilart aynmi sekilde bir bulanik
say1y1 ifade etmektedir. Bu sebepten dolay1 bu ¢iktilar1 karsilastirilabilir hale getirmek
icin netlestirmek/kesinlestirmek gerekmektedir. Bu netlestirmenin amaci en iyi
bulanik olmayan degeri bulmaktir (Fouladgar, vd. 2012:90). Pek ¢ok islemde denetim
komutu net bir deger olarak islenir. Bundan dolay1 bulanik ¢ikarim sonuglarini net
degerler olarak ifade etmek gerekir. Durulama, elde edilmis bulanik bir deger
kiimesinin olasilik dagilimin1 en iyi sekilde ifade eden bulanik olmayan bir deger

kiimesidir ve asagidaki 6zellikleri saglar (Baykal ve Beyan, 2004b: 383).
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¢ Durulagtirma bulanik degeri her durumda net bir degere doniistiiriir.
e Durulagtirma sonucu olusan deger bulanik iiyelik fonksiyon degeridir.
e Ucgen bulanik iki saymnin durulastirilmis degeri, sayilarin tek tek

durulagtirilmis degerlerinin daima arasinda bir deger alir.

Literatiirde birgok durulagtirma yontemi vardir. Durulagtirma islemi kesin
deger alan kiimeler i¢in durulastirma ve sayisal deger alan kiimeler i¢in durulastirma
olmak {izere iki kategori i¢in uygulanabilir (Ross, 2004:96). Burada kesin deger alan
kiimeler i¢in kisa bir agiklamadan sonra sayisal deger alan kiimeler i¢in genel anlamda
siklikla kullanilan yedi tane durulastirma yontemi agiklanacaktir (Ross, 2004:98-103;
Baykal ve Beyan, 2004a:384-385; Sen, 2009:260-269; Paksoy vd., 2013:65-71).

2.4.1. Kesin Deger Alan Kiimeler icin Durulastirma (a-kesim Kiimesi ile

Durulastirma)

A bulanik kiime ve A, ise A bulanik kiimesi i¢in a-kesim kiimesini ifade etmek
tizere belirli bir a degerinin lizerinde iiyelige sahip nesneler (4, = {x|pz(x) = a}

klasik kiime agisindan kesin tiye olarak degerlendirilir (Ross, 2004:96).
2.4.2. Sayisal Deger Alan Kiimeler icin Durulastirma

Durulastirma islemlerinden yedi tanesi bu baglik altinda verilmistir. Bu
yontemlerden hangisinin kullanilacaginin karar1 problem yapisina gore degisiklik

gosterebilir ve karar vericinin tercihi dahilindedir.
En Biiyiik Uyelik Ilkesi Yontemi (Max Membership Principle)

En biiyiik tiyelik ilkesi yontemi icin tepe noktalart mevcut bulanik ¢ikarim
kiimelerinin varligina ihtiya¢ vardir ve bu anlamda yontemin diger adi “yiikseklik
yontemi” olarak da belirtilir. Bu yontem durulastirilmis deger olarak bulanik ¢ikarim
kiimesindeki en yiiksek iiyelik derecesine sahip nesnenin degerini verir. Sekil 2.19.’da

grafigi gosterilen yontemin matematiksel gosterimi Esitlik 2.44’te verilmistir.

u(z") = maks{u(z),z € Z} (2.44)
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V4

Sekil 2.19. En Biiyiik Uyelik Derecesi ile Durulastirma
Kaynak: Ross, 2004.

Sentroid Yontemi (Centroid Method)

Diger bir adi agirlik “merkezi yontemi” olan sentroid yontemi 1985 yilinda
Sugeno tarafindan tasarlanmistir. Yontem bulanik € kiimesinin olabilirlik dagiliminin
agirlik noktasii dretir. Sekil 2.20.’de grafigi gosterilen yontemin matematiksel
gosterimi Esitlik 2.45°te verilmistir.

. Jup(2).z dz
z = ug(2).dz (2-45)

> Z

*

zZ

Sekil 2.20. Sentroid Yontemi ile Durulastirma
Kaynak: Sen, 2009.

Agwrlikl Ortalama Yontemi (Weighted Average Method)

Agirlikli ortalama yontemi, en verimli yontemlerden biri oldugundan, bulanik
uygulamalarda siklikla kullanilan yontemdir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in simetrik
tiyelik fonksiyonun bulunmasi gereklidir. Bulanik kiimelerin {iyelik fonksiyonlari
sahip olduklar1 en biiyiik tiyelik derecesi ile carpilir ve bu ¢arpimlar toplanir. Ardindan
bu toplam bulanik iiyelik fonksiyonlarin iiyelik dereceleri toplamina boliintir. Sekil
2.21.de grafigi goOsterilen yontemin matematiksel gosterimi Esitlik 2.46’da

verilmigtir.
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. Tue®@az
v =S5 (2.46)

v
N

a b

Sekil 2.21. Agirlikli Ortalama Y6ntemi ile Durulastirma
Kaynak: Ross, 2004.

Uyelik fonksiyonlar1 simetrik oldugundan dolay1 a ve b degerleri ortalama
degerler olup grafikteki orta degerlerdir. Burada iki bulanik degerin durulastirilmis
degeri;

. a(0.5) +b(0.9)

T T 05409

seklinde hesaplanir.

Ortalama En Biiyiik Uyelik Yontemi (Mean Max Membership)

En Biiyiik Uyelik Ilkesi Yonteminde tek bir tepe degere karsihik iiyelik
fonksiyonu i¢in durulastirma yapilmisti. Bu yontem ise ayni benzerlikte olup fakat
birden fazla tepe noktasinin varliginin oldugu durumlar i¢in uygulanir. Bunun anlami
birden fazla en biiyiik iiyelik derecesine sahip nesne varligidir. Birden fazla maksimum
nokta sekilsel olarak diiz bir plato olusturur. Sekil 2.22.’te grafigi gdsterilen yontemin

matematiksel gosterimi Esitlik 2.47°de verilmistir.

Z*=$? (2.47)
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»

Sekil 2.22. Ortalama En Biiyiik Uyelik Yontemi ile Durulastirma
Kaynak: Sen, 2009.

Toplamlarin Merkezi Yontemi (Center Of Sums)

Durulastirma yontemleri arasinda islem siireci olarak en kisa olani toplamlarin
merkezi yontemidir. Bu yOntemin uygulanmasinda simetrik iiyelik fonksiyonu
aranmaz. Bunun nedeni durulastirma isleminde iki bulanik kiimenin birlesimi yerine
kiimelerin ayr1 ayri cebirsel toplamlar ile ilgilenilmesidir. Yontemin olumsuz yonii
ise cebirsel toplam nedeniyle kesisim bolgesinin iki defa isleme girmesidir.
Durulastirilmis Esitlik 2.48°de verilmistir.

_ fZZ_Z;cl=1 u—ék(z)dz
g SReang, @az

*

(2.48)

Burada z degeri her iiyelik fonksiyonun agirlik merkezine uzakligini temsil

eder (Ross, 2004:107).

Agirlikli ortalama yontemi ile benzerlik gdsteren bu yOntemin digerinden
ayrilis noktast agirliklarin, toplamlarin agirlhik merkezi yoOnteminde iyelik
fonksiyonlarinin alani iken, agirlikli ortalama yonteminde tliyelik fonksiyonlar1 degeri

olmasidir. Sekil 2.23.’te toplamlarin merkezi yontemi ile ilgili 6rnek verilmistir.
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Durulastirma

Sekil 2.23. (a) Birinci Uyelik Fonksiyonu, (b) lkinci Uyelik Fonksiyonu, (c)
Kaynak: Ross, 2004.

En Biiyiik Alanin Merkezi Yontemi (Center of largest area)

Tiim ¢ikarim bulanik kiimesinin digbiikey olmadig fakat en az iki digbiikey alt
kiimeye sahip ¢ikarim bulanik kiimesi i¢in alt kiimelerden en biiyiik alana sahip

olaninin agirlik merkezi durulasmis degeri ifade eder. Sekil 2.24.’te grafigi gosterilen

yontemin matematiksel gésterimi Esitlik 2.49°da verilmistir.

. fpém(z).zdz
- [ vg,, (@dz (2.49)
Burada tiim c¢ikarim bulanik kiimesinin digbiikey olmasi durumunda

durulagsmis deger sentroid yontemi ile elde edilen degerin aynisidir.
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=

0.5

v

Sekil 2.24. En Biiyiik Alanin Merkezi Y 6ntemi ile durulastirma
Kaynak: Ross, 2004.

En Biiyiik Ilk veya Son Uyelik Derecesi Yontemi (First or Last Of Maxima)

Tiim ¢iktilarin birlesimi {izerine durulagtirma yapan bu yontem i¢in bulanik
kiimede tyelik derecesi en biiylikk olan ilk ya da son bulanik kiime degeri
durulastinlmis deger olarak degerlendirilir. Oncellikle en biiyiik iiyelik fonksiyon
degeri bulunur. Eger bir adet en biiyiik tiyelik fonksiyon degeri varsa durulastirilmis
deger bu tiyelik fonksiyonuna sahip nesnenin degeridir. Fakat en biiylik tlyelik
fonksiyonu degeri birden fazla ise en biiylik ilk iiyelik derecesi yontemine gore bu
degerlerden birincisi, en biiylik son iiyelik yontemine gore bu degerlerden
sonuncusuna ait nesne degeri durulastirilmis deger olarak degerlendirilir. Her iki

durumun gdésterimi Sekil 2.25. ve Sekil 2.26.’da verilmistir.

v

Sekil 2.25. Bir Adet En Biiyiik Deger I¢in En Biiyiik Ik ve Son Uyelik Dereceleri
Yontemi ile Durulastirma
Kaynak: Ross, 2004.

7' = inf {z € 2|uz (2) = hgt(@Tw)} (2.50)
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Burada “inf” Ingilizce infimum kelimesine karsilik olan en biiyiik alt sinir1
ifade eder.

8 10
v v

z*(ilk) z*(son)

v

2 4 6

Sekil 2.26. Birden Fazla En Biiyiik Deger i¢in En Biiyiik 11k ve Son Uyelik Dereceleri
Yontemi ile Durulastirma
Kaynak: Ross, 2004.

z* = sup {Z € Z|/,t5k(z) = hgt(f‘k)} (2.51)
ZEZ
Burada “sup” Ingilizce supremum kelimesine karsilik olan en kiiciik {ist sinir1

ve “hgt” Ingilizce height kelimesine karsilik olan yiikseklik/tepe noktasini ifade eder.
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3. BOLUM: COK KRITERLI KARAR VERME

Ik iki boliimde karar teorisi, karar verme, bulamk mantik, bulanmk sayilar
kavramlar1 ele alinmisti. Karar verme siireci siiphesiz ki karmasik bir yap1 olup karar
verici i¢in bir¢ok kriter iizerinden degerlendirme yapmasi durumunu ortaya
cikarmaktadir. Buna dayanak olarak bu boliimde ¢ok kriterli karar verme ve bulanik
¢ok kriterli karar verme kavramlarindan bahsedilecektir. Bu calismada c¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden olan TOPSIS, VIKOR, MOORA ve WASPAS

yontemlerine ve bu yontemlerin bulanik hallerine yer verilmistir.
3.1. COK KRITERLi KARAR VERMENIN TANIMI

Karar vermedeki ana sorunlardan biri alternatiflerin kiyaslanabilirlik
durumudur. Bu durumda istenilen sey karar vericinin alternatifler tizerindeki tercihleri
sonucu olusan siralamanin bir 6l¢ii ile dayanaklandirilmasidir. Boyle bir olgiiye
genellikle, deger (value), yararlilik (utility) veya etkinlik (effectiveness) 6l¢iisii denir.
Eger alternatifleri degerlendirmek icin tek bir kriter sz konusu ise en iyi alternatifi
belirlemek zor olmayacaktir. Tek deger 6lgiilii (amag¢ fonksiyonlu) bir matematiksel
model olusturulmus ise boyle bir modelden en iyi se¢cimi yapabilecek hesaplama
tekniginin gelistirilmesi zor olmayacaktir. Ancak bircok karar probleminde birden
fazla kriter mevcut oldugundan, genis ¢apl tek 6l¢li olusturmak olanakli degildir
(Kuru, 2011:15-16). Bu anlamda Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) genellikle
birbiriyle ¢elisen c¢oklu kriterlerin varliginda karar vermeyi ifade eder (Hwang ve

Yoon, 1981:1).

Cok kriterli karar vermenin temeli Benjamin Franklin’in ¢dzemedigi ve
tavsiyesini istedigi bir karar problemi i¢in arkadasi Joseph Priestly’e 1772 yilinda
yazdig1 bir mektuba dayanir (Yoon ve Hwang, 1995:4).

Is hayatinda karar siirecini yoneten kisilerin durumu son yillarda biiyiik bir
degisim yasamigtir. Karar mekanizmasi tek bir kisinin ya da bir sirket sahibinin tek
basina karar almasi1 durumundan uzaklasarak ¢ok kisinin katildig1 ve ¢ok kriterli karar
durumuna dogru bir degisim yasamistir (Triantaphyllou, 2000:xxiii). Bu durum giinliik
yasamda her insani bir karar mekanizmasi olarak tanimlamis ve insanlart giinliik
yasamda c¢ok kriterli karar problemleri ile sik sik karsi karsiya getirmistir. Bu
problemlere birgok O6rnek verilebilir. Bir ev se¢iminde evin kirasi, konumu, sehir

merkezine uzakligi, park uygunlugu, komsulari; bir araba se¢iminde arabanin fiyati,
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kilometresi, sekli, konforu; bir is se¢iminde karar verici i¢in igin prestiji, konumu,
maasi, ilerleme imkani, ¢alisma kosullari; akademik bir planlama kapsaminda
iniversite yoneticisinin gelecek planlarini tasarlamasinda, fakiilte sayisi, lisans kaydi,
mezun kaydi, egitim kalitesi, iyilestirme caligmalar1 karar verici ic¢in yukarida

bahsedilen ¢oklu kriterleri olusturur (Hwang ve Yoon, 1981:1; Cohon, 1978:5).

3.2. COK KRITERLI KARAR VERME KAVRAMLARI

CKKYV uygulama alani olarak oldukg¢a genis bir yapiya sahiptir. CKKV genis
bir problem yapisina sahip olmasina ragmen bu problemlerin ¢gogunda ortak 6zellikler
mevcuttur (Hwang ve Yoon, 1981:2). Bu baglamda CKKYV problemlerinde genel bir

cerceveden bakacak olursak asagidaki kavramlara deginebiliriz.
Karar verici

Rigby'ye (1964) gore karar vericiyi kesin olarak tanimlamak zordur.
Churchman (1968) ise karar vericiyi sistemi degistirebilme yetenegi olan kisi olarak
tanimlar ve sistem igindeki degisimin sorumlulugunu ve yetkisini alan kisi olarak
belirtir. Daha ayrintili olarak bir tanimlama yapacak olursak; karar verici, bir birey ya
da karar verici grup olarak, problem i¢in var olan alternatifleri siralamak icin
kullanilabilecek nihai deger yargisini yonlendiren ve alternatifler adina en iyi se¢imi

yapacak kisi veya kisilerdir (Chankong ve Haimes, 1983:7-8).
Kriterler

Her problemin kendine ait birgok 6zelligi vardir. Bir karar verme olayinda her
bir problem icin probleme ait kriterler olusturulur. Yani karar vericiler alternatifler
adina problemi ¢6zmek icin uygun kriterler belirlerler. Bu kriterlerin sayist problemin
sekline gore degisiklik gosterebilir. Ornegin otomobil degerlendirme problemi icin
otomobil fiyati, yakit tiiketimi, kilometresi, glivenligi, garanti siiresi, is¢ilik ve tasarim

kriterleri kullanilabilir (Yoon ve Hwang, 1995:2-3).

Kriterler arasi geligki ise ¢oklu kriterlerin genellikle birbiriyle celismesi
durumudur. Ornegin, bir otomobil tasariminda yakit tiiketiminin minimize edilmesi
amaciyla aracin boyutlarinin kiictiltiilmesi, arag¢ i¢i genisligin azalmasit durumunu
olusturabilir. Bu durum ara¢ i¢i konforu olumsuz etkiledigi i¢in yakit tiiketimi ve

konfor arasinda bir uyumsuzlugun gostergesidir. (Hwang ve Yoon, 1981:2).
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Kriter Agirlign

CKKYV problemlerinde var olan kriterlerin birbirinden farkli nisbi agirliklar
mevcuttur. Bu durum bir kriterin ¢6ziim i¢inde digerinden daha fazla etkiye sahip
oldugunu belirtir. Bu nisbi agirliklar ya dogrudan saglanir ya da ordinal ve kardinal

Olcekler tarafindan saglanir (Yoon ve Hwang, 1995:2-3).
Alternatifler

Alternatifler var olan kriterleri belirlenen Olgiitlere gore temsil eden ¢6ziim
kiimesidir. Alternatifler az sayida veya c¢ok sayida olabilir ve kesin, agik bir sekilde
tanimlanir. En iyi alternatif deger fonksiyonunu maksimize eden alternatif olmalidir

(Henig ve Buchanan, 1996:5).
Karar matrisi

Bir karar probleminde kriterler ve alternatiflerin beraber gosterildigi matristir.
Siitunlara alternatifler satirlara ise kriterler yazilabildigi gibi ¢ogunlukla tersi bir

gosterim de kullanilir. Esitlik 3.1°de karar matrisi verilmistir (Lai ve Hwang,

1994:401).

Cy oo Gy
A Ta11 a..

D= i | @ : ] m: alternatif sayisi,n: kriter sayist (3.1)
Am as amn

Burada (D) karar matrisini, satirda bulunan degerler (A) alternatifleri, siitunda
bulunan degerler (C) ise kriterleri temsil etmektedir. a;;, ise i. alternatifin j. kriter

adina aldig1 degeri gosterir.
3.3. COK KRITERLI KARAR VERMENIN SINIFLANDIRILMASI

Yakin ge¢miste tek bir amag islevi kullanilarak karar problemlerinde farkli etki
mekanizmasinin karsilagtirilmasi ve optimal ¢oziimlerin belirlenmesi olduk¢a zordu.
Bu ihtiyagtan dolay1 karar problemine odaklanan ve ¢ok kriterli karar verme altinda
iki yeni alan gelisti. Bu durumla beraber ¢ok kriterli karar verme, karar verme
siirecinin en bilinen dallarindan biri oldu. CKKV, Cok Amagh Karar Verme (Multi
Objective Decision Making) ve Cok Nitelikli Karar Verme (Multi Attribute Decision
Making) olarak iki sekilde siniflandirilmistir. Ancak, cogu zaman CKKV ve CNKV
terimleri ayn1 model sinifi anlamima gelir (Triantaphyllou, 2000:1, Zimmerman,

2001:352).



48

3.3.1. Cok Amach Karar Verme

CAKYV problemlerinin amaci, karar vericiyi memnun edecek en iyi alternatifi
tasarlamaktir. Bu baglamda CAKYV, dlgiilebilir hedeflerin kabul edilebilir seviyelerini
elde etme amaciyla karar matrisini en iyi sekilde olusturan tanimlanmis kisitlar
icindeki cesitli etkilesimleri dikkate alir. CAKV tasarim problemlerinin ¢oziimii igin
kullanildigindan alternatifleri 6nceden belirlenmis olan problemlerle iliskili degildir.
(Hwang ve Yoon, 1981:3). Bu anlamda CAKYV, karar alaninin siirekli oldugu yani
seceneklerin sonsuz oldugu karar problemlerini inceler (Triantaphyllou, 2000:1).

CAKY problemlerinin ortak 6zellikleri olarak:

e Olciilebilir bir dizi hedefler

e Agcikca belirlenmis kisitlar

e Agcikca belirlenmis oOlgiilebilir amaglar ve agikca belirlenmis veya
belirlenmemis Olgiilemez amaglar arasindan, dogrudan veya dolayli

olarak genel ama¢ adina bilgi elde edilme siirecinin varligi olarak

belirtilebilir (Hwang ve Yoon, 1981:3).
3.3.2. Cok Nitelikli Karar Verme

CNKV’nin ¢ok kriterli karar verme i¢indeki rolii ise kesikli karar alanlarindaki
problemlere odaklanmasidir (Triantaphyllou, 2000:1). CNKV’nin CAKV’den ayirt
edebilecegimiz bir 6zellik olarak; CNKV‘de onceden belirlenmis sinirli (sonlu)
sayidaki alternatiflerin olmasidir. Bu durum kesikli karar alanlarmin varligindan
dolayidir. Alternatifler, nihai kararin verilecegi oOl¢iilebilir veya Olglilemez olan
niteliklere dayanan basar1 diizeyi ile iligkilidir. Ara (inter) ve i¢ (intra) nitelik
karsilastirmalar1 yardimiyla nihai alternatif se¢imi yapilir (Hwang ve Yoon, 1981:3).

CAKYV ve CNKYV arasindaki temel farklar Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. CAKV ve CNKV Arasindaki Temel Farklar

Farklhihik Durumu CNKV CAKYV
Kriter belirleme yolu Nitelikler yoluyla Amaglar yoluyla
Amag Ustii kapali belirsiz Agik bir sekilde
Nitelik Acik bir sekilde Ustii kapali
Aktif degil (niteliklere dahil ‘
Kisit o . Aktif
edilmis sekilde)




49

Tablo 3.1.”in devami CAKYV ve CNKV Arasindaki Temel Farklar

Farklhihik Durumu CNKV CAKYV
Alternatif Sonlu sayida ve ayrik Sonsuz sayida ve stirekli
(mevcut) (sonradan ortaya cikan)
Karar verici ile iletisim Az Cok
Kullanim Secim/Degerlendirme Tasarim

Kaynak: Hwang ve Yoon, 1981:3.

Sonug olarak CNKV yontemleri, belirlenmis kesin alternatifler arasindan
birinin se¢ilmesi i¢in kullanilirken; CAKV yontemleri, matematiksel kisitlarla
tanimlanan simirsiz sayidaki alternatifleri igeren amag problemleri i¢in kullanilir
(Fishburn, 1967). Bu iki metot arasindaki farki agiklamak gerekirse; ornegin bir
otomobil {iretiminde imalat¢1 agisindan bir modelin belirlenmesi bir tasarim problemi
olarak CAKV problemidir. Bununla beraber tiiketici a¢gsindan hangi otomobilin

alinmasi1 konusundaki se¢gme problemi ise CNKV problemidir.

34. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

CKKV yontemleri, birden ¢ok oOlgiit tarafindan tanimlanan alternatiflerin

degerlendirilmesi i¢in kullanilan karar yontemleridir (Yoon ve Hwang, 1995:5).

CKKYV yontemleri ilk olarak MacCrimmon (1968, 1973) tarafindan yapilan
caligmalar ile baglamistir. Ardindan yonetim bilimi, ekonomi, psikometri, pazarlama
arastirmasi, uygulamali istatistik ve karar teorisi gibi farkli disiplinlerdeki
arastirmacilar tarafindan farkli yontemler gelistirilmistir. Daha sonra Hwang ve Yoon
(1981) karar vericilerden saglanan bilginin sekline ve belirgin 6zelliklerine gore ¢ok
kriterli karar vermeyi 17 sinifta kategorize etmislerdir. Ardindan 13 yonteme gore bir
siniflandirma diizenlemislerdir. Bu smiflandirmada yontemler ilk olarak karar
vericiden alinan bilgi tiirline gore kategorize edilir. Eger buradan hicbir bilgi elde
edilemezse baskinlik yontemi uygulanir. Cevreye iligskin bilgi kétiimser veya iyimser
olarak olusursa maksimin veya maksimaks yontemi uygulanabilir. Nitelikler hakkinda
bilgi varlig1 durumunda karar vericiden alinan ayrintili bilgi dogrultusunda bir alt grup
olusturulmasi yontemleri daha fazla gruplandirmak i¢in kullanilir. Bu bilgiler de her
ol¢iit adina standart (kabul edilebilir minimum seviye) diizey veya 0l¢iit agiriliklari ile
degerlendirilen ordinal veya kardinal olceklerdir. Yukarida bahsedilen bilgiler
dogrultusunda Sekil 3.1.’de ¢ok kriterli karar vermenin kategorize edilisi gosterilmistir

(Yoon ve Hwang, 1995:5).
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Bilgi Tipi Bilgi Ozelligi Y éntem Smiflandirmasi
[ Bilgi Yok | Baskinlk |
Kotiimser I _l Maksimin I

Cok Kriterh
Karar Verme

Ortam Hakkinda Bilgi

~ Iyimser — Maksimaks |

Birlestiren Y ontem
Ayristiran Y ontem

Standart diizey

Alfabetik siralama
Ozelligine gore eleme

Nitelik Hakkmnda Bilgi Ordinal(srral)) [—

Basit Toplam A grrhklandrma
Agrihikl Carpmm
—l TOPSIS
ELECTRE
Ortanca Swralama Y ontemi
AHP

Kardinal(temel)

Sekil 3.1. Cok Kriterli Karar Verme Kategori Semast
Kaynak: Yoon ve Hwang, 1995:6.

Cok kriterli karar verme konusunu genel agidan degerlendirdikten sonra bir

sonraki baglikta ¢ok kriterli karar verme yontemlerine deginilecektir.

3.5. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI

Karar probleminin ¢6ziimii i¢in herhangi bir karar verme teknigini kullanmanin
ortak {i¢ adimi vardir. Bunlar alternatifleri degerlendirmek adina sayisal analizleri

olusturmanin adimlaridir. Bu adimlar:

e Ilgili kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi
e Kiiterler i¢in goreceli 6nem degerlerinin belirlenmesi
e Her bir alternatif icin yapilan sayisal islemler sonucu ¢ikan degerlere gore

siralama yapilmasi seklindedir (Triantaphyllou 2000:5-6).

Asagida TOPSIS, VIKOR, MOORA ve WASPAS yontemlerine

deginilecektir.
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3.5.1. TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi, temelleri Hwang ve Yoon (1981)’un ¢aligmalariyla beraber atilmis olup daha
sonra Chen ve Hwang (1992) tarafindan gelistirilmis olan ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Bu yontem ilgili alternatifin, pozitif ideal ¢6ziim i¢in en yakin mesafede
ve negatif ideal ¢6ziim i¢in ise en uzak mesafede var olmasina dayanir (Yoon ve
Hwang 1995). Buradaki amag fayda kriterlerini en {ist seviyeye ve maliyet kriterlerini

en diisiik seviyeye getirmektir (Ozdemir ve Segme, 2009:80).

TOPSIS yontemi karar vericilerin degerlendirme verilerine nitel bir doniistim
uygulanmadan ham veri iizerinde kullanilabilmektedir. Yontemde segilen
alternatiflerin belli kriterler dogrultusunda ve bu kriterler i¢in olusan maksimum ve
minimum degerlerin ideal ¢oziime uzakliklarinin degerlendirilmesi ile siralama yapilir

(Eleren ve Karagiil, 2008:6).

TOPSIS yontemi, mantiksal olarak dayanikli yapisi, problem i¢in en dogru
¢ozlime yakin ve en uzak durumlar dikkate almasi ve basit hesaplamasi ile genis bir

uygulama alanina sahiptir (Karsak, 2002:3172).

TOPSIS yonteminde ve diger CKKV yontemlerinde normalizasyon islemi
yapilir. Karar vericilerin alternatifler adina kriterler i¢in verdigi degerler karar
matrisini olusturur. Normalizasyon ise bu degerleri standartlastirma islemidir.
Normalizasyon degerleri 0 ile 1 arasinda deger alir (Shih vd., 2007:804). Tablo 3.2.’de
TOPSIS yonteminde kullanilan bazi normalizasyon yontemleri verilmistir (Hwang ve

Yoon 1981; Yoon ve Hwang 1995; Milani vd., 2005; Shih vd., 2007).

Tablo 3.2. TOPSIS i¢in Bazi1 Normalizasyon Y dntemleri

1 | Vektor Normalizasyonu

1 = —4
|5 R
fm 2
i=1%ij

2 | Dogrusal Normalizasyon (1)

JA=12,.m, j=12,..n

i = x—” Ji=12,..,m; j=12,..,m; x; = max;{ x; } fayda kriteri i¢in
]

X . . —_— - . . .. .
Tij = x_j] i=12,...m j=12,..,n Xj = mlni{xij} maliyet kriteri i¢in
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Tablo 3.2.’nin devami1 TOPSIS I¢in Baz1 Normalizasyon Y&ntemleri

3 | Dogrusal Normalizasyon (2)

x"—X'_ . PO . .

= 2L fayda kriteri i¢in i = 1,2,...,m; j = 1,2, ...,n
Xj=Xj
x*f_x" . . .. . . .

UTS x,f_xl__J maliyet kriteri ig¢ini = 1,2,...,m; j = 1,2,...,n

J

4 | Dogrusal Normalizasyon (3)

xi]'

i=12,.m,j=12,..
[E12, xij

5 | Monoton Olmayan Normalizasyon

rij = n

Z2 Xi -—x(.)
= ij
RO
gj
burada x;;, i.alternatif adina j. kriter degerini

1;j, normalizasyon matrisindeki i. alternatif'igin j. kriter degerinin normalize

degerini, m alternatif ve n kriter sayisin1 belirtirken

x0

;- en uygun deger ve g; j. kriter i¢in alternatifin aldigi degerlerin standart

sapmasidir.

Kaynak: Hwang ve Yoon 1981; Yoon ve Hwang 1995; Milani vd., 2005; Shih vd.,
2007.

Tablo 3.2.°de belirtilen verilere gére bu ¢alismada TOPSIS yontemi i¢in vektor
normalizasyonu ve dogrusal normalizasyon (1) islemleri uygulanacaktir.

Cok kriterli karar verme yontemleri i¢in aksi belirtilmedigi slirece n ve m
sonlu say1 olmak iizere; K karar verici sayisini, j = 1,2, ...,n olmak iizere n kriter
sayisint ve [ = 1,2,...,m olmak iizere m alternatif sayisin1 temsil edecektir. Bu
baglamda asagida TOPSIS yonteminin adimlar1 gosterilmistir (Hwang ve Yoon
1981:130-132; Yoon ve Hwang, 1995: 39; Chen, 2000:5-6; Cascales ve Lamata,
2012:124-126).

Adimm 1: Uygun alternatifler ve alternatifler i¢in degerlendirme kriterleri
belirlenir. K tane karar vericinin alternatifler ve kriterler i¢in verdikleri karar degerleri

Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3’e gore tek bir degere indirgenir.

xl-j = %[xij1(+)xij2(+) (+)xl-jK] (32)

Burada x; jK , K. karar vericinin verdigi karar degerini gosterir.



1
w; = = [w (HDw; P (+) .. (Hw;]
Burada WjK , J. kriter i¢in K. karar vericinin verdigi 6nem agirligini gosterir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra karar

matrisi (D) ve agirlik matrisi (W) olusturulur.

N xc1 xc2 gn
11 X12 1n
D="21%1 X2 ' X

Atrn e cee xl]
Xmi1 Xm2 ° Xmn

W = [Wl’ Wz’...le ’...,Wn]
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(3.3)

(3.4)

(3.5)

Burada siitun degerleri (C) kriterlerin yerini ve satir degerleri (A) ise alternatiflerin

yerini gosterir ayrica x;; i. alternatifin j. kriter i¢in olan degerini ve wj, j. kriter

agirhigini belirtmektedir.

Adim 3: Normalize karar matrisi (R) olusturulur. Esitlik 3.6’ya gore vektor

normalizasyonu, Esitlik 3.7 ve Esitlik 3.8’¢ gore dogrusal normalizasyon 7;; ‘ler

hesaplanir.

Vektor normalizasyonu:

r;=——d j=12..n i=12...m

19 )
[Zi2xis?
Dogrusal normalizasyon:
Fayda kriteri i¢in:
xij

Jj=12,.,mi=12,..,m; x{ =max;{x;}
Maliyet kriteri i¢in:

x._
— s I . - — i
T = x_ij J=12,...,ni=12,..,m Xj = mlni{xij}

(3.6)

(3.7)

(3.8)

Burada r;; karar matrisindeki i. alternatifin j. kriter i¢in olan degerinin normalize

edilmis halini, x;, j. kriter adina alternatifler arasindaki maksimum degeri ve x;, J.

kriter adina alternatifler arasindaki minimum degeri belirtir. Esitlik 3.9 normalize

karar matrisini gostermektedir.
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G G ... C,
A1 Tz Tin
R=A,|T21 T2 T2 (3.9)
Anpl"m1 Tmz = Tmn

Adim 4: Olusturulan normalize matrisin agirliklandirilmas:  yapilir.

Agirliklandirilmig normalize deger v;; Esitlik 3.10’a gore hesaplanur.

vij :Wj'rij’ ] = 1,2 e, n, i = 1,2,....,m (310)
Burada wy, j. kriterin agirhigini ifade eder. Kriterlerin agirlik degerleri toplami 1°dir
(Zfewy =1).

Adim 5: Pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve negatif ideal ¢oziim (A~) degerleri
olusturulur.

Pozitif ideal ¢oziim:

ier)} G.11)

A ={v], .., v} = {(miaxvij |i € I’),(miin Vi
Negatif ideal ¢oziim:
A- ={v],..,v} = {(miin Vi |i € I’),(miaxvij |i € I”)} (3.12)

Burada I’ ifadesi fayda degerini temsil ederken I'’ ifadesi ise maliyet degerini temsil
eder.
Adim 6: Alternatifler adina pozitif ideal noktadan (D) ve negatif ideal

noktadan (D;”) sapmalar hesaplanir.

Pozitif ideal noktadan sapma:

D; —\/zl (vij—v)", j=12.,n i=12..m (3.13)

Negatif ideal noktadan sapma:

\/zl (vij—v), j=12.n i=12,..m (3.14)
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Adim 7: Sapma degerleri hesaplandiktan sonra alternatifler adina ideal ¢6ziime
gore yakinlik degerleri (C;") hesaplanir. Bu hesaplamada pozitif ideal ¢ozim (D;) ve

negatif ideal ¢oziim (D;") sapma degerlerinden faydalanilir.

L, i=12,..,m (3.15)

C; degeri 0 < C{ < 1 araliginda yer alir. Degerin 1’e yaklagmasi i. alternatif
icin pozitif ideal ¢6zlime yakinlik ayni sekilde 0’a yaklagmasi ise negatif ideal ¢oziime

yakinlik anlamina gelir.

Adim 8: Son olarak olusturulan C;* degerleri siralanir. En yiiksek skor degerini

alan alternatif en 1yi alternatif olur.

3.5.2. VIKOR

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan VIKOR ’un agilimi Sirpga
“Vise Kiriterijjumska Optimizacija I Kompromisno Resenje” olup Tiirk¢e ’deki
kullanimi ise “Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik C6ziim” seklindedir.

Pek ¢ok problemde birbiri ile ¢elisen ve tutarsiz, farkli dl¢eklerle dlgiilebilen
kriterler mevcut olabilir. Bu tiir farklilik olusturan karar problemlerinde tiim kriterleri
ortak ¢6ziime dahil etmek ve bu kriterler altinda alternatifleri degerlendirmek miimkiin
olmayabilir (Chatterjee vd, 2009: 4044). Bu baglamda VIKOR, karmasik problemlerin
cok kriterli optimizasyonu i¢in Opricovic (1998) tarafindan gelistirilmistir. VIKOR
yontemi, uzlagik siralama yontemini kullanarak karmasik modellerin uzlasik
¢Ozlimiine ulagsmay1 hedefleyen bir ¢ok kriterli optimizasyon yaklasimidir (Opricovic
ve Tzeng, 2004: 447). Ilk olarak Yu (1973) tarafindan temelleri atilan uzlasik ¢dziim
daha sonra Zeleny (1982) tarafindan yapilan caligmalarla gelistirilmistir (Opricovic ve
Tzeng, 2007: 515). Uzlasik ¢oziim pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal
¢Oziime en uzak olan alternatifler adina bir degerlendirme yapar ve bunun sonucunda
uzlasik siralama olusturur (Chatterjee vd, 2009: 4044).

VIKOR yonteminde uzlasik siralama belirlenirken, uzlasik ¢éziim siralama
indeksi, ideal ¢oziime yakinlig1 veya uzakligi belirlerken, karar verici ¢cogunluk i¢in
maksimum grup faydasini ve aksi taraftakiler i¢in minimum pismanlig ifade
etmektedir (Chen ve Wang, 2009: 235).

Her bir alternatifin, her bir kritere gore degerlendirildigi durumda uzlasma

Olc¢iisiinii, kriterlerin ideal alternatife olan yakinligini1 6lgerek karsilastirabiliriz. Bu
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durum Yu (1973)’nun temellendirdigi uzlagik programlama yonteminde biitiinciil

fonksiyon olan L, metrik 6lgiitiine dayanmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004:447).

L,, metrik 6lgegi Esitlik 3.16’da verilmistir.

by = (Zalwy (7 = i)/ = 1S p s i=120m GG

burada m tane alternatif i¢in a4, a,, ..., a; alternatifleri temsil ederken, a; alternatifinin
j. kriter agisindan degeri f;; ile gosterilir. f;;, a; alternatifinin j. kriter fonksiyon
degerini temsil eder. n ise kriter sayisin1 gosterir. p degeri ise ideal istek seviyesini
ifade eder. Bu deger kiiciik oldugunda (p = 1 gibi en kii¢iik deger) grup faydasini
belirtirken, biiylik oldugunda (p = o) ise bireysel pigsmanligi belirtir.

VIKOR yonteminde L;; ve Ly,; siralama 6lgiitlerini formiile etmekte kullanilir.

L;j, min;S;'den (Esitlik (3.20)) elde edilen sonug maksimum grup faydasini (ortalama

ij
grup faydasi), Lo,; ise min;R;den (Esitlik (3.21)) elde edilen ¢dziim, karsit grubun

minimum bireysel pismanligini ifade eder.

Uzlagik ¢ozim F€ = (ff, ..., fiy) ideal ¢bziime en yakin ve en uygun
¢Oziimdiir. Burada uzlasik durum alternatifler i¢cin karsilikli taviz ile olusan uzlasma

¢Oziimiidiir. Uzlagik durum Esitlik 3.17°de verilmistir.

Ay =f—fveAo=f7—f; (3.17)

Cok kriterli karar verme yontemlerini uygulamak adina dogru problemleri ele
almak gerekmektedir. Bu amagla VIKOR yontemi i¢in asagidaki 6zelliklerin uygun
olmasi1 gerekmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2007:517).

e Uyusmazlik durumunda makul bir uzlasi olmalidir.

e Karar vericinin en yakin ideal ¢6ziim i¢in kabul istegi olmalidir.

e Her bir kriterin problemdeki islevi ile karar verici faydasi arasinda
dogrusal bir iligki varlig1 gerekmektedir.

e Kriterler birbirinin benzeri olmamali ve ortak bir 6l¢giime dayanmayan
farklilikta olmalar1 gerekir.

e Alternatifler var olan biitiin kriterler bazinda degerlendirilmelidir.

e Karar verici goriisleri kriter agirliklart olarak ifade edilir.

e Yontem karar vericinin etkilesimli katilim1 olmadan baglayabilir ama

karar verici son ¢Ozliim asamasinda olmalidir.
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o Uzlagik ¢6ziim bir veya daha fazla avantaja sahiptir.

e Kiriterlerin agirliklar belirlenmelidir.

Asagida VIKOR yonteminin adimlar1 gosterilmistir (Opricovic ve Tzeng,
2004: 447-448;2007:515-516; Chen ve Wang, 2009: 235-237; Yildiz, 2014: 118-120).

Adim 1: Uygun alternatifler ve alternatifler i¢in degerlendirme kriterleri
belirlenir. Kriter agirliklar ve alternatifler adina verilen degerler Esitlik 3.2 ve Esitlik
3.3’e gore tek degere indirgenir ve karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Alternatifler adina tiim kriter skorlar1 i¢in en iyi ( f]*) ve en kotii ( f]_)

degerleri belirlenir. Kriterler i¢cin amaglarina gore farkli hesaplama yapilir. Fayda
kriteri i¢in Esitlik 3.18’e gore, maliyet kriteri i¢in Esitlik 3.19’a gore hesaplama
yapilir.

fi* = max Xx;;, fi_ = m.inxij ] =12, ..,n (318)
i l

fi =minx;, fm=maxx; j=12.,n (3.19)
[ i

Adim 3: Tim alternatifler icin ortalama grup faydasi (S;) ve maksimum

pismanlik (R;) degerleri hesaplanir.
Si = Xjeawi(ff = i)/ (7 = f77) (3.20)
Ri = max|w; (f;" = fi))/(fi = f;7)] (3.21)
burada w;, toplami 1 olmak tizere kriter agirliklarini ifade eder.

Adim 4: Ortalama grup faydasi ve maksimum pismanlik hesaplandiktan sonra
alternatiflerin performansini siralamak adma (Q;) degerleri tim i = 1,2, ..., m igin

hesaplanir.

Q= (v(Si=5/(5" =S+ (1 -v)(R; —R)/(R"—R")) (322
Burada

S* =miinSl- , ST = maxs§;

R* = minR; , R™ = maxR;
l l
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degerlerini ifade ederken v degeri ¢ogunluk i¢in maksimum grup faydasini ifade eder.
Diger taraftan 1 — v ise kars1 fikirdekilerin minimum pismanhiginin agirligini ifade

eder.

v> 0.5 ¢ogunlugun oyu
v = 0.5 uzlasik birlik
v < 0.5 reddedilme

olmak {izere v karar verme stratejisinin maksimum grup faydasinin agirligidir.

Adim 5: S, R, Q degerleri i¢in siralama listesi olusturulur ve bunun sonucunda
alternatifler arasindaki siralama belirlenir.

Adim 6: Q; (minimum) degerlerine gore siralanan a’ alternatifi asagida
belirtilen iki kosulun saglanmas1 durumunda uzlastirict ¢oziim olarak onerilir.

C4 : Kabul edilebilir avantaj

Q(a") —Q(a’) = DQ

burada a’’ degeri, Q siralama degerine gore siralamada ikinci siray1 alan ve a’ degeri
de birinci siray1 alan alternatiftir.

DQ = 1/(m — 1) ; m alternatif sayisin1 ifade eder.
C, : Karar vermede kabul edilebilir durum

Alternatif a’, S ve/veya R degerlerine gore siralamadaki en iyi alternatiftir. Bu

uzlasik ¢6zlim karar verme siirecinde istikrarhidir.

Eger C; ve C, durumlarindan en az biri saglanmazsa uzlasik ¢éziim kiimesi su

sekilde belirlenir:

e (, durumu saglanmiyorsa a’ ve a'’ alternatifleri uzlasik kiime alinir.
e (; durumu saglanmiyorsa a’,a”,..,a™ alternatifleri ve degeri
maksimum m i¢in Q(a(m)) — Q(a") < DQ kosulunu saglayan kiime

belirlenir.

Q degerleri, uzlasik ¢oziim kistaslar1 dahilinde siralanir. Siralama sonucunda

en iyi alternatif skor olarak en diisiik degeri alan alternatiflerden biridir.
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3.5.3. MOORA

MOORA (Multi-objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis)
yontemi oransal analiz temelli ¢ok amagli optimizasyon yontemidir. Yontem, ilk kez
Brauers (2004) tarafindan kamuda 0&zellestirme konusunda yaptigi c¢aligmalara
dayanarak yine ilk olarak Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan kamu
Ozellestirmeleri iizerine yapilan caligmada uygulanmistir. Ardindan bu yontem
Brauers ve Zavadskas (2010) tarafindan daha da gelistirilerek MOORA ydntemine
carpimsal form (multiplicative form) eklenerek MULTIMOORA halini almigtir
(Balezentis ve Balezentis, 2014:210).

Cok kriterli karar verme teknikleri olan AHP, TOPSIS, ELECTRE, VIKOR
vb. tekniklere gore daha yeni bir teknik olan MOORA teknigi son donemlerdeki
calismalarda sikca yer alarak literatiire girmistir (Vatansever ve Ulukdy, 2013:282).
MOORA yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri agisindan Onemli
iistiinliikleri i¢in sunlari sayabiliriz:

e Problemde tanimlanan sinirli sayidaki tiim amaclar degerlendirmeye
almak.

e Alternatiflerin amaclar iizerindeki etkilesimini kistm kisim degil bir
biitiin halinde ele almak.

e Oznel acidan agirhikli normallestirme yapmak yerine 6znel olmayan

yonsiiz deger kullanmak (Ersoz ve Atav, 2011:1).

MOORA teknigini diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
karsilastirdigimizda, Tablo 3.3.’e gore hesaplama zamaninin ¢ok az, yontemin ¢ok
basit ve matematik islemlerinin minimum oldugu goriilmektedir. Bunlarla beraber

giivenilirlik diizeyi yiiksektir (Brauers ve Zavadskas, 2012:5).

Tablo 3.3. Baz1 Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Performans Karsilastirmasi

CKKV Hesaplama Basitlik Matematik  Giivenilirlik ~ Veri Tiirii
Teknikleri Zamani Islemleri

PROMETHEE Fazla Orta Kritik  Orta Orta Karma
TOPSIS Orta Orta Kritik  Orta Orta Nicel
AHP Cok fazla Cok kritik ~ Maksimum  Zayif Karma
ELECTRE Fazla Orta Kritik  Orta Orta Karma
MOORA Cok az Cok basit Minimum Iyi Nicel
VIKOR Az Basit Orta Orta Nicel

Kaynak: Brauers ve Zavadskas, 2012:5.
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Literatiirde asagidaki MOORA yontemleri mevcuttur.

¢ MOORA-Oran Yontemi

e MOORA-Referans Noktast Yaklagimi
e MOORA-Onem Katsayisi

e MOORA-Tam Carpim Formu

e MULTI-MOORA

Multi-MOORA yo6ntemi basl basina bir yontem olmayip yukarida gosterilen
farkli MOORA yo6ntemleri sonucunda yapilan siralamalarda en son baskinlik degerine
bakarak degerlendirme yapmaktadir. Bununla beraber Multi-MOORA yo6ntemi diger
CKKYV yontemleri igerisinde dayaniklilik (robustness) acisindan en {ist seviyeye

cikmistir (Karaca 2011:24).

Bu ¢alismada Oran Metodu, Referans Nokta Yaklagimi, Onem Katsayisi, Tam
Carpim Formu yontemlerinin hesaplamalar1 ele alinmistir ve Multi-MOORA
yonteminden kisaca bahsedilmistir. Asagida MOORA yoOnteminin adimlari
gosterilmistir (Brauers ve Zavadskas, 2006:447-448; Brauers vd., 2008; Brauers ve
Ginevicius, 2009; Brauers ve Zavadskas, 2010:14; Brauers ve Zavadskas, 2012:10;
Balezentis ve Balezentis, 2014:211-213).

Oran Yontemi

Adim 1: Uygun alternatifler ve alternatifler i¢cin degerlendirme kriterleri
belirlenir. Kriter agirliklar ve alternatifler adina verilen degerler Esitlik 3.2 ve Esitlik

3.3’e gore tek degere indirgenir ve karar matrisi olusturulur.

Admm 2: Esitlik 3.6’ya gore vektor normalizasyon islemi yapilir. Burada 7;;
normallestirilmis deger olup 7;; € [0; 1]°dir. Ancak bazi durumlarda bu aralik 7;; €

[—1; 1] olabilir. Ornegin problemdeki karar skorlar1 adina bazi durumlarda sektérel
olarak bir diigiis gézlenir ve bu durum karar skorlarinin negatif degere diismesine

neden olur, bu nedenle bu aralik negatif deger alabilir.
Adim 3: Esitlik 3.10’na gore agirlikli normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 4: Normalize karar matrisini agirliklandirma isleminden sonra olusan

matriste kriterlerin amaglar1 adina maksimum veya minimum amaglar tespit edilir ve
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bunlar maksimum amaglar ve minimum amaglar olarak ayr1 ayri toplanir. Toplanan

maksimum amagcli kriterlerden minimum amacli kriterler ¢ikartilir.

Vi =20 viy = Xiegea vy (3.23)
Burada j = 1,2, ..., g maksimize edilecek degerler, j = g+ 1,g + 2, ....,n minimize

edilecek degerler ve v;;, agirliklandirilmig normalize matris olmak iizere; y;, Ii.

JE)
alternatifin tiim kriterlere gore normallestirilmis degerlendirilmesidir. Elde edilen
y; ’ler siralanarak islem tamamlanmis olur. En yiiksek y;” degerini alan alternatif en iyi

performansa sahiptir.
Referans Nokta Yaklagimi

Referans Nokta Yaklagimi oran yontemine dayanir. Oran yontemine ek olarak
her kriter adina eger ama¢ maksimizasyon ise ilgili kriter i¢in maksimum referans
noktalari, ama¢ minimizasyon ise ilgili kriter i¢cin minimum referans noktalar

belirlenir.

Adim 1: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulduktan sonra bu degerler
tizerinden belirlenen fayda kriteri i¢in maksimum, maliyet kriteri i¢in minimum

referans noktalarinin (vj) her v;;°den olan uzakliklari Esitlik 3.24’¢ gore bulunur.

|vj — v (3.24)

Burada v, i. alternatifin j. kriterdeki agirlikli normallestirilmis degerini, v, j. kriterin

agirlikli normalize matristeki referans noktasini (max veya min) gosterir.

Adim 2: Uzaklik degerleri hesaplandiktan sonra Esitlik 3.25’te belirtilen
Tchebycheff Min-Maks Metrik islemi uygulanir. Ardindan siralama iglemi yapilir.

miin {m]ax(vj — vl-j) } (3.25)
Onem Katsayist

Normallestirme sonucunda kriter oranlarinin 1°den kii¢iik olmasindan dolay1
kriterlerin birinin digerinden daha 6nemli oldugu beklenemez. Fakat bazi durumlarda

bazi kriterlerin diger kriterlere gore daha 6nemli oldugu vurgulanabilir. Bu durumda,
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bir kriterin 6nem degerini artirmak i¢in normalize edilmis kriter degeri 6nem katsay1

ile carpilir. Agirhiklandirma islemi y; Esitlik 3.26’ya gore hesaplanir.

yi = }C']=1 Wj.Tij — 27=g+1 W;. Tij (3.26)
Burada w; 6nem katsayisi, j = 1,2, ..., g maksimize edilecek degerler ve j = g + 1,
g+ 2,...,n minimize edilecek degerler ve Z?zl w; =1 olmak iizere, y;, .
alternatifin 6nem katsayis1 ile carpimindan sonra tiim kriterler adina degerlendirilmis

halidir.

Referans Noktas1 Yaklasimi icin Onem Katsayisi ise Esitlik 3.27’ye gore

hesaplanir.

Tam Carpim Formu

Tam c¢arpim formu yontemi kriterlerin maksimizasyonunu amacglarken bunun
yani sira ¢arpimsal fayda fonksiyonunu minimize eder. Burada agirlikli normalize
karar matrisindeki fayda kriterleri ¢arpiminin maliyet kriterleri ¢arpimina boliinmesi
islemi gerceklestirilir. Amag, fayda maliyet oram1 iizerinden performans

degerlendirmesi yapmaktir. Tam Carpim Formu (U;) Esitlik 3.28’e gore hesaplanir.

A.
U, = B—; (3.28)
Burada A; = ]_[‘]g=1 vij ve By =[lj-g41vij esitliklerini ifade eder. U; degeri i.
alternatifin kullanim derecesini ifade ederken esitligin pay kisminda maksimize

kriterler payda kisminda ise minimize kriterler yer alir.

Multi-MOORA Yontemi

Multi-MOORA yo6ntemi Oran Yontemi ve Referans Noktast Yaklagimina ek
olarak Tam Carpim Formu yontemi eklenmesi ile elde edilen sonuglarin baskinlik
siralamas1 yapilarak daha dayamikli bir siralama elde etmek icin gelistirilmistir.
Mevcut alternatifler i¢inde herhangi bir alternatifin digeri tizerindeki etkisine baskinlik
denir. Multi-MOORA uygulamada baskinlik, gecislilik ve denge durumu

ozelliklerinden yararlanir.
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Bu c¢alismada  farkli  yoOntemlerin  sonuglarinin  karsilastiriimasi
amaclandigindan Multi-MOORA y6ntemi uygulanmayacaktir. Bunun yerine agirlikli
oran, agirlikli referans noktasi ve agirlikli tam carpim formlarinin sonuglari ayr ayri

karsilastirilacaktir.

3.5.4. WASPAS

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yontemi 2012
yilinda Zavadskas vd. tarafindan tasarlanmistir (Madic vd, 2014:80). WASPAS
yontemi Agirlikli Toplam Model (Weighted Sum Model) ve Agirlikli Carpim Model
(Weighted Product Model) seklinde iki farkli modeli birlestiren ¢ok kriterli karar
verme yOntemidir. Bu sekilde birlestirilmis yontemin tek yonteme gore Ustiinliigii
goriilmektedir. Yontemin amact siralama dogrulugunu artirmaktir (Chakraborty ve
Zavadskas, 2014). Ayrica WASPAS yontemi agirlikli biitiinlestirilmis fonksiyonun
optimizasyonunu yaparak sonuglarin c¢ikarsamasinda yiiksek tutarliligi hedefler
(Lashgari vd., 2014). WASPAS yiiksek giivenilirlik derecesi avantaji olan bir yontem
olup potansiyel alternatiflerin degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢in uygulanmaktadir
(Zolfani vd., 2013).

Zavadskas vd. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile WASPAS yontemini, tek
degerli norosofik (gercek yasamin belirsiz karakterini géz dniinde bulundurarak insan
akil yiirlitmesine dayali sistem) dizi (single-valued neutrosophic set) ile kullanarak
WASPAS-SVNS seklinde genisletmiglerdir (Zavadskas vd., 2016:89).

Asagida WASPAS yonteminin adimlari gdsterilmistir (Zavadskas vd., 2012:3-
4; Turskis vd., 2015; Tayal, 2017:374).

Adim 1: Uygun alternatifler ve alternatifler i¢cin degerlendirme kriterleri
belirlenir. Kriter agirliklar ve alternatifler adina verilen degerler Esitlik 3.2 ve Esitlik

3.3’e gore tek degere indirgenir ve karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Karar matrisi normalize edilir. Normalize iglemi i¢in fayda ve maliyet
kriteri gz oniinde bulundurulur. Esitlik 3.29’a gore fayda kriteri, Esitlik 3.30’a gore

maliyet kriteri normalize edilir.

Fayda kriteri i¢in, 7;; = ) . j=12,..,n, i=12,..,m (3.29)

)
maxX;ji
i l]

) o min x; ) .
Maliyet kriteri i¢in, T =— , j=12,..,n, i=12,..,m (3.30)

xl-]-
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Adim 3: Her bir alternatif icin kriterlerin goreceli agirliklandirma islemi
Agirlikli Toplam Modeli’ne gore hesaplanir. Optimal degeri hesaplamak adina

agirliklandirilmis matrisler alternatif bazinda toplanir.
Qi :Z?zle'.rij ) ] = 1,2,...,7’1, i = 1,2,...,m (331)

Adim 4: Ardindan her bir alternatif adina kriterlerin goreceli agirliklandirma
islemi Agirlikli Carpim Modeli’ne gore hesaplanir. Optimal degeri hesaplamak adina

agirliklandirilmig matrisler alternatif bazinda garpilir.

Pi=(r)”, j=12.,n, i=12,..,m (3.32)

Adimm 5: Her bir alternatifin birlesik optimal degeri Esitlik 3.33’a gore

hesaplanir.
K =AY wr;+ (A= DIy (ry)”, 1=0,..,1, 0<K <1 (333)

Burada A, Esitlik 3.34’¢ gore hesaplanan birlesik optimizasyon katsayisidir ve
A€[0,1]°dir. A(0.5) degeri agirlikli toplam degerinin agirlikli ¢arpim degerine esit
oldugu varsayimina dayanarak hesaplanabilir. Bu ¢alismada A birlesik optimallik
katsayis1 (0.5) alimmigtir (Q; = 0.5 ve P; = 0.5).

m
i=1 Pi

Z?:ll Qi+2§21 P

1= (3.34)

Adim 6: Son olarak siralama, alternatifler i¢in skor degerlerine bakilarak yapilir.
K; degerlerine gore yapilan siralama icin, skor degeri acgisindan en yiiksek olan

alternatif en iyi alternatif olacaktir.

3.6. BULANIK COK KRIiTERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Ikinci boliimde bahsedildigi {izere bulanik mantik kavraminda sozel
degiskenler kesin/net siirlari olmayan ve ara degerlere sahip degiskenlerdir. Kisi
goriisleri sozel olarak “cok diisiik-diisiik-orta diisiik-orta veya ¢ok kotii-kotii-orta kotii-
orta” seklinde olabilir. Bu baglamda karar vericiler veya uzman grup goriislerini s6zel

halden sayisal hale doniistiirmek icin dilsel degiskenlere ihtiyag vardir.

Uzman grup karar vericiler tarafindan sozel degiskenlerle degerlendirilen karar
problemi araclarinin tiggen bulanik sayilar seklinde ifade edilisi kriterler i¢in Tablo

3.4. alternatifler i¢in Tablo 3.5.’de gosterilmistir.
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Degiskenler

Sozel Degiskenler Ucgen Bulanik Sayilar

Cok Disiik (CD) 0.0 0.0 0.1
Diisiik (D) 0.0 0.1 0.3
Orta Disiik (OD) 0.1 0.3 0.5
Orta (O) 0.3 0.5 0.7
Orta Yiiksek (OY) 0.5 0.7 0.9
Yiiksek (Y) 0.7 0.9 1.0
Cok Yiksek (CY) 0.9 1.0 1.0

Kaynak: Chen, 2000.

Tablo 3.5. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan S6zel Degiskenler

Sozel Degiskenler Ucgen Bulanik Sayilar

Cok Katii (CK) 0.0 0.0 1.0

Kétii (K) 0.0 1.0 3.0

Orta K6tii (OK) 1.0 3.0 5.0

Orta (O) 3.0 5.0 7.0

Orta Iyi (OI) 5.0 7.0 9.0

Iyi (I) 7.0 9.0 10.0
Cok Tyi (CI) 9.0 10.0 10.0

Kaynak: Chen, 2000.

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri icin aksi belirtilmedigi siirece

n ve m sonlu sayilar olmak ftizere; K karar verici sayisini,

m=({=1,2,..,m)

alternatif sayisimive n = (j = 1, 2, ..., n) kriter sayisini temsil edecektir. Yontemlerin

uygulanmasinda tiggen bulanik sayilar kullanilacaktir ve X;; = (a;j, b;j, ¢;j ) liggen
bulanik say1 olmak tizere; a;; liggen bulanik say1 ierisinde alt degeri, b;; orta degeri

ve ¢;; ust degeri ifade edecektir.

Asagida Bulamik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulantk MOORA, Bulanik
WASPAS yontemlerinden bahsedilecektir.
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3.6.1. Bulamik TOPSIS

Bulanik TOPSIS yontemi, normalize edilis acisindan dogrusal normalizasyon
ve vektorel normalizasyon olmak {izere iki agidan ele alinmistir. Bulanik dogrusal
TOPSIS ve bulanik vektorel TOPSIS yontemleri normalize edilis ve ideal ¢6ziime

yaklagim agisindan farklilik gostermektedir.

Asagida Bulanik TOPSIS yonteminin adimlari verilmistir (Chen 2000; Chu
2002, Chu ve Tsao 2002; Cascales ve Lamata 2012).

Bulamik TOPSIS Dogrusal Normalizasyon

Adim 1: Uygun alternatifler ve alternatifler i¢in degerlendirme kriterleri
belirlenir. Dilsel degiskenler yardimiyla, K tane karar vericinin alternatifler i¢in
verdikleri karar degerleri Tablo 3.5.'e gore, kriterler i¢in verdikleri karar degerleri ise
Tablo 3.4.'e gore iliggen bulanik sayilara doniistiiriiliir. K tane karar vericinin
alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi sonucu olusan degerler tek bir degere

indirgenir.

%y = [%)" (D)Fy? () o (D)% (3.35)
Burada %;;%, K. karar vericinin verdigi karar degerini gosterir.

Wy =~ [0 (DT () .. (0] (3.36)
Burada WjK , K. karar vericinin verdigi 6nem agirligini gosterir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra karar matrisi

olusturulur.
¢ G ... Cn
A X1 X2 v Xp _
D = AZ X1 X2 X1 W = [Wl,wz,"',wj‘ ,"',Wn] (337)
S cee xl]
Am J?ml fmz fmn

burada %;; = (a;j, b;j, ¢;j ) ve W; = (Wjy1, Wj2, Wj3) liggen bulanik sayilar olup D bulamk

karar matrisini, W ise bulanik agirliklar matrisini gostermektedir.

Adim 3: Karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim karar matrisinin
normalize edilmesidir. Normalize bulanik karar matrisi fayda kriteri i¢in Esitlik 3.39’a

gbre maliyet kriteri icin ise Esitlik 3.40°a gdére normalize edilir ve normalize bulanik
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karar matrisi (R) elde edilir. Bu normalize islemi icin lineer dlgek déniisiimii

kullanilmaktadir.

R=1ry] (3.38)

B fayda kriteri i¢in:

s _ (% by Cij _ ;
fij=\—= = =) » ¢ =maxc; , JEB (3.39)
Cj Cj Cj l

C maliyet kriteri i¢in:
T TR a; = mina;; JEC (3.40)
L] Cij ) bij ) aij 9 J i ij ’ .

Burada #;;(Vi,j) normalize edilmig liggen bulanik sayilardir. Normalize edilen bu

degerler [0,1] araliginda yer alir.

Adim 4: Normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra
agirliklandirma yapilarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulur. Buradaki amag
karar kriterlerinin  birbirinden farkli O6nem derecelerini dikkate almaktir.
Agirliklandirma islemi normalize edilmis karar matrisi ile tek degere indirgenmis
kriter agirliklarinin carpimini ifade eder. Agirlikli normalize Esitlik 3.41°e gore

olusturulur.

V=9 ,i=1,2,...m j=1,2,..,n (3.41)

]mxn
Burada, 7;; = 7;; @ w; ‘dir.
> Vij ij J

Adim 5: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi elde edildikten sonra bulanik
pozitif ideal ¢dziim (BPIC, A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (BNIC,A™) Esitlik
3.42’ye gore olusturulur.

A= (D1,03,,0p), A~ = (D1,05,,Up) (3.42)
Burada v; = (1,1,1) ve v; =(0,00) j=1,2,-,n’dir

Adim 6: Her bir alternatifin pozitif ideal ¢oziime (A*) ve negatif ideal

¢coziime (A™) olan uzakliklar1 hesaplanir.



68
Pozitif ideal ¢oziim:
D =Y d (D, 7)) i=12,m (3.43)
Negatif ideal ¢oziim:

Di_ — ?:1 d (ﬁij' ﬁj_) 1 = 1'2' e m (344)

Burada d; iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermektedir.

m = (aq,a,,a3) ve i = (by, by, b3) iki liggen bulanik sayiyr ifade etmek

lizere bu sayilar arasindaki uzaklik vertex yontemi ile hesaplanabilir (Chen,2000:3).

d(m, 7)) = /1/3[(a; — by)? + (az — by)? + (az — b3)?] (3.45)

Adim 7: Vertex yontemi yardimiyla pozitif ideal ¢6ziim uzakliklarinin (D;") ve
negatif ideal ¢oziim uzakliklarinin (D;) hesaplanmasinin ardindan alternatiflerin
siralamasini olusturmak i¢in her alternatife iliskin yakinlik katsayilar1 (CC;) asagidaki

gibi hesaplanir.
D; .
CC; = D*+‘D_ ,1=1,2,--,m (3.46)
i

Herhangi bir alternatif icin (4;) yakinhk katsayist (CC;), 1’e yaklastikca
alternatif A; pozitif ideal ¢éziime o oranda daha yakin ve negatif ideal ¢6ziime o
oranda daha uzak olacaktir. Ayn1 sekilde 4; i¢in CC;, 0’a yaklastik¢a A; negatif ideal
¢Oziime o oranda daha yakin ve pozitif ideal ¢6ziime o oranda daha uzak olacaktir.

Yakinlik katsayisina gore tiim alternatifler igin siralama olusturabilir ve bu
siralama sonucunda en iyi alternatif secilebilir. Her bir alternatifin degerlendirme
durumlarim1 tanimlamak igin [0,1] aralig1 bes esit par¢aya boliiniir. Boliinen bu
araliklar icin sozel degiskenler olusturulur. Bu smiflar ve karsilik sézel karsililari

Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Bulanik TOPSIS Kabul Kosullar1

Yakinhk Katsayis1 (CC;) Degerlendirme Durumu
CC; €]0.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir
CC; €]0.6,0.8) Kabul edilir

CC; €[0.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir
CC; €[0.2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir
CC; €10.0,0.2) Tavsiye edilmez

Kaynak: Chen vd., 2006.
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Her bir alternatifin mevcut durumunu belirlemek i¢in Tablo 3.6.’ya ve karar
kurallarina dayanarak sozel degiskenler kullanilabilir. Herhangi iki alternatif degerinin

ayni sinifa girmesi durumunda siralama yakinlik katsayilarina bakilarak yapilir.
Bulanik TOPSIS Vektorel Normalizasyon

Adim 1: Bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra vektorel normalizasyon

matrisi Esitlik 3.47°ye gore olusturulur.

f‘l'j =XU/1/Z:Z:[(XU)2 . ] = 1,2,...,n B i= 1,2,...,m (347)
Burada x;; degeri, j. kriterin i. alternatif adina olan degerini gosterir.
Adim 2: Esitlik 3.41°e gore karar matrisi agirliklandirilir.

Adim 3: Esitlik 3.48."¢ gore hesaplanan pozitif ideal ¢oziim (A*), kriterlerin

agirlikli normalize karar matrisindeki en iyi performans degerini gosterir.
A ={v], .., 05} = {(max.ﬁi,-,j E])}{(m_in By j e/)} i=1,2,..,m (3.48)

Esitlik 3.49’a gore hesaplanan negatif ideal ¢oziim (A™), kriterlerin agirlikl

normalize karar matrisindeki en kotii performans degerini gosterir.
A= ={D],.., U} = {(miin »Vij J e])} {(m;'_ax,TNJl-j,j E]')} i=12,...m (3.49)
Burada J fayda kriteri ile iliskili olup J' ise maliyet kriteri ile iligkilidir.
Adim 4: Her bir alternatif i¢in pozitif ideal ¢dziime (D;) ve negatif ideal

¢oziime (D;") olan uzakliklar hesaplanir.

1
ﬁi* = {Z7=1(1~7ij - 5}_4-)2}5, i=12..,m (3.50)

1

D ={X}.(By - )P, i=12,..,m (3.51)
Burada m boyutlu Oklid uzakligindan yararlanilmstir.

Adim 5: Siralama degerleri olan (R;)’ler Esitlik 3.52’ye gore hesaplanir. Elde
edilen siralama degerleri alternatiflerin elde ettikleri basar1 durumunu temsil eder. En

ylksek degere sahip olan alternatif en iyi performansa sahip demektir.
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i i=12,..,m (3.52)

Ardindan elde edilen (R;) degerleri durulastirilir. Her alternatif icin olusan
ticgen bulanik siralama degerleri Esitlik 3.53’e gore durulastirilir.
1 fa;j+4b;+c;
I%%(Ri) = 5(—2 ) (3.53)
Burada R; degeri 0 ile 1 arasinda bir deger alir. i. alternatif i¢in R; degerinin
1’e yakin olmasi durumu, i. alternatifin performans siralamasinin yiiksek olmasi

demektir. Ayn1 sekilde bu degerin 0’a yakin ¢ikmasi durumunda performans sirasi

diisiik olacaktir.

Adim 6: Son olarak alternatifler arasinda tercih siralamasini belirlemek igin
durulastirilmis alternatif degerlerden pozitif ideal ¢oziime en yakin olani tercih edilir.
Acikea goriildiigii gibi bu degerin pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal ¢6ziime

ise en uzak olmasi beklenir.
3.6.2. Bulanik VIKOR

Asagida Bulanik VIKOR yonteminin adimlari verilmistir (Akytiz, 2012; Chen
ve Wang, 2009; Moeinzadeh ve Hajfathaliha, 2009; Opricovic, 2011).

Adim 1: Her bir alternatif icin degerlendirme kriterleri ve uygun dilsel
degiskenler tanimlanir. Kriter agirliklar: ve alternatifler adina verilen degerler Esitlik

3.35’e ve Esitlik 3.36’ya gore tek bir degere indirgenir ve karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Her bir kriter i¢in en iyi bulanik deger fj* = (a]’-*, b;, cf) ve en kotii

bulanik deger fj_ = (aj_, bj_, Cj_) belirlenir.

Eger j. kriter fayda kriteri ise, I? fayda kiimesi i¢in Esitlik 3.54 kullanilir.

fi =maxf;, f7=minf;, jeI’, j=12..n (3.54)

Eger j. kriter maliyet kriteri ise, /¢ maliyet kiimesi i¢in Esitlik 3.55 kullanilir.

fj*:miinfij' fj‘:miaxfij , JEI© ,j=12,..,n (3.55)
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Adim 3: En iyi ve en kotii bulanik degerler belirlendikten sonra bu degerler ile
bulanik karar matrisindeki degerler arasindaki farklar hesaplanir. Kriter fayda (I?)

kriteri ise Esitlik 3.56 kriter maliyet (I1¢) kriteri ise Esitlik 3.57 kullanilir.
Dyj=F ©%)/(c;—a7) jel’ (3.56)
Dy=@OF)/(i—-a) jeI (3.57)

Adim 4: Tim alternatif adina kriter degerlerinin en iyi bulanik degere

a

uzakliklarmmn toplam degerleri S; = (Sl- ,SP,s¢ ) ile j. kritere gore tiim alternatiflerin

en koti bulanik degere olan maksimum uzaklik degerleri R; = (R% R?,Rf)

hesaplanir. w; kriter agirliklarini gostermek tizere S; ve R; degerleri Esitlik 3.58’¢ ve

Esitlik 3.59’a gore hesaplanir.
S = Z;}=1@ (Wj &K d~ij) (3.58)

R, = Mf\x(wj ® djj) (3.59)

Burada S bulamk agirlikli toplam degeri ifade ederken R degeri ise bulanik agirlikli

maksimal degeri ifade eder.

Adim 5: Bu adimda ise grup faydasma ve karsit goriistekilerin minimum

pismanligina dayanan [ Qi = (Qf, Qf’, Qf) , 1 =1,2,...,m] degeri hesaplanir.
Q:=v($5;©5)/5COSHDU-v(ROR)/(RCOR?) (3.60)

Burada $*, S7¢, R*, R~¢ degerlerinin hesaplanmasi sdyledir;

$*=min§;, , $¢=maxS¢ (3.61)
l

l

R*=minR; , R~ =maxRf (3.62)
L

l

v degeri maksimum grup faydasini saglayan stratejinin agirligini belirlerken; (1 — v)
degeri ise bireysel pismanlik agirligini belirtmek i¢in kullanilir. Stratejilerde uzlagsmaci
durum i¢in v = 0.5 alinabilir. Burada n kriter sayisin1 gostermek {izere v degeri v =

(n+1)/2n, (w+0.5(n—1) /n = 1’den) seklinde hesaplanabilir.
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Adim 6: Elden edilen sonuclar hali hazirda tiggen bulanik sayilardir. Bu sayilar
S; = (S8,82,5¢), R = (R%RP,R?), Q; = (QF,QP, Qf) olmak iizere her biri Esitlik
3.63’e¢ gore durulastirilir. Durulagtirilan bu degerlerden sirasiyla S;, R;, Q; indeks
degerleri elde edilir. Burada bulanik sayilar1 durulastirmak adina 2.agirlikli ortalama

yontemi kullanilmastir.
Crisp(N) = (b +a+c)/4 (3.63)

S;, R;, Q; icin elde edilen duru degerler kiigiikten biiytlige siralanir. En kiigiik

Q; indeks degerine sahip olan alternatif problemde en 1yi segenek olarak kabul edilir.

Adim 7: S;, R;, Q; degerleri i¢cin siralama sonuglarinin ardindan en kiigiik Q;
degerine sahip alternatifin en iyi secenek oldugunun kararmma varmak i¢in asagida

verilen kosullarin saglamasi yapilir.

Kosul 1- Kabul edilebilir avantaj: Q; indeks siralamasinda en iyi alternatif ve
en 1iyi ikinci alternatif arasindaki farkin esik degerini (D(Q)) asan bir fark olmasi

kosuludur.

Q(a") —Q(a") =2 D(Q) (3.64)

Burada a' degeri Q; tarafindan siralanan listede en iyi ikinci alternatifi (en
diisiik ikinci puan) temsil ederken a’ degeri (en diisiik puan) ise en iyi alternatiftir. m

alternatif sayisin1 gostermek tizere esik degeri Esitlik 3.65’e gore hesaplanir.

D(@)=1/(m—-1) (3.65)

Kosul 2- Kabul edilebilir istikrar: En iyi skor degerine sahip olan a’ alternatifi

S ve/veya R indeks degerlerinden birinde en iyi se¢enek olmalidir.

Eger Kosul 1 saglanmiyorsa ve Q(a™) —Q(a') < D(Q) ise a™ ve a’

™ uzlastirict ¢oziimlerin

ayni/benzer uzlastirici ¢oziimdiir. Bu durumda a’,a”, ..., a
ayni/benzer olmasi sebebiyle a’ kiyaslanacak bir iistiinliige sahip degildir. Eger Kosul
2 saglanmiyorsa a’ kiyaslamali bir Gstiinliige sahip olmasina karsin karar vermede
istikrar yoktur. Bundan dolay1 a’ ve a'’’nin uzlastiric1 ¢6ziimii aynidir (Moeinzadeh

ve Hajfathaliha, 2009: 1640).
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Asagida Bulanik MOORA yonteminin adimlar1 verilmistir (Brauers ve

Zavadskas, 2006:447-448; Karande ve Chakraborty, 2012:15-16; Balezentis ve

Balezentis, 2014: 211-213).

Oran Yontemi

Adim 1: Her bir alternatif icin degerlendirme kriterleri ve uygun dilsel

degiskenler tanimlanir. Kriter agirliklar1 ve alternatifler adina verilen degerler Esitlik

3.35’e ve Esitlik 3.36’ya gore tek bir degere indirgenir ve karar matrisi olusturulur.

Karar matrisini elde ettikten sonra vektdr normalizasyonu ile normalize bulanik

fod — (4@ ..b ..C
karar matrisi 7;; = (7,735, 73]

i ) olusturulur.

a
xl-j

rs =

T el ety

i Jﬁl[(x%)2+(xfj)2+(xﬁ)z]

c
xij

U J?:l[(x%)2+(xf’f)2+("ff)z]

Adim 2: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olugturulur.

a — . 1@
vij VV].TU
b _ b
vij VVj.Tij
C —w. 1l
vij VV].TU

(3.66)

(3.67)

(3.68)

(3.69)

(3.70)

(3.71)

Adim 3: Oran yontemine gore fayda ve maliyet kriterleri agisindan her bir

alternatifin siralamalar1 Esitlik 3.72’ye gore hesaplanir.

~ g ~ n ~
Yi = Lj=1Vij — Xi=g+1 Vi

(3.72)

Burada Z]‘qzl U ,1,..., g icin fayda ve Z;Lgﬂ ¥;j ,g + 1, ..., nicin maliyet kriteridir.
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Diger bir ifadeyle fayda kriteri i¢in:

yit=Slavh , jeJm™ (3.73)
+b _ \n b . max

Yio =kj=1Vij » J€J (3.74)
yi¢=Yv , jEJ™ (3.75)

Burada ;" i. alternatifin agirlikli normalize karar matrisindeki tiim fayda kriterleri igin

aldig1 degerler toplamini ifade eder.

Maliyet kriteri i¢in:

yit =X} vl , jejmn (3.76)
yit =3t v , jejmn (3.77)
yi¢=XYlv , jejmn (3.78)

Burada y; i. alternatifin agirlikli normalize karar matrisindeki tiim maliyet kriterleri

icin aldig1 degerler toplamini ifade eder.

Adim 4: Her bir alternatifin fayda ve maliyet kriteri agisindan performans
degerleri elde edildikten sonra bu degerler durulastirilir. ; (y{‘, yP, yf ) ticgen bulanik
say1 olmak tizere durulagtirma Esitlik 3.79’a gore yapilir.

-y (vl -vE)

BNP; = . +ye i=12..,n (3.79)

Burada BN P;(best non-fuzzy performance) i. alternatifin bulanik olmayan degerini
ifade eder. Sonug olarak siralama yapildiginda BN P degeri yiiksek olan alternatif karar

problemi i¢in iist sirada yer alir.

Referans Noktas1 Yaklasimi

Adim 1: Referans Noktas1 Yontemi yaklasimi oran yontemine dayanir. Oran
yontemine ek olarak, maksimizasyon amacli kriterler var ise maksimum noktalar, aksi
durumda minimizasyon amagcli kriterler var ise, minimum noktalar olan referans
noktalar1 (7;)’ler belirlenir. Burada j. kriter ¥; igin e8er kriter fayda kriteri ise:

7 = (max; vi, max; vl-bj , max; vf]) (3.80)
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Eger kriter maliyet kriteri ise:

T —(mmlvl min; v U) (3.81)

if ,min; v}

ij
esitligi kullanilir.

Adim 2: Fayda ve maliyet kriterleri i¢in maksimum ve minimum noktalar
belirlendikten sonra bu degerlere Esitlik 3.82’ye gore TchebycheffMin-Max islemi

uygulanir.

min (max d(7, U)) (3.82)

Burada 7;; agirlikli normalize matristeki i. alternatifin j. kriter degerini ve d(?’j, U; j)
maksimum veya minimum noktalar ile agirliklandirilmis normalize matris

degerlerinin uzakliginin degerini ifade eder. Son olarak siralama islemi yapilir.
Tam Carpim Formu

i. alternatifin genel faydas1 U] Esitlik 3.83 ile ifade edilebilir. Bu yontemde,
her bir alternatifin maksimizasyon amaclh degerleri carpilarak minimizasyon amacli

degerlerin carpimina boliiniir.
U == (3.83)

Burada A4; = (Aa Ab A5, ) = l_[]gzlfij , i=1,2,..,m olmak tlzere i.alternatifin
maksimizasyon amagli  kriterlerinin  garpimudir ve B; = (Ba B?, B¢, ) =
H}‘zgﬂ X, i=12,..,m olmak iizere i.alternatifin minimizasyon amagh

kriterlerinin ¢arpimudir.

Elde edilen Ui' sonuglar1 bulanik sayilar olup siralama islemi i¢in Esitlik

3.79’dan yararlanilarak durulagtirma islemi yapilir.

3.6.4. Bulanik WASPAS

Asagida Bulanikk WASPAS yonteminin adimlar1 verilmistir (Zavadskas, vd.,
2014; Mathew, vd, 2017; Ghorabaee, vd., 2016).
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Adim 1: Her bir alternatif i¢in degerlendirme kriterleri ve uygun dilsel
degiskenler tanimlanir. Kriter agirliklar1 ve alternatifler adina verilen degerler Esitlik

3.35’e ve Esitlik 3.36’ya gore tek bir degere indirgenir ve karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra normalize edilir.

Normalize iglemi i¢in fayda ve maliyet kriteri goz 6niinde bulundurulur.

Fayda kriteri i¢in:
7= ﬁ;] . j=12.n, i=12,..,m (3.84)
J
Maliyet kriteri i¢in:
m,in)?ij
Ty = inj , i=12,.,n, j=12,..,m (3.85)

Adim 3: Her bir alternatif igin kriterlerin goreceli agirliklandirma islemi
Agirlikli Toplam Modeli’ne gore hesaplanir. Optimal degeri hesaplamak adina

agirliklandirilmis matrisler alternatif bazinda toplanir.
Qi =XYawify;, j=12,..,n, i=12,.,m (3.86)

Adim 4: Ardindan her bir alternatif i¢in kriterlerin goreceli agirliklandirma
islemi Agirlikli Carpim Modeli’ne gore hesaplanir. Optimal degeri hesaplamak adina

agirliklandirilmis matrisler alternatif bazinda garpilir.

P=TI\(7)", j=12..n, i=12,..,m (3.87)

Adim 5: Her bir alternatif icin elde edilen Q; ve P; degerleri birer bulanik
sayidir. Q; ve P;’leri durulastirmak adia Esitlik 3.88’e ve Esitlik 3.89’a gore merkez

bolge hesaplama yontemi kullanilir.
Qi =3 (Qf + QP +0f) (3.88)

P, =2(Qf +QF +0f) (3.89)

Adim 6: Her bir alternatifin birlesik optimal degeri (K;), Esitlik 3.90’a gore

hesaplanir.

K,=AY", Q;+(1—-DY™, P, 1=0,..1, 0<K; <1 (3.90)
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Burada A birlesik optimallik katsayisidir ve A€[0,1]dir.

Adim 7: Son olarak siralama yapilir. K; degerlerine gore siralamada en yiiksek

skor degerinin alan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir
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4. BOLUM: LITERATUR TARAMASI

Gelisen teknolojiyle beraber internete erisim olanaklar1 oldukca kolaylasmstir.
Bununla beraber internetten yapilan alisveris oram oldukga artmustir. Internet
tizerinden yapilan aligveris modern bir ticari uygulama tarzi olup, maliyetleri azaltarak
sunulan mal ve hizmetlerin kalitesini artirmis ve teslimat siirecini hizlandirmistir.
Ayrica cevrimigi aligveris isletmelerin hizli bir sekilde islem yapmasini saglayarak
gelisen diinyada rekabet halinde kalmalarina yardimer olmaktadir (Rouyendegh vd.,
2018). Tiiketicilerin internet lizerinden aligveris yapma oraninin artmasiyla birlikte
internet aligveris merkezlerinin giliniimiiz ekonomisindeki piyasa degeri de oldukca

artmistir (Kumar vd., 2017:488).

Internet {izerinden alisveris tiiketicilerin alisveris aliskanliklarini degistiren bir
durum olusturmustur. Tiketicilerin iyi hizmet beklentisi, kaliteli iirlin talebi, tiiketici
beklentilerine cevap verebilme yetisi gibi durumlar yogun bir rekabet alani
olusturmustur. Bu anlamda miisterilerin beklentilerine cevap vermek ve miisteri
odakli, iyi tasarlanmis bir ¢evrimigi aligveris sitesine sahip olmak isletmeler i¢in

oldukca 6nemlidir (Cakir vd., 2018:600).

Bu caligmanin konusu c¢evrimigi aligveris sitelerinin performanslarinin ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile analiz edilmesidir. Bu baglamda bu bolimde
calisma konusu ile dogrudan ilgili olan CKKV yontemleri kullanilarak c¢evrimigi
aligveris sitelerini konu almis ¢aligmalara yer verilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalarin
hangi yontemleri, kriterleri ve alternatifleri kullandiklar1 arastirilmig ve degerlendirici
uzman grup profillerinin neler oldugu tespit edilmistir. Bu calismalarin referans
olusturmasiyla beraber literatiirdeki eksiklikler tespit edilmeye c¢alisilmis ve ¢evrimigi
aligveris sitelerinin performanslarini 6lgmek adina genis kapsamli bir degerlendirme

amaglanmistir.

Literatiirde tiiketicilerin internet ilizerinden aligveris yapmalarini saglayan
sistemlerin degerlendirilmesi adina; ¢evrimici aligveris, e-ticaret, e-perakendecilik, e-
hizmet kalitesi, internet tiiketicisi satin alma davranislari, algilanan hizmet kalitesi vb.
basliklarini konu alan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar mevcuttur. Literatiirde genel
olarak ¢evrimigi aligveris sitelerinin degerlendirilmesinde; iiriin dagitimi, kampanya,
6deme kolayligy, iiriin durumu (stok ve tedarik durumu), tasarim, teknik kapasite, bilgi

kalitesi, bilgi glivenligi, iiriin giivenilirligi, etkinlik, tatmin, miisteri hizmetleri kalitesi,
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iade olanaklar kriterleri kullanilmistir. Bu kriterler belirlenirken ¢esitli kanallardan
yararlanilmistir. Degerlendirme kriterleri; uzman gruplar, miisteri sikayetleri ve hazir
istatistiki veri kanallarindan yararlanilarak olusturulmustur. Tablo 4.1.’de ¢alisma y1ili
sirasina gore verilen g¢aligmalar igerik, kullanilan yontem, kullanilan ana ve alt

kriterler, kullanilan alternatifler bakimlarindan ayrintili incelenmis ve ¢alismalarin

sonuglarinda hangi kriterlerin kullanicilar i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir.

Tablo 4.1. Cevrimic¢i Alisverisi CKKV Yontemleri ile Degerlendiren Calismalar

Calisma ) Kullanilan
Yazar Icerik
Yih Yontemler
Kong ve Liu 2005 Elektronik tlf:aret basarl'faktorlermm Bulank ALP
incelenmesi
Sanal magazalarin web sitelerinin
Diindar vd. 2007 miisterilerin begenileri agisindan Bulanik TOPSIS
degerlendirilmesi
SURR I in 2009 Ahsyegiggpveb sitelegign rekabet Bulanik TOPSIS
avantajlarmin degerlendirilmesi
Yu vd. 2011 Elektronik tlcafet bll‘ll.g% yapl.lanmalarmln AHP-TOPSIS
degerlendirilmesi
Liu ve Fong 2011 Internet ahsvefls s1tel§r1n1n.performans ALIP
degerlendirmesi
Cabuk vd. 2012 Kapali devre f)zel a11§Ver1§ sitelerinin Bulanik TOPSIS
degerlendirmesi
Ogeiiven 2012 Ozel iiyelik ile aligveris yapilan internet Promethee-GAIA
gl sitelerinin degerlendirilmesi
Cavlak 2012 .CCVI'I.IIEIQI gllsvgrls sitelerinin tercih ANP-AHP
kriterleri lizerine bir modelleme ¢aligmasi
Aydin ve 2012 Cevrimigi aligveris sitelerinin kalitesinin Bulanik AHP-
Kahraman degerlendirmesi Bulanik VIKOR
. Internetten cevrimici alisveriste miisteri ANP-DEMATEL-
Chiu vd. 2013 memnuniyetinin degerlendirilmesi VIKOR
Elektronik aligveris saglayan internet
Gok ve Percin 2013 sitelerinin e-hizmet kalitesinin ANP-DEMATEL-
- - . VIKOR
degerlendirilmesi
Bulanik
Cebi 2013 Internet aligveris web sitelerinin tasarim DEMATEL-
acisindan degerlendirmesi Genellestirilmis
Choquet Integral
Omiirbek ve 2014 Cevrimigci aligveris sitelerinin ANP-ALP
Simgek degerlendirilmesi
Chen vd. 2016 Cevrimici a11$v§rlste etklh.olan faktorlerin ANP-DEMATEL
incelenmesi
Alharbi ve 2016 Elektron}'k tlc.ar.et .gehslmlnd§ risk AHP-TOPSIS
Naderpour faktorlerinin incelenmesi
Cevrimigi aligveris sitelerinin tercih .
Kumar vd. 2017 edilebilirlik durumlarmna gore Entropi-ANP-
- - . TOPSIS
degerlendirilmesi
Web ve islem esneklik boyutlarmin Delphi-Bulanik
Kumar ve Dash 2017 degerlendirilmesi TOPSIS
Bulanik Delphi-
Liu 2017 Cevrimigci aligveris sitelerinin kalitesinin DEMATEL-
degerlendirmesi ANP-Bulanik
VIKOR
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Tablo 4.1.’in devami Cevrimi¢i Aligverisi CKKV Yontemleri ile Degerlendiren
Caligsmalar

alisma S Kullanilan
Yazar ¢ Ylsll Teerik Yontemler
Cakir vd 2018 Cevrimigi 6zel aligveris sitelerini SWARA- WASPAS
) degerlendirmesi
Rouyendegh 2018 Elektronik aligveris hizmeti saglayan web AHP-IFT
vd. sitelerinin degerlendirilmesi

Kong ve Liu (2005) e-ticaret basar1 faktorlerini incelemek ve gelistirmek adina
yaptiklar1 ¢calismada 5 ana kriter altinda 17 alt kriter i¢in degerlendirme yapmuislardir.
Internet iizerinden ticaret icin basar1 faktdrlerini siralamada bulamk AHP yontemini
kullanmiglardir. Bu asamada karsilastirma matrisleri i¢in Saaty tarafindan gelistirilen
1-9 6l¢ek kullanilmistir (Kong ve Liu, 2005:407). Calisma sonunda 5 ana kriter olan
giiven, sistem kalitesi, icerik kalitesi, ¢evrimici servis ve kullanim ana kriterleri igin
yapilan siralamada en 6nemli kriter giiven ve ¢evrimici servis olarak ortaya ¢ikmistir.
Bununla beraber giiven faktorii altinda giivenlik alt kriteri, ¢evrimigi faktorii altinda
ise siparisi takip edebilme durumu alt kriteri en etkili alt kriter olarak ortaya ¢ikmustir.

Hiyerarsik yap1 Sekil 4.1.de verilmistir.

En Basarili Faktor

v v L v v
Glven Sistem Kalitesi icerik Kalitesi Cevrimigi Servis Kullanim
y A A A y
. Gorsellik . Siparis Takip A Bilgi
. Geri Donlis . Gincelleme Edebilme e Hai
. . Siresi Periyodu Durumu . -
% G.uv.e-nllk . Sayfa Yikleme . Anlasilabilirlik o Hesaplari e EneelliServisi
. Gizlilik Hizi y Yerindelik Kontrol . Sikga Sorulan
°  24saat e Dogruluk Edebilme illja%z
ulagilabilirlik e  Odeme
Segenekleri

Sekil 4.1. Kong ve Liu’nun Hiyerarsik Yapisi
Kaynak: Kong ve Liu, 2005:407.

Internet iizerinden aligveris sistemleri; tiiketicilerin mal ve hizmetleri fiziki
yere bagli olmaksizin onlari satin alabilmesi, satin alma sirasinda onlart gorebilmesi,
alternatif se¢imler yapabilmesi, diger mallar ile kiyaslama yapabilmesi olanaklarini
saglayan web tabanli sistematik yazilima ve donanima sahip bir sanal magazalar

biitiiniidiir (Diindar vd, 2007:290). Bu baglamda Diindar vd. (2007) ¢evrimigi aligveris
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sitelerini miisterilerin begenileri agisindan degerlendirme ¢alismasini yapmislardir.
Daha once internet ortaminda aligveris yapmis 4 tane uzman karar verici tarafindan
degerlendirilen sanal magazalar, tiggen bulanik sayilar kullanilarak bulanik TOPSIS
yontemi ile analiz edilmistir. Cevrimigi aligveris sitelerini degerlendirme adina bu
calismada, 4 alternatif site olan Ideefixe, Weblebi, Bidolu, Hepsiburada sanal
magazalar1 dizayn, iirlin ¢esitliligi, miisteri hizmetleri, bilgi zenginligi olmak iizere 4
kriter altinda degerlendirilmistir. Kriterler literatiirde daha 6nce kullanilan kriterler ve
miisteriler i¢in 6nemli oldugu diisiiniilen kriterler temel alinarak olusturulmustur.
Calismada begeni siralamasi Hepsiburada, Bidolu, Weblebi, Ideefixe seklinde

olusmustur.

Sun ve Lin (2009) cevrimigi aligveris sitelerinin rekabet avantajlarini
degerlendirmiglerdir. Caligma Tayvan’daki siteler iizerine yapilmistir. Literatiirdeki
caligmalar incelenmis ve 3 ana kriter i¢in 12 alt kriter ile degerlendirme yapilmustir.
Ozel bekletme maliyeti icin; Chiu (2006), Coase (1988), (Williamson, Wachter,
Harris, 1975) caligmalari, web sitesi hizmeti kalitesi i¢in Parasuraman, Zeithaml, ve
Berry (1985, 1988a), Parasuraman (1988a, 1988b), Wu, ve Wang (2009), Keeney
(1999), Devaraj (2002), Lai Chen, ve Lin, (2007), Oliveira (2007) ¢calismalar1 ve son
olarak teknoloji kabul faktorii i¢in Chiu (2006), Coase (1988), (Williamson, Wachter,
Harris, 1975) calismalar1 referans alinmistir. Bu kriterler altinda bulanik TOPSIS
yontemini kullanarak 4 alternatif olan Taiwan Yahoo, PCHome, Unimall, eBay i¢in
degerlendirme yapilmistir. Calisma sonucunda PCHome sanal aligveris sitesi ilk siray1
almistir. Kriter 6nem siralamasinda ise web sitesi hizmeti kalitesi alt kriteri olan

giivenlik en 6nemli kriter olmustur.

Yu vd. (2011) Cin'de yaptiklar1 calismalarinda internet e-ticaret birligi
yapilanmalarmi degerlendirmislerdir. Uzman grup gorlisleri  dogrultusunda
olusturulan kriter listesi {iirlin (fiyat ve c¢esitlilik), tasarim (goriiniim ve kolay
kulllanim), teknoloji (glivenlik ve kavrama), servis kalitesi (giivenilirlik ve giivenlik),
dagitim kanallar1 (hiz) olmak iizere 5 ana kriter ve parantez i¢cinde belirtilen 9 alt kriter
olarak tasarlanmistir. Caligmada oncelikle tiggen bulanik sayilar1 kullanarak bulanik
AHP temelli bir agirliklandirma yapilmis ve daha sonra bulanik TOPSIS yontemi ile
iiriin, tasarim, teknoloji, servis kalitesi, dagitim kanallar1 kriterlerini incelemislerdir.
Calismada bulanik AHP agirliklandirma yontemine gore giivenlik en dnemli kriter

olarak ortaya ¢ikmistir.
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Liu ve Fong (2011) Cin’deki en ¢ok bilinen 5 ¢evrimigi aligveris sitesinin
performanslarini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calismada Taobao, Joyo Amazon,
DangDang, PaiPai, Tom eBay 5 alternatif olmak iizere ve bunlar1 degerlendirmek
adma teslim hizi, {irtin bulunabilirligi, 6deme giivenligi, bilgi giivenilirligi, tirlin
cesitliligi olmak iizere de 5 kriter vardir. Degerlendirme kriterleri daha 6nce Cin’de
yapilan bir calismadan elde edilen miisteri anketi sonuclar1 kullanilarak
olusturulmustur. Analitik ag silireci yontemi ile c¢evrimici aligveris sitelerinin
performansi dl¢iilmiis ve ¢cikan sonucta Tom eBay internet lizerinden aligveriste en 1yi

performansa sahip site olmustur.

Internet ortamindan alisveris Tiirkiye’de oldukca yayginlasmistir. Bunun
nedeni indirim firsatlari, iade secenekleri, kolayca evden veya herhangi bir yerden
aligveris imkani1 sunmasi, aninda kampanyalara ve {riinlere ulasim kolaylig1 olarak
gosterilebilir (Cabuk vd., 2012:37). Cabuk ve vd. (2012) Tirkiye’de bulunan yalnizca
tiyelerin uygun kampanyalardan yararlanabildigi kapali devre aligveris sistemi olarak
tanimlanan 6zel aligveris sitelerini degerlendirmislerdir. Calismada 4 alternatif olan
Daybuyday, Limango, Markafoni, Trendyol alisveris siteleri, 4 kriter olan etkilesim
imkani, sanal islem kalitesi, bilgi icerigi ve dizayn kriterleri altinda bulanik TOPSIS
yontemi ile degerlendirilmistir. 5 kisilik uzman grup goriisleri altinda alinan dilsel
degisken skor degerlerinin siralamasi bulanik TOPSIS yontemiyle belirlenmistir.
Sonug olarak bilgi igerigi en Onemli kriter olurken Markafoni en begenilen site

olmustur.

Ozel alisveris sitelerinin olusumu ¢evrimici alisveris kavramina farkli bir boyut
kazandirmistir. Bu siteler bazi tiiketicilerin vazgegilmez bir pargast olmustur. Bu
nedenle tiiketiciler bu sitelerden aligveris yapmak i¢in yogun caba sarf etmektedir. Bu
durum en iyiyi se¢me isteginden dolay1 6nemli bir karar alma problemi olarak ortaya
cikar (Ozgiiven, 2012:196). Bu baglamda Ozgiiven (2012) 6zel iiyelik ile aligveris
yapilan A, B ve C kodlu 3 ¢evrimigi aligveris sitesini Promethee siralama yontemi ve
GAIA gorsel yontemini kullanarak degerlendirmistir. Calismada giincel kampanya
sayist, indirim c¢ekleri, taksit imkani, kampanyali kredi kart1 sayisi, kampanya
gecerlilik siiresi ve teslimat siiresi olmak iizere 6 kriter ele alinmistir. Calisma
sonucunda kriterler acisindan en yiiksek dneme sahip kriter teslimat stiresi, en diisiik

oneme sahip kriter kampanya olarak ¢ikmuistir.
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Cavlak (2012) c¢evrimigi aligveris sitelerinin tercih kriterleri {izerine bir
modelleme olusturmay1 amaglamistir. Cevrimici aligveris sitelerini olduk¢a genis bir
yelpazede degerlendiren ¢alismada 8 ana kriter ve ana kriterler altinda toplam 22 alt

kriter belirlemistir. Calismada degerlendirilen kriterler Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Cavlak’in Caligmasinda Degerlendirilen Kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler
Miisteri hizmetleri Calisma saatleri, Irtibat kanallar1, Personel tavir ve
performansi yetkinligi, Cevap verme siiresi, Servis sartlari

o Web sitesi tasarimi (gorsel agidan), Web sitesi kullanim
Web sitesi performansi .
kolaylig1 (kategorizasyon ve filtreleme)

Uriin ile ilgili kriterler Sunulan bilgi kalitesi, Uriin gesitliligi, Uriin fiyat:
. Kapida 6deme imkani, Taksitli aligveris imkani, Pesin
Odeme kolaylig: o
6deme indirimi
Site aligveris giivenligi, Firma giivenilirligi, Kisisel bilgi
Giivenirlilik/Gizlilik N s 4 s s s
gizliligi
. Iade sartlar1, Kosulsuz iade siiresi, lade sekli, lade edilen
Iade kolaylig1

{iriiniin degistirilme siiresi, lade kanallari

Dagitim hizmet _ o - )
Nakliye sartlari, Siparis takip sistemi performansi
performansi

Siparis karsilama
Stok bulunurlugu, Zamaninda teslimat, Siparis Durumu
performansi

Calismada kullanilan kriterler PublicEye, BizRate, Epinions internet
firmalarinin misteri memnuniyetini 6l¢gmek {izere hazirladiklar1 anketlerden ve
sikayetvar internet sitesinden derlenen miisteri sikdyetlerinden elde edilmistir.
Calismada Analitik Ag Siireci ve Analitik Hiyerarsi Siireci yontemleri ile siralama
yapilmak iizere anket formu hazirlanmis ve ikili karsilastirma skorlart elde edilmistir.
Analizler Super Decisions adli program yardimiyla yapilmistir. 31 kisinin katildigi
anket sonucu elde edilen veriler 1s181inda yapilan degerlendirmede giivenilirlik/gizlilik

en onemli faktor olarak ¢ikmustir.

Aydin ve Kahraman (2012) calismalarinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren
cevrimici aligveris sitelerinin kalitesini degerlendirmeyi amaglamigslardir. En bilinen 3
aligveris sitesi i¢in yapilan degerlendirme kapsaminda literatiire dayali olarak 5 ana

kriter altinda 20 alt kriter belirlenmistir. Kriterlerin degerlendirmesi 3 uzman karar
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verici tarafindan yapilmistir. Yontem olarak bulanik iiggen sayilar kullanilarak
Bulanik AHP yontemi ile hiyerarsi olusturulmus daha sonra bulanik VIKOR yontemi
ile aligveris sitelerinin degerlendirilmesi yapilmistir. 3 alternatif i¢in 4 seviyeden
olusan bir hiyerarsi kurulmustur (Aydin ve Kahraman, 2012). Sonuglara bakildiginda
kolay kullanim, triin, giivenlik, miisteri iligkisi, hizmeti yerine getirme kriterleri
arasindan miisteri iligkisi alt kriteri olan miisteri taleplerine hizli cevap verme alt kriteri

en 6nemli kriter olarak ortaya ¢ikmistir.

Cebi (2013) cevrimigi aligveris sitelerini tasarim agisindan degerlendirmistir.
Miisteri memnuniyeti ag¢isindan tasarimin hangi etkeninin 6nemli oldugunun
arastirlldigt calismada 3 alternatif i¢in 6 ana kriter altinda 19 alt kriter ile
degerlendirme yapilmistir. Kullanilan kriterler 2006-2011 yillar1 arasinda yapilan
calismalarda kullanilan kriterler referans alinarak olusturulmustur. Web sitelerini
degerlendirmek iizere internet aligveris deneyimi olan lisans mezunu kisiler
secilmistir. ik olarak kullanilabilirlik, goriiniim, teknik yeterlilik, giivenlik, iletisim,
prestij ana kriterleri arasindaki iligskiyi 6l¢mek ve dnem degerlerini belirlemek i¢in
bulantk DEMATEL metodu kullanilmigtir. DEMATEL, bir sistemin tasarim
Ozelliklerini kararlarla ilgili sebep sonug¢ gruplar1 olarak tanimlar (Cebi, 2013:125).
Ardindan genellestirilmis Choquet integral ile modelin kalite seviyesini belirlemistir.

Sonuglara bakildiginda kriterler agisindan en 6nemli kriter giivenlik olarak ¢ikmuistir.

Chiu vd. (2013) calismalarinda  ¢evrimigi  aligveriste  miisteri
memnuniyetindeki eksiklikleri gidermek ve internet aligverisini gelistirmek adina yeni
stratejiler gelistirmek amacini1 hedeflemislerdir. Tayvan’da faaliyet gosteren Yahoo,
PChome ve Books adli 3 alternatif ¢evrimigi site i¢in belirlenen kriterler altinda
performans siralamasi yapmay1 amaclamislardir. Calismalarinda, Engel vd. (1990),
Gauri vd. (2008), Robert ve McEachern (1998)’in yaptiklar1 ¢aligmalardan referans
alarak {irtin uygunlugu, anlasilir ve dogru bilgi, alternatif se¢eneklerin olmast, iirlin ve
kargo segenekleri, satin alma sonrast hizmetin ger¢eklesmesi olmak iizere 5 ana kriter
ve toplam 14 alt kriter altinda degerlendirme yapmislardir. Analiz yontemi olarak
oncelikle Analitik Ag Stireci (ANP) ile birlesik DEMATEL yontemi kullanarak kriter
agirliklart belirlenmistir. Daha sonra alternatifler adina VIKOR yo6ntemi kullanilarak
performans Ol¢limii yapilmistir. Kriterler agisindan agirlik sonuglarina bakildiginda en

etkili kriterin anlasilir ve dogru bilgi ana kriteri altinda olan agiklik alt kriteri oldugu
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ortaya cikarken alternatifler arasindaki siralama ise sirasiyla Books, Yahoo, PChome

seklinde olusmustur.

Bilgi teknolojilerinin gelisimi dogrultusunda internet iizerinden aligveris
cesitliligi oldukca artmistir. Bu durum internet {izerinden aligveris yapan kisi sayisini
artirmig ve tlketicilerin hizmet kalitesi beklentisini yiikselmistir (Gok ve Pergin,
2013:132). Miisterilerin hizmet kalitesi beklentisinin artmasiyla beraber bu alanda bir
tespit ihtiyact dogmustur. Bu nedenle Gok ve Percin (2013) cevrimici aligveris
sitelerinin  e-hizmet kalitesini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calismada
Parasuraman vd. (2005) tarafindan gelistirilen E-S-QUAL 6lgme tekniginden
yararlanilarak e-hizmet kalite boyutlar1 ele alinmistir. Bu dlgek etkinlik, sistem
uygunlugu, islemi gerceklestirme, gizlilik olmak {izere 4 adet e-hizmet kalitesi boyutu
altinda 22 maddelik degerlendirme faktdriinden olusmaktadir. Degerlendirmede hibrit
model kullanilarak o6ncelikle DEMATEL yontemiyle uzman grup tarafindan
kriterlerin karsilagtirilmasi yapilmis ardindan kriter agirliklar1 Analitik Ag Stireci’ne
(AAS) aktarilmistir. Son asamada Limango, Morhipo, Markafoni, Trendyol adli
cevrimici 4 adet aligveris sitesi VIKOR yonetimiyle degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda ana kriterler agisindan tiiketicilerin giivenlik boyutuna 6nem verdikleri
ortaya ¢ikmis olup bunu sistem uygunlugu boyutunun izledigi goriilmiistiir. Alt
kriterler agisindan en fazla 6nem teskil eden alt boyut ise gizlilik boyutu altindaki kredi
kart1 bilgilerinin korunmasi olmustur. Kriterler acisindan degerlendirilen aligveris
siteleri i¢in ise Oonem sirast Markafoni, Morhipo, Trendyol, Limango seklinde

olusmustur.

Omiirbek ve Simsek (2014) cevrimici alisveris siteleri arasinda Avrupa’da
hizmet gosteren en biiylik 15 Tiirk ¢cevrimigi aligveris sitesini degerlendirmeye almis
ve bu siteleri anket yoluyla Siileyman Demirel Universitesi gretim elemanlarmin
tercihine sunmuslardir. Anket sonucunda Ogretim elemanlarimin tercihleri
dogrultusunda ilk sirada yer alan 6 siteyi 4 ana kriter altinda hiyerarsik yapida
degerlendirmislerdir. Calismada, ilgili literatiirde ¢evrimigi aligveris siteleri iizerine
yapilmis ¢alismalar temel alinarak ve bunlara ek olarak ¢evrimigi aligveris sitelerinin
web siteleri incelenerek c¢evrimigi alisveris site tercihinde etkili olan Kkriterler
olusturulmustur. Kriterler iiriin yelpazesi, negatif ozellikler, pozitif 6zellikler ve
0deme segenekleri seklinde olusturulduktan sonra ilk yontem olan AHP yontemi adina

ikili karsilagtirmalar yapilmis ardindan ikinci yontem igin Super Decision paket
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programi kullanilarak ANP ile ag semas1 olusturulmustur. Cok kriterli karar verme
yontemleri olan AHP ve ANP yontemleri ayni anda birden fazla alternatifi
degerlendirme olanag: sunar (Omiirbek ve Simsek, 2014:306). Calisma sonucunda iki
yontem ic¢inde alt kriter degerleri ve siralamalar1 ayni ¢ikmigtir. Fakat ¢evrimici
aligveris sitesi se¢iminde iki yontem arasindaki ana kriter siralamalarinda fark

olusmustur. Tablo 4.3.”de iki yontemin kriter siralama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.3. Omiirbek ve Simsek’in Calismasinda Yontemlere Gore Alternatiflerin
Siralanmasi

Siralama ANP AHP

1 Al Al
é: 2 A2 A2
= 3 A6 A3
g 4 A3 A6
= 5 A4 A5

6 AS A4
. 1 tiriin yelpazesi pozitif 6zellikler
% 2 pozitif 6zellikler | 6deme segenekleri
= 3 O0deme secenekleri liriin yelpazesi
< 4 negatif 0zellikler | negatif 6zellikler

Chen vd. (2016) calismalarinda ¢evrimigi aligveriste etkili olan faktorleri
incelemislerdir. Literatiirde yapilan ¢alismalar referans alinarak belirlenen 4 boyut
altinda 12 alt kriter i¢cin degerlendirme yapilmistir. Boyutlarin degerlendirilmesi
uzman gorisleri ¢ergevesinde belirlenmistir. Cevrimigi servis, kullanim kolayligi,
giiven ve risk, hizmet belirsizligi boyutlar1 i¢in Analitik Ag Siireci (ANP) ve
DEMATEL metodunu kullanarak biitiinlesik bir modelleme olusturulmustur. Calisma
sonucunda giliven ve risk ana kriteri altinda olan islem giivenligi en 6nemli etken olarak

ortaya ¢ikmustir.

Internet iizerinden aligverisin gelisimi cesitli riskler tasimaktadir ve olusan
problemleri 6nlemek i¢in bu riskleri tespit etmek olduk¢a onemlidir. Bu risklerin
degerlendirilmesi yeni olusacak sanal aligveris projelerini yonetmek i¢in uygun ortam
saglar (Alharbi ve Naderpour, 2016). Bu yaklasim dogrultusunda Alharbi ve
Naderpour  (2016)  e-ticaret  gelisiminde  risk  faktorlerinin  Onemini
degerlendirmislerdir. Birden fazla c¢esit {iriin satan ¢evrimig¢i aligveris magazasi,

cevrimigi kitap magazasi ve ¢evrimigi acik artirma satig1 yapan magaza olmak tizere 3
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tane ¢evrimigi satin alma ile ilgili proje degerlendirilmis ve Tablo 4.4.’de verilen 3
kriter altinda risk faktorleri Olgiilmiistiir. Calismada, literatiirde 50’den fazla risk
faktorii tanimlamasi arasindan bu alanda mesleki uzmanliga sahip kisiler tarafindan bu

risk faktorleri sadelestirilmistir.

Tablo 4.4. Alharbi ve Naderpour’in Calismasinda Kriterler ve Alt Kriterler

Kriterler Alt Kriterler

Karmasiklik

Teknik ariza

Teknik Risk Kotii tasarim

Yanlis 6zellik gelistirme

Stirekli sistem degisikligi

Planlama eksikligi

) Biitce asimi
Orgiitsel Risk

Uzman kisilerin olmamasi

Uluslararasi yasal standartlarin eksikligi

Tedarik¢i degisimi zorlugu

Cevresel Risk Veri kontrolii kayb1

Farkl1 kiiltiirlere sahip farkli kullanicilar

Kaynak: Alharbi ve Naderpour, 2016.

Calismada oOncelikle AHP yontemiyle ikili karsilagtirmalar yapilmis, teknik,
orgiitsel ve gevresel risk faktorleri agirliklandirilmis daha sonra risk faktorlerini igeren
ilgili 3 adet proje TOPSIS yontemiyle siralanmistir. Degerlendirme sonucunda risk
faktorlerini en az tagiyan proje kabul edilmistir. Sonug olarak teknik durum en az risk
tagirken ¢evresel faktorler en fazla risk tasimaktadir. Risk azlig1 agisindan birden fazla
¢esit Uiriin satan ¢evrimigi aligveris magazasi alternatifi en ideal proje olarak ilk sirada

yer almstir.

Kumar vd. (2017) ¢evrimigi aligveris sitelerini tercih edilebilirlik durumlarina
gore degerlendirmistir. Tablo 4.5.’de verilen 10 alternatiften olusan ¢alismada 5 kriter

altinda degerlendirme yapmustir.
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Tablo 4.5. Kumar’in Calismasinda Alternatifler ve Kriterler

Alternatifler Kriterler

Flipkart

Myntra Aligveris sirasi (arama motorunda gosterim sirast)
Jabong Gelen baglantilar

Snapdeal Rekabet

Amazon Hiz

Ebay Anahtar kelime istatistikleri (tiklanma say1s1)
junglee

HomeShop18

Shopclues

Tradus

Degerlendirme 6lg¢iitleri i¢in Wang’in (2009) yaptig1 ¢calisma referans alinmig
ve veriler hazir istatistiki degerler olarak derlenmistir. Analiz asamasinda oncelikle
birlesik Entropi ve Analitik Hiyerarsi Siireci yontemleriyle kriterler agirliklandirilmis
daha sonra ilgili kriterler altinda TOPSIS yontemi ile performans degerlendirmesi
yapilmistir. Caligsma sonucunda kriterler bazinda anahtar kelime istatistikleri (tiklanma
sayis1) kriteri en onemli kriter olurken alternatifler arasinda ise Amazon en tercih

edilebilir site olarak ortaya ¢ikmustir.

Kumar ve Dash (2017) Hindistan’daki en bilinen bes c¢evrimigi aligveris
sitesinin web ve islem esneklik boyutlarin1 bulmay1 ve bu merkezleri degerlendirmeyi
amaglamislardir. 5 alternatif olan Shopclues, Amazon, Flipkart, Myntra, Snapdeal
internet aligveris sitesini Tablo 4.6.’da verilen web esnekligi ve islem esnekligi olmak
tizere 2 ana kriter ve 8 alt kriter altinda degerlendirmiglerdir. Esneklik kriterleri

literatiirdeki ¢alismalardan elde edilmistir.

Tablo 4.6. Kumar ve Dash’in Calismasinda Internet Alisveris Sitelerinin Esneklik
Boyutlari

Web esnekligi Islem esnekligi

Kullanict arabirimi tasarimi Odeme segenekleri

Web lokalizasyonu Odeme kolaylig1 prosediirii
Web kalitesi Teslimat secenekleri
Cevrimigi itibar yonetimi Satis noktasi se¢enekleri
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Calismada kriterler; uzman goriisleri ve miisteri tercihleri tarafindan
degerlendirilmistir. Analiz i¢in iiggen bulanik sayilar kullanilarak bulanik Delphi
yontemi kullanilmis ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in son asamada bulanik
TOPSIS yontemi uygulanmistir. Sonug olarak kriterler agisindan en 6nemli kriter satis
noktasi segenekleri olurken esneklik bakimindan ise en esnek ¢evrimigi aligveris sitesi

Flipkart olmustur.

Liu (2017) aligveris siteleri i¢in dogru yonetimsel kararlar vermek ve site
kalitesini degerlendirmek amaciyla 5 kriter ve 20 alt kriter altinda inceleme yapmustir.
Calismada Tmall, Taobao, YAHOO! ve PCHOME c¢evrimigi aligveris siteleri i¢in
fiyat, karar yonetimi, teknoloji, pazarlama ve giivenlik kriterleri altinda degerlendirme
yapilmustir. Analiz asamasi 5 kategoride yapilmigstir. (1) Odak Grup: Bu alanda uzman
kisilerin gortisleri dogrultusunda ilk degerlendirme yapilmistir. (2) Bulanik Delphi
Yonteminin Uygulanmasi: ¢evrimigi aligveris siteleri i¢in bir yap1 olusturulduktan
sonra Delphi yontemiyle kriterleri olusturmak icin karar mekanizmas1 kurulmustur. Ik
asamada 32 olan kriter sayist yontem uygulamasindan sonra en dnemli 20 tanesi
alinarak 12 tanesi elenmistir. (3) Fiyat, karar yonetimi, teknoloji, pazarlama, giivenlik
kriterleri arasindaki iliskiyi 6lgmek igin DEMATEL yontemi uygulanmuistir. (4)
DEMATEL yontemi ile birlesik ANP yontemi uygulanmis ve kriter agirliklar
hesaplanmistir. Burada giivenlik kriteri en onemli kriter olarak ortaya ¢ikmistir. (5)
Son olarak bulanik VIKOR yontemiyle alternatifler degerlendirilmistir. Sonug olarak
kriterler agisindan en dnemli kriter giivenlik olurken alternatifler arasinda YAHOO

¢evrimigci aligveris sitesi en tercih edilir site olmustur.

Cakir vd. (2018) ise calismalarinda 4 alternatif ¢evrimigi aligveris sitesini
degerlendirmislerdir. Calismada SWARA yontemi ile kriter agirliklar1 olusturulmus
ve WASPAS yoéntemi ile de alternatifler arasindan en iyi olan ¢evrimigi aligveris sitesi
belirlenmistir. Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda son zamanlarda sikca
kullanilan SWARA yontemi bir agirliklandirma yontemidir (Cakir vd., 2018:602).
Calismada kullanilan kriterler karar vericiler tarafindan ve literatiir taramasi sonucu
olusturulmustur. Belirlenen 11 kriter (iade kolayligi, islem kolayligi, miisteri
hizmetlerinin yeterliligi, miisterilere ait bilgilerin gizliligi, 6deme kolaylig1, teslimat
kolayligi, iiriin bilgilerinin yeterliligi, {iriin ve tedarikg¢i firma gesitliligi, {iriinlere ait
gorsellerin yeterliligi, Uiriinlerin genel fiyat seviyelerinin diisiik olmasi, web/mobil

uygulama kullanim kolaylig1) i¢in 1vly, Markafoni, Morhipo ve Trendyol ¢evrimigi
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aligveris siteleri degerlendirmeye alinmistir. 6 uzman karar verici tarafindan
degerlendirilen ¢alisma sonucunda en 6nemli kriter iirlinlerin genel fiyat seviyelerinin
diisiik olmasi beklentisi olurken alternatifler arasinda en tercih edilen ¢evrimigi

aligveris sitesi Trendyol olmustur.

Rouyendegh vd. (2018) calismalarinda ¢evrimigi aligveris sitelerini biitiinlesik
bir modelleme ile degerlendirmislerdir. Calismada Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve
Sezgisel Bulanik Teknik (IFT) biitiinlesik modeli ile bulanik tiiggen sayilar
kullanilmigtir. Tiirkiye’deki en ¢ok bilinen A, B ve C kodlu ¢evrimigi alisveris sitesi
icin uzman grup gorisleri ve literatiir referans alinarak 4 kriter olan sistem kalitesi,
bilgi kalitesi, servis kalitesi ve cekicilik kriterleri olusturulmus ve bu kriteler
referansinda web siteleri degerlendirilmistir. Analiz asamasinda AHP ydntemi ile
kriterler icin agirliklandirma yapildiktan sonra Sezgisel Bulanik Teknik ile

alternatiflerin siralama islemi yapilmistir.

Incelenen literatiir sonucunda elde edilen yukaridaki caligsmalar gdz Oniine
alindiginda ¢evrimigi aligveris ile ilgili birgok ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu
caligmalara genel anlamda bakildiginda ¢evrimigi aligveris sitelerini degerlendirme
kriterleri olarak; tasarim ile ilgili kriterler, glivenlik, kullanim kolayligi, islem
kolaylig1, iiriin ile ilgili kriterler, pazarlama yaklagimi, esneklik boyutlari, teslimat
kolayligi, miisteri hizmetleri gibi birgok kriter islenmistir. Alternatifler agisindan ise
bircok iirlinlin satisinin yapildigi veya tek tip iriinlerin satisinin yapildigi siteleri
inceleyen caligmalar olup bunun yani sira miisteri beklentilerini ve rekabet kosullarini
inceleyen ¢alismalar da mevcuttur. Yontem bakimindan ise ¢ok kriterleri karar verme
yontemlerinden agirlikli olarak AHP, ANP, DEMATEL, TOPSIS, VIKOR, SWARA,
WASPAS yontemlerinin bulanik hallerini ve normal hallerini ayr1 ayr1 kullanan
calismalar mevcuttur. Bununla birlikte son yillarda temelleri atilan MOORA ve
WASPAS cok kriterli karar verme yontemlerini kullanan ¢alisma sayis1 oldukc¢a azdir.
Tiim bu ¢aligmalar dogrultusunda degerlendirme yontemi olarak ayni anda ¢ok sayida
CKKYV yontemini kullanan, son yillarda ¢alismalarda yer alan MOORA ve WASPAS
yontemlerini ¢evrimigi aligveris sitelerini degerlendirmede kullanan, yontemlerin hem
bulantk hem de normal hallerini ayni anda degerlendirerek aralarindaki farki
inceleyen, alternatif bazinda ¢ok sayida alternatifi degerlendiren ve uzman karar verici
sayist agisindan yiiksek sayida degerlendirici kullanan bir calismaya literatiirde

rastlanmamistir. Bu baglamda bu calismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
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TOPSIS, VIKOR, MOORA, WASPAS yontemlerinin hem bulanik hem normal halleri
icin 59 uzman karar verici tarafindan performans degerlendirmesi yapilacak olup
degerlendirmede 6 alternatif, 7 ana kriter ve 21 alt kriter altinda analiz edilecektir.
Calismanin son kisminda ise tiim degerlendirme sonuglarinin karsilagtirilmasi

yapilacaktir.
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5. BOLUM: COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE
CEVRIMICI ALISVERIS SITELERININ PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESiI UYGULAMASI

Bu bolimde cevrimigi aligveris sitelerinin performansiin ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin bulanik ve normal halleriyle degerlendirilmesi yapilmis olup
calismanin uygulama kismina iligkin hesaplamalardan bahsedilmistir. Bu baglamda
oncelikle arastirma tanitilmig, calisma amaclarindan bahsedilmis, veri seti, modeli,

degerlendirme kriterleri ve performansi dlgiilen alternatiflerden bahsedilmistir.
5.1. ARASTIRMANIN TANITILMASI
5.1.1. Arastirmanin Konusu

Uriinlerini Tiirkiye ticaret piyasasinda internet iizerinden satisa sunan
cevrimi¢i aligveris sitelerinin TOPSIS, VIKOR, MOORA, WASPAS, Bulanik
TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulantk MOORA ve Bulanik WASPAS yontemleri ile
tilkketiciler acisindan performanslarinin degerlendirilmesi arasgtirmanin konusunu

olusturmaktadir.
5.1.2. Arastirmanin Amaci

20001 yillarin baginda hayatimiza giren internet gegen yillar i¢inde oldukca
hizli bir gelisim kaydetmistir. Bu anlamda internetin ¢evrimigi aligverigte mal alip
satmanin alternatif bir yolu olmasi kaginilmaz bir durum olusturmustur. Aligveriste
hizmet yelpazesi kavrami o zamandan beri verimlilik, giivenlik ve popiilerlik acisindan
stirekli gelismektedir. Bundan dolay: tiiketicilerin, degisen ve gelisen ihtiyag ve
beklentilerini karsilamak i¢in sanal medya aracilifiyla pazarlamanin siirekli
iyilestirilmesi gerekmektedir (Laohapensang, 2009:501-502). Iletisim ve bilgi
teknolojisindeki gelisimler dogrultusunda ¢evrimici pazarlamacilar, yeni olugan pazar
alanlarinda yeni rekabet avantajlari elde etmek amaciyla pozisyon almak i¢in yogun

caba gostermek zorundadirlar (Chen ve Chang, 2003:556).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2018 yilinda yayimlanan
“Hanehalki Bilisim Teknolojileri (BT) Kullanim Aragtirmasi” kapsaminda Tiirkiye’de
bireysel internet kullanim oran1 %72.9’dur. Ayrica her on haneden sekizinde internet
erisimi mevcuttur. Hanelerin evde internete erisim orani bir 6nceki yil %80.7 iken

2018 yil1 yayinlanan aragtirmaya gore bu oran %83.8’e ulagsmistir. Ayn1 aragtirmanin
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sonuclarina bakildiginda internet iizerinden mal veya hizmet siparisi veren ya da satin
alan bireylerin (16-74 yas grubu) orani, 2017-2018 yillar1 arasindaki bir yillik
donemde %29.3 olarak saptanmistir. Aligveris yapilan {iriin ¢esitleri ile ilgili olarak
ise; %65.2 giyim ve spor malzemesi satin alinmisken bunu sirasiyla %31.9 ile seyahat
bileti, ara¢ kiralama vb. %26.8 ile ev esyasi (mobilya, oyuncak, beyaz esya, vb;
tilketici elektronigi haric), %22.1 ile gida maddeleri veya giinliikk gereksinimler ve
%20.6 ile kitap, dergi, gazete takip etmistir (TUIK, 2018). Bu oranlara gore bir kisi
icin birden fazla cesit {iriin satin alma orani oldukga ylisektir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda Tiirkiye’de internet lizerinden aligveris yapma orani azimsanmayacak

diizeylere ulagsmustir.

Doérdiincii boliimde incelenen literatiir taramasina bakildiginda, cevrimigi
aligveris sitelerinin degerlendirilmesi kapsamindaki ¢aligsmalarin tiikketicilerin gorts,
beklentileri ve memnuniyetleri {izerine yogunlastig1 goriilmektedir. Bu c¢alismalarda
cesitli kriterler ve alternatifler kullanilmistir. Degerlendirme kriteri olarak {iriin
durumu, fiyati, giivenlik durumu gibi kriterler 6n plana ¢ikmistir. Sektor bazinda
incelendiginde ise iiriin yelpazesinin ¢ok cesitli (ev aletleri, spor malzemeleri, giyim,
gida, elektronik esya gibi) oldugu siteler ve belirli liriin siniflar1 (sadece giyim, sadece
kitap gibi) i¢in hizmet veren siteler oldugu goriilmektedir. Her gecen giin internet
izerinden yapilan aligveris hacminin artmasi rekabetin de artmasina neden olmus ve

miisteri beklentileri her gecen giin artmustir.

Bu bilgilere dayanak olarak bu arastirmanin amaci, sektor agisindan internet
lizerinden iirlin satis hizmeti veren c¢evrimi¢i pazarlama sistemlerinin tiiketici
tarafindan beklentilerini ne Olgiide karsilayip karsilamadiklarint = belirlemek,
tiikketicilerin bu alanda beklentilerinin neler oldugunu tespit etmek ve g¢evrimici
aligveris sitelerinin performanslarini belirlemektir. Literatiire katki agisindan ise daha
once kullanilmayan kriterlere c¢alismada yer vermek, cok sayida alternatif
degerlendirmek, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin hem bulanik hem de normal
halleri ile hesaplama yaparak karsilastirmak ve ¢ok sayida yontem kullanarak bu
yontemlerin  farkliliklarim1  incelemek  amaglanmistir.  Ayrica  literatiirdeki
calismalardan farkli olarak, hedef kitle olan cevrimici aligveris deneyimine sahip
tilkketiciler arasindan uzman karar verici Orneklem hacminin yiiksek sayida
olusturulmasiyla, arastirma sonuglarinin daha genis bir fikir alanina sahip olmasi

hedeflenmistir.
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5.1.3. Arastirmanin Yontemi

Detayl olarak incelenen literatiir sonucunda ¢evrimigi aligveriste dnem teskil
eden cok sayida kriter oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada kriterler olusturulurken
literatlirde daha once kullanilan kriterler referans alinmistir. Kriterleri belirlemek igin,
cevrimi¢i aligveris, e-ticaret, e-perakendecilik, internet tiiketicisi satin alma
davraniglari, algilanan hizmet kalitesi, e-hizmet kalitesi basliklar1 altinda yapilan
calismalardan elde edilen kriterler listelenmis ve en ¢ok kullanilan kriterler ile 6nem

agirliklilar yiiksek ¢ikan kriterler ¢alismaya dahil edilmistir.

Alternatifleri belirleme asamasinda ise c¢evrimi¢i alisveris sitelerini
degerlendiren ¢alismalar ve e-ticaret, e-aligveris, tiklanma sayisina gore en ¢ok ziyaret

edilen internet siteleri bagliklar1 altinda yapilan arastirmalar referans alinmistir.

Dérdiincii boliimde degerlendirme verilerinin hangi kanallardan elde edildigi
ayrintilt bir sekilde incelenmistir. Kriterlerin 6nem dereceleri ve bu kriterler altinda
degerlendirilen alternatifler i¢in degerlendirme verileri, genel olarak uzman grup
goriisleri ve bu alanda daha 6nce deneyime sahip olanlarin goriisleri iizerinden yapilan
anket caligmalar1 ile elde edilmistir. Cogunlukla degerlendirme verileri tiiketici
goriigleri araciligiyla elde edilse de bazi c¢alismalarda hazir istatistiki verilerden de
yararlanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan veriler anket yardimiyla elde edilmistir.
Uzman karar verici grubu Usak Universitesi'nde gorevli akademik ve idari
personelden olusan 59 kisiden olusturulmustur. Ek-1’de belirtilen anket tasarlanirken
once kriterler ve alternatifler belirlenmistir. On ¢alisma olarak daha énce internetten
aligveris deneyimi olan 5 akademisyen, 6 idari personel olmak iizere 11 kisiye pilot
anket uygulanmustir. Pilot uygulama sonucunda alinan goriisler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilmigtir. Anket bes boliim olarak tasarlanmistir. Birinci boliimde;
demografik bilgiler ile ilgili dort ifade, ikinci boliimde; karar vericilerin internet
deneyimlerini Olgmeye yonelik alti ifade, iiglincli bolimde ana kriterlerin
degerlendirilmesi adina 7’11 6lgege sahip ana kriterleri temsil eden 7 ifade, dordiincii
boliimde ana kriterlerin alt kriterlerini temsil eden 7’11 6l¢ege sahip 21 ifade ve son
olarak besinci boliimde ise karar vericilerin daha once deneyimledigi ¢evrimici
aligveris sitelerini degerlendirmek adina sunulan 6 alternatif i¢in verilen 7°1i dlgege
sahip 21 ifade yer almaktadir. Caligma anketi son halini aldiktan sonra tiniversitede

gorevli akademik ve idari personele uygulanmistir. Anketi cevaplamak icin daha 6nce
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internetten aligveris yapmis olmak 6n kosulu cevaplayicilara belirtilmistir. Kriterleri
degerlendirme boliimiinde ifadelerin alt kisimlarina parantez i¢inde ayrintili sekilde
ilgili kriterin ne ifade ettigi yazilmistir. Bu durum cevaplayicilar i¢in kolaylik
saglamigtir. Alternatifler icin ise daha 6nce deneyimledikleri siteleri cevaplamalari ve

varsa baska deneyimledikleri siteleri eklemeleri istenmistir.

Son olarak anketlerden elde edilen veriler analiz edilmis ardindan TOPSIS,
VIKOR, MOORA, WASPAS, Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik MOORA
ve Bulanik WASPAS ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmustir.

5.1.4. Arastirmanin Onemi

Cevrimigi pazarlayicilar agisindan tiiketicilerin internet {izerinden aligveriste
beklentilerinin, hangi durumdan memnun olduklarinin, olumsuz olarak
degerlendirdikleri durumlarin neler oldugunun ve site degerlendirme kriterlerine

verdikleri 6nem diizeylerinin tespiti oldukc¢a dnemlidir.

Bu c¢alisma sektor agisindan c¢evrimigi aligveris hizmeti sunan internet
sitelerinin degerlendirilmesine ve tiiketicilerinin beklentileri dogrultusunda ¢evrimigi
aligveris sistemlerinin gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bilimsel agidan ise ¢ok
sayida yontemin kullanilmasi sonucunda yontemler arasindaki ¢iktilar1 karsilastirmak
varsa farklarini tespit etmek acisindan ve analizlerde kullanilan bulanik sayilarin ve
bulanik olmayan sayilarin analiz sonuclarinda herhangi bir farklilik olusturup
olusturmadiklarinin varsa nasil bir farklilik olusturduklarinin tespiti agisindan bir fikir

sunacaktir.
5.2. MODELIN KURULMASI

Uciincii boliimde ayrintili olarak bahsedildigi iizere ¢ok kriterli karar verme
problemleri, secenekler arasindan en iyiyi se¢gme amacina dayanarak en az iki kriter

altinda se¢im yapma islemidir.

Cok kriterli karar verme yapisal olarak birden fazla kritere sahiptir. Karar
probleminde alternatifleri degerlendirmek adina kriterler belirlenir. Bir alternatifi
degerlendirmek i¢in bir¢ok kriter olabilecegi gibi bu kriterlerin 6nem diizeyleri
birbirinden farklidir. Bu ¢alismada kriter agirliklari, anket yoluyla degerlendiricilerin

goriisleri neticesinde olusan ortalama deger agirliklarindan elde edilmistir.
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Cok kriterli karar verme probleminde se¢im problemi ii¢ basamaktan
olusmaktadir. Ik asama kriterlerin belirlenmesi ve ©Onem agirliklarina gore
siralanmasidir. Sonraki agama ise alternatiflerin bu kriterleri ne oranda karsiladiginin
tespit edildigi kisimdir. Son durumda ise bu alternatiflerin aldiklari puanlara gore

siralama islemi yapilir.

Bu caligmada alt1 alternatif belirlenmis olup bu alternatifler yedi ana kriter ve
yirmi bir alt kriter altinda degerlendirilmistir. Asagida ana kriterler ve alternatifler

belirtilmistir.
Ana Kriterler

Dagitim
Kampanya
Odeme

Uriin Durumu
Site Performansi

Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik

YV V V V V V V

Miisteri Hizmetleri
Alternatifler

Hepsiburada
NI11
Gittigidiyor
Markafoni
Trendyol

YV V.V V V V

Morhipo

Sekil 5.1.’de ¢evrimigi aligveris sitelerinin se¢iminde kullanilacak kriterler ve

alternatifler icin belirlenen yap1 gosterilmistir.
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) . Site Givenlik Miisteri
Dagitim Kampanya Odeme Uriin Durumu Giivenilirlik . .
Performansi Sy Hizmetleri
Gizlilik
steslimat siiresi skampanya sanlagmali kredi «fiyat *web sitesi perfor- egizlilik emiisteri hizmetleri

=kargo ticreti

snakliye
segenekleri

gegerlilik stiresi
=indirim ¢ekleri

-glincel kampanya
say1s1

karti sayisi

+0deme sekillert
promosyonu

*6deme
secenckleri

siiriin ¢egitliligi ve
stok durumu

«lirin bilgisi

mansi

*web sitesi
kullanilabilirligi

*tasarim

«6deme giivenligi

sgiivenirlilik

performansi

=siparis iptali
kolayhg

sdestek

Hepsiburada

Gittigidiyor

Markafoni

Trendyol

Morhipo

Sekil 5.1. Problemin Hiyerarsik Yapisi



98

5.2.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler belirlenirken, dordiincii boliimde yer verilen literatiir incelemesindeki
calismalara ek olarak CKKV yontemlerini kullanmayan ancak g¢evrimigi aligveris

kriterlerini inceleyen ¢alismalar da kullanilmigtir.

Calismada ana kriterlerin altinda ticer tane alt kriter olmak iizere 21
degerlendirme kriteri bulunmaktadir. Literatiirde 6deme sekilleri promosyonu
kriterine rastlanmamugtir. Bu kriter i¢in g¢evrimici aligveris siteleri incelenmis ve
aligveris siirecinde bu islemin var oldugu tespit edildikten sonra ¢alismaya dahil
edilmistir. Calismada kullanilan ana ve alt degerlendirme kriterleri ile bunlarin elde

edildigi referanslar Tablo 5.1.’de verilmistir.
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Ana Kriterler

Alt Kriterler

Referanslar

Teslimat Stiresi

Ozgiiven (2012), Algiir, Cengiz (2011), Omiirbek, Simsek (2014), Kumar, Dash (2017), Yayar, Sadaklioglu (2012),

Gok, Pergin (2013)

Pagitim Kargo Ucreti Algiir, Cengiz (2011), Cavlak (2012)
Nakliye Segenekleri Long, Mcmellon (2004), Cavlak (2012)
Kampanya Gegerlilik Siiresi Ozgiiven (2012)
Kampanya indirim Cekleri Ozgiiven (2012)
Giincel Kampanya Sayisi Ozgiiven (2012)
Anlagmali Kredi Kart1 Sayisi Ozgiiven (2012), lter (2009)
Odeme Cevrimigi aligveris sitelerinin incelenmesi sonucu elde edilen kriter

Odeme Sekilleri Promosyonu

Odeme Segenekleri

Omiirbek, Simsek (2014), Kumar, Dash (2017), Yayar, Sadaklioglu (2012), Ozgiiven (2012), Cavlak (2012)

Uriin Durumu

Uriin Cesitliligi ve Stok
Durumu

Diindar, vd. (2007), Omiirbek, Simsek (2014), Yang, vd. (2004), Liu, Fong (2011)
Gok, Pergin (2013), Cavlak (2012), Long, Mcmellon (2004)

Fiyat

Omiirbek, Simsek (2014)

Uriin Bilgisi

Omiirbek, Simsek (2014), Yayar, Sadaklioglu (2012), Merwe, Bekker (2003)

Site Performansi

Web Sitesi Performansi

Cavlak (2012), Gk, Pergin (2013), Kumar vd. (2017), Celik, Basaran (2008), I¢li (2003)

Web Sitesi Kullanilabilirligi

Taskin vd. (2016), Ayazlar, Yiiksel (2012), Long, Mcmellon (2004), Cetin (2014), Kumar, Dash (2017)

Tasarim

Diindar, vd. (2007), Yang vd. (2003), Cai, Jun (2003), Santos (2003), Iwaarden vd. (2003), Cai, Jun (2003)

Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik

Gizlilik

Gok, Pergin (2013), Marangoz vd. (2012)

Odeme Giivenligi

I¢li (2003), Liu, Fong (2011), Cavlak (2012)

Giivenirlilik

Cavlak (2012), Omiirbek, Simgek (2014), i¢li (2003), Cetin (2014)

Miisteri Hizmetleri

Miisteri Hizmetleri
Performansi

Cavlak (2012), Yang vd. (2003)

Siparis Iptali Kolaylig1

Omiirbek, Simsek (2014)

Destek

Santos (2003), Madu, Madu (2002), Yayar, Sadaklioglu (2012)
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Kriterlerin Aciklanmasi

(AK) ana kriteri ve (K) alt kriteri temsil etmek tlizere asagida kriterler

aciklanmistir.

1. DAGITIM (AK1): Satin alman iiriin i¢in siparisin verilmesinden miisteriye

ulagmasina kadar gecen stiredeki islemleri kapsar.

Teslimat Siiresi (K1): Satin alma isleminden sonra iiriiniin génderim igin
hazirlanma siiresini ve miisteriye ulagma siiresini ifade eder.

Kargo Ucreti (K2): Kargo iicretlerinin ideal diizeyde olmasi veya iicretsiz
kargo hizmeti saglanmasi durumunu ifade eder.

Nakliye Secenekleri (K3): Birden ¢ok kargo firmasinin mevcut olmasi ve

tiiketicinin kendisine en uygun olanini se¢ebilme imkanini ifade eder.

2. KAMPANYA (AK2): Bir iiriin satin alirken tiiketici lehine olan firsatlari

ifade eder.

Kampanya Gecerlilik Siiresi (K4): Satin alinmak istenen {iriin ile ilgili tim
firsatlar1 (indirim, ikinci iiriinde indirim vb.) kapsayan kampanyalarin hangi zaman
araliginda sunuldugunu ifade eder.

Indirim Cekleri (K5): Indirim geklerinin tutarini, en az kag liralik alisveriste
ve hangi zaman diliminde kullanilabilecegini ifade eder.

Giincel Kampanya Sayis1 (K6): Farkli iirtin kategorileri i¢in kampanya

sayisini (O0rn. teknoloji, gida, kozmetik, giyim vs.) ifade eder.

3. ODEME (AK3): Satin alian iiriin i¢in farkli 6deme kanallarinin neler

oldugunu ifade eder.

Anlasmah Kredi Karti Sayis1 (K7): Farkli bankalara ait birgok kredi kartinin
gecerli olmasi ve ekstra taksit anlagmali kart sayisini ifade eder.

Odeme Sekilleri Promosyonu (K8): Farkli 6deme kanallari igin farkli fayda
durumlarini ifade eder. Havale ile 6deme indirimi, kapida 6deme indirimi, kredi karti
ile 6demede belli miktar aligveris sonunda parapuan veya indirim ¢eki verilmesi
durumlarin kapsar.

Odeme Secenekleri (K9): Taksit ile 6deme, havale ile 6deme, kredi kart: ile

0deme nakit 6deme, kapida 6deme gibi farkli 6deme kanallarini ifade eder.
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4. URUN DURUMU(AK4): Uriin hakkindaki tamitim bilgilerini ve kiyaslama

durumunu ifade eder.

Uriin Cesitliligi ve Stok Durumu (K10): Genis iiriin yelpazesini, ayni iiriinii
bir¢ok tedarik¢iden alabilme imkanini ve iirliniin stoklarda bulunma durumunu ifade

eder.

Fiyat (K11): Uygun fiyat ve ayni iiriinii farkli tedarikg¢iler i¢in olan fiyatlarim

karsilagtirabilme durumunu ifade eder.

Uriin Bilgisi (K12): Uriin tanim1 agisindan detayl bilgilerin olmasini, igerik
bilgisinin sunulmasi gorsel acidan ayrintili fotograflarin belirtilmesi durumunu ifade

eder.

5. SITE PERFORMANSI (AK5): Sitenin teknik agidan isleyisini ve gorsellik

durumunu ifade eder.

Web Sitesi Performansi (K13): Sitenin yogun kullanimda ¢6kmemesini,

diizgiin ¢alismasini ifade eder.

Web Sitesi Kullanmilabilirligi (K14): Sitenin karmasik olmamasi, sitenin
yerlesiminin basit olmasi, en az sayida tiklanma ile islemi gergeklestirme ve etkin

yonlendirme durumunu ifade eder.

K15: Tasarim (K15): Web sitesinin gorsel a¢idan diizeni, ilgi ¢ekici gdze hos

gelen renklerin olmasini ifade eder.

6. GUVENLIK/GUVENILIRLIK/GIZLILIK (AK6): Uyelik bilgilerinden,
kredi kart1 bilgilerine kadar olan tiim kisisel bilgilerin saklanmasi ve {iriin hakkindaki

dogru bilgiyi ifade eder.

Gizlilik (K16): Kisisel bilgilerin ve miisteri alisveris davraniglarinin (ne tiir
iriin alindig1 ve alinma sikliklar) paylasiimamasini ifade eder.

Odeme Giivenligi (K17): Odeme yaparken kart bilgilerinin giivende olmasini
ifade eder.

Giivenirlilik (K18): Firma giivenilirligi, firmanin iletisim adreslerinin agik¢a

belirtilmesi, firmaya ulagma sorununun olmamasi ve sitenin bilinir olmasini ifade eder.
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7. MUSTERI HIZMETLERI (AK7): Miisteri ile satic1 arasindaki iletisim

kanallarini ifade eder.

Miisteri Hizmetleri Performansi1 (K19): Miisteri ile iletisimde bulunan
personelin tavrini, cevap verme siiresini ulasilabilirlik durumunu ve nezaketini ifade

eder.

Siparis Iptali Kolayhg (K20): Siparisin iptal edilmek istenmesi durumunda

kolaylik saglanmasini ifade eder.

Destek (K21): Satis oncesinde, satis aninda ve satis sonunda destek verilme

durumunu ve sikayetleri iletebilme kolayligini ifade eder.

5.2.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Bu c¢aligmada alternatifler belirlenirken literatiirde daha Once yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar ve internet arastirma istatistikleri baz alinmustir.
Daha Onceki yapilan c¢aligmalarda kullanicilara yapilan anket sonuglar
degerlendirilmis tercih edilebilirligi yiiksek ¢ikan siteler ile internet iizerinden en ¢ok

ziyaret edilen internet aligveris siteleri aragtirmaya dahil edilmistir.

2013 yilinda Mastercard destegi ile Turkishtime Ekonomi Dergisi ve
Trendbase tarafindan yapilan Tiirkiye’nin En Cok Begenilen Online Aligveris Siteleri
sonuclarina gére en begenilen site hepsiburada.com olarak ortaya ¢ikmistir. Ayni
aragtirmada fiyat avantaji i¢in swrasiyla Gittigidiyor, Markafoni, Trendyol,

Hepsiburada ve Sahibinden siteleri tercih edilebilir ¢ikmustir.

Ekim 2017 yilinda shiftdelete.net sitesini en iyi 10 aligveris sitesi
arastirmasinda internetin en iyi aligveris siteleri olarak Hepsiburada, Amazon,
Aliexpress, Kitapyurdu, Gittigidiyor, Ebay, Morhipo, Ci¢eksepeti, N11 ve Boyner

aligveris siteleri belirlenmistir.

alexa.com internet sitesi verilerine gore 2018 Nisan sonu itibariyle
Tirkiye'deki en ¢ok tercih edilen 500 site arasinda ilk 50 de olan ulusal aligveris siteleri

arasinda N11, Gittigidiyor, Trendyol siteleri yer almistir.

Calismada kullanilan alternatifler ile bunlarin elde edildigi referanslar Tablo

5.2.”de verilmistir.
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Tablo 5.2. Alternatiflerin Elde Edildigi Referanslar

Alternatifler Referanslar

Diindar vd. (2007), Simsek (2013), Celik (2015), Turan (2011),

Hepsiburada(Al) o . o _
Turkishtime Ekonomi Dergisi (2013), shiftdelete.net (2017)
N11 (A2) Celik (2015), shiftdelete.net (2017), alexa.com(2017)
o Celik (2015),Turkishtime Ekonomi Dergisi (2013),
Gittigidiyor (A3)

shiftdelete.net (2017), alexa.com (2017)

Simsek (2013), Celik (2015), Pulat (2015), Kipman (2013),
Markafoni (A4) | Cabuk vd. (2012), Ozgiiven (2012), Gk ve Pergin (2013),
Turkishtime Ekonomi Dergisi (2014)

Simsek (2013), Celik (2015), Pulat (2015), Kipman (2013),
Trendyol (AS) Cabuk vd. (2012), Ozgiiven (2012), Gok ve Per¢in (2013),
alexa.com (2017), Turkishtime Ekonomi Dergisi (2013)

Morhipo (A6) Pulat (2015), GOk ve Pergin (2013), shiftdelete.net (2017)

5.3. VERI GIRISI VE ANALIZi

Anket formu degerlendiricilere dagitilmis ve anketi doldurmadan 6nce ¢calisma
hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Anketi 66 kisi cevaplamistir. 3 adet hatal
isaretlemeden ve 4 adet eksik bilgi girisinden kaynakli toplamda 7 anket caligmaya
dahil edilmemistir. Toplam 59 degerlendiricinin goriisleri dogrultusunda analizler
yapilmistir. Degerlendirmeye uygun anket verileri ilk olarak Excel’e girilmistir.
Calismada c¢ok kriterli karar verme yontemleri ve bu yontemlerin bulanik halleri i¢in
analiz yapildigindan dolayi iki tane veri giris dosyasi olusturulmustur. ilk olarak ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin normal halleri i¢in anket verileri dogrudan Excel’e
girilmistir. Bulanik haller i¢in ise girilen veriler, dilsel degiskenler kullanilarak tiggen
bulanik sayilara ¢evrilmistir. 59 degerlendiriciden elde edilen verilerin ortalamasi
alinmis ve boylece kriterler ve alternatifler adina verilen ortalama degerler olusmustur.

Hesaplamalar tiim yontemlerin normal ve bulanik halleri i¢in Excel’de yapilmistir.

Anket verileri daha sonra SPSS 23.0 programina aktarilmistir. Anketin birinci
boliimiinde yer alan demografik bilgiler ve ikinci bolimde yer alan internet

deneyimleri i¢in frekanslar ve tanimlayici istatistikler hesaplanmustir.
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5.3.1. Demografik ve Internet Deneyimine iliskin Bulgular

Ankete katilan degerlendiricilerin demografik bilgileri Tablo 5.3.°de

verilmistir.

Tablo 5.3. Degerlendiricilerin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet n % | Unvan n %
Erkek 36 61.0 | Akademik 20 339
Kadin 23 39.0 | idari Personel 39 66.1
Yas n % | Aylik Gelir (TL) n %
20-25 3 5.1 | 1500 — 3000 15 254
26-30 14 23.7 | 3001 — 4000 20 339
31-35 24 40.7 | 4001-5000 10 169
36-40 11 18.6 | 5001-6000 9 153
41-45 5 8.5 | 6001 ve iizeri 5 8.5
45 ve lizeri 2 3.4

Tablo 5.3.’e gore degerlendirici grubun akademik personel ve idari personel
tarafindan olusturuldugu goriilmektedir. Ankete katilan degerlendiricilerden akademik
personel 20 katilimer ile %33.9’luk bir orana sahipken idari personel ise 39 katilimci
ile %66.1°lik bir orana sahiptir. Cinsiyet olarak degerlendiriciler, 36 erkek katilimci
ile %61°lik orana sahipken 23 kadin katilimci ile %39’luk bir orana sahiptir. 59
degerlendiricinin yas dagilimlarina bakildiginda %40.7 orana sahip 31-35 yas aralig1
en ylksek katilim oranina sahipken %3.4 oran ile 45 ve iizeri yas grubu en az katilim
oranina sahip olmustur. Yas degiskeni ayrintili incelendiginde degerlendiricilerin

yaslarinin 26-40 yas araliginda yogunlastig1 goriilmektedir.

Tablo 5.3.’de degerlendiricilerin gelir diizeylerine bakildiginda %33.9 ile
3001-4000 TL gelir aralig1 en yiiksek orana sahipken %8.5 ile 6001 ve iizeri gelir
aralig1 en diisiik orana sahiptir. Gelir diizeylerine bakildiginda katilimcilarin yaklasik

%75°13000 TL ve lizeri bir gelire sahip olduklart sonucu ortaya ¢ikmustir.

Internet deneyimine iliskin sorulara verilen cevaplarin tanimlayicr istatistikleri

Tablo 5.4.’de verilmistir.
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Tablo 5.4. Degerlendiricilerin Internet Deneyim Ozellikleri

Ne zamandan beri internetten alisveris yapiyorsunuz? n %
1 yildan az 1 1.7
2-3yil 9 15.3
4-5 yil 15 25.4
6-7 yil 13 22.0
8 yil ve daha fazla 21 35.6
Ortalama ahsveris sikhigimz nedir? n %
Haftada birka¢ defa 1 1.7
Haftada bir defa 2 34
Ayda 1-3 defa 33 55.9
Ayda birden az 23 39.0
Son bir yilda ortalama ne tutarda internetten ahsveris . o,
yaptimz?

0-500TL 10 16.9
501-1000 TL 12 20.3
1001-1500 TL 16 27.1
1501 TL ve iizeri 21 35.6

Tablo 5.4.’e gore degerlendiricilerin internet deneyimleri ile ilgili bilgilere
bakildiginda; internet {izerinden aligveris deneyim siiresi i¢in 8 yil ve daha fazla
deneyime sahip olanlar %35.6’lik oranla ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla
%25.4’liikk oranla 4-5 yil deneyim siiresi, %22.0’lik oranla 6-7 yil deneyim siiresi,
%15.3’liikk oranla 2-3 yil deneyim siiresi takip etmistir. %1.7 oranla 1 yildan az

deneyim siiresi en az orana sahip ¢ikmuistir.

Degerlendiricilerin ortalama aligveris siklig1 dagilimina bakildiginda; ayda 1-3
defa aligveris yapanlarin oran1 %55.9 ile ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla %39.0°1ik
oranla ayda birden az defa, %3.4’liikk oranla haftada bir defa aligveris yapma siklig1
takip etmistir. %1.7’lik oranla haftada birka¢ defa aligveris yapma siklig1 en az orana

sahip ¢cikmustir.

Son bir yilda yapilan aligveriglerin toplam miktar1 i¢in olusan dagilima
bakildiginda; 1501 TL ve tizeri harcama miktar1 %35.6°1ik oranla ilk sirada yer alirken
bunu sirastyla 1001-1500 TL harcama miktar1 %27.1’lik oranla, 501-1000 TL harcama
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miktar1 %20.3’liik oranla takip etmistir. %16.9’luk oranla 0 — 500 TL son bir yilda

ortalama internetten aligveris miktari olarak en az orana sahip ¢ikmustir.

Degerlendirici profili adina internet aligveris deneyimi i¢in anket sonuglarina
bakildiginda; deneyim siiresi acisindan 8 yil ve daha fazla deneyim, aligveris sikligi
bakimindan ayda 1-3 defa ve harcama miktar1 olarak 1500 TL ve iizeri sonuglari ilk
sirada ¢ikmistir. Bu durum degerlendirici profilinin ¢evrimigi aligveris kriterlerini ve
cevrimi¢i aligveris sitelerini degerlendirmek ic¢in yeterli bir goriis agisina sahip

oldugunu gostermektedir.

Internet deneyimine iliskin birden fazla segenegin secilebildigi sorular icin

verilen cevaplarin tanimlayici istatistikleri Tablo 5.5.’de ve Tablo 5.6.’da verilmistir.

Tablo 5.5. Degerlendiricilerin Tercih Ettikleri Uriin Cesitleri

Internetten hangi tiir iiriinleri satin aldimz? n
Kitap/Film /Miizik 38
Giyim 41
Kozmetik/Saglik/Bakim 31
Elektronik/Bilgisayar 35
Ev egyasi/Mobilya 27
Otomotiv ve lriinleri 11
Gida 9
Toplam 192

Tablo 5.5.’e gore degerlendiricilerin aligveris tercihlerine gore 41 kisi ile ilk
sirada giyim iirlinleri satin alimmigtir. 38 kisi satin alma tercihlerini kitap/film /miizik
tiriinlerinden yana kullanirken, sirasiyla 35 kisi elektronik/bilgisayar, 31 kisi
kozmetik/saglik/bakim, 27 kisi ev esyasi/mobilya, 11 kisi otomotiv ve iirlinlerini tercih
etmistir. 9 kisinin tercih ettigi gida {irlinii ise en az tercih edilen {iriin olarak ortaya

¢cikmustir.

Tablo 5.5.’¢ bakildiginda toplam tercih edilen {iiriin sayist 192°dir. Bir
degerlendiricinin birden fazla {iriinii tercih etmesi durumu sonucunda 59 degerlendirici
ortalama 3.25 (192/59=3.25) farkli iiriin tiiriinii internetten siparis ettigi sonucu ortaya

¢cikmustir.
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Tablo 5.6. Degerlendiricilerin Tercih Ettikleri Uygulamalar

Telefonunuzda hangi ahisveris sitesinin uygulamasim

kullaniyorsunuz? "
Hepsiburada 21
NI11 17
Gittigidiyor 10
Markafoni 2

Trendyol 14
Morhipo 3

Kullanmiyorum 28
Toplam 95

Tablo 5.6.’ya gore 28 kisi hicbir ¢evrimici aligveris sitesinin uygulamasini
kullanmazken 21 kisi ile Hepsiburada en ¢ok tercih edilen uygulama olmustur. Bunu
sirastyla 17 kisi ile N11, 14 kisi ile Trendyol, 10 kisi ile Gittigidiyor ve 3 kisi ile

Morhipo takip etmistir. En az tercih edilen uygulama ise 2 kisi ile Markafoni olmustur.

59 kisi degerlendirici ve 67 tercih edilen uygulama sayisini temsil etmek tizere
bir degerlendirici ortalama 1.14 (67/59= 1.14) farkli ¢evrimigi aligveris sitesinin

uygulamasini kullanmaktadir.

5.4. PROBLEMIN COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE
cOzZUMU

Problemin cok kriterli karar verme yontemleri ile ¢6ziim agsamasinda oncelikle
59 degerlendiricinin karar degerlerinin ortalamasi alinmis ardindan kriter
agirliklandirilmast yapilmis daha sonra karar matrisi olusturulmus ve yontemler i¢in
cOzlimler gosterilmistir. (A) alternatif, (AK) ana kriter, (K) alt kriter ve (KV) karar

vericiyi temsil etmek ilizere asagida gosterimleri belirtilmistir.
A = {Al,Az,A3,A4,A5,A6}, AK = {AKl,AKz,AKg,AK4,AK5,AK6,AK7},

K = {Kl' Kz, ...,Kzo, KZl}’ KV = {KVI, KVZ, ""KVSS' KVSQ}

Bu ¢aligmada bulanik sayilarin alt, orta ve iist degerlerini ayirmak adina virgiil
kullanildigindan, hesaplamalarin ve gosterimlerin tamaminda sayilarin ondalik

kisimlarin1 ayirmak i¢in nokta kullanilmustir.
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Kriter agwrhiklarinin belirlenmesi

Kriter 6nem agirliklar1 anket yardimiyla elde edilen veriler dogrultusunda
belirlenmistir. 59 karar vericinin dilsel degiskenler yardimiyla 7’li 6lgege (1: Cok
Diisiik, 2: Diisiik, 3: Orta Diisiik, 4: Orta, 5: Orta Yiiksek, 6: Yiiksek, 7: Cok Yiiksek)
gore olusturdugu degerlendirme verileri ana kriterler i¢cin Ek-2’de, alt kriterler i¢in Ek-
3’de verilmistir. Ana kriterler i¢in Esitlik 3.3’e gore hesaplanan tek degere indirgenmis
ortalama O6nem agirliklar1 ve normallestirilmis O6nem agirliklar1 Tablo 5.7.°de

verilmigtir.

Tablo 5.7. Ana Kriterlerin Onem Agirhig

Ana Kriter Orijinal Agirlik Normallestirilmis Agirlik
Dagitim 5.864 5.864/40.763=0.1439
Kampanya 4.983 4.983/40.763=0.1222
Odeme 5.508 5.508/40.763=0.1351
Uriin Durumu 6.068 6.068/40.763=0.1489
Site Performansi 5322 5.322/40.763=0.1306
Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik 6.780 6.780/40.763=0.1663
Miisteri Hizmetleri 6.237 6.237/40.763=0.1530
Toplam 40.763 1

Ana kriterlerin agirliklar1 hesaplanirken karar vericilerin anket degerlendirme
verileri her bir ana kriter i¢in toplanmis ve karar verici sayisina boliinmiistiir. Ardindan
her bir kriter i¢in ortalama agirlik degerleri normallestirilmistir. Ornegin dagitim ana

kriteri i¢in agirlik degeri Ek-2’deki verilere gore asagidaki gibi hesaplanmustir.

(KV1+KVy++KVsg+KVsg) _ (6+6++6+4)

Ortalama agirlik = 5.864
KV 59
o 5.864
Normallestirilmis agirlik = = 0.1439
40.763
Ana kriterler acisindan onem agirliklar siralamasinda

giivenlik/giivenilirlik/gizlilik 0.1663 6nem agirligiyla ilk sirada yer alirken kampanya

0.1222 6nem agirligiyla son sirada yer almistir.

Alt kriterler i¢in Esitlik 3.3’e gore hesaplanan tek degere indirgenmis ortalama

Oonem agirliklart ve normallestirilmis 6nem agirliklart Tablo 5.8.’de belirtilmistir.
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Tablo 5.8. Alt Kriterlerin Onem Agirlig:

Ana Kriterler Alt Kriter Orijinal Agirlik  Normallestirilmis Agirlik
g teslimat siiresi 5.881 5.881/16.898=0.3480
= kargo tcreti 6.169 6.169/16.898=0.3651
’;Q%D nakliye segenekleri 4.847 4.847/16.898=0.2869

toplam 16.898 1
< kampanya gecerlilik siiresi 4.763 4.763/14.017=0.3398
g indirim gekleri 4.644 4.644/14.017=0.3313
g* giincel kampanya sayist 4.610 4.610/14.017=0.3289
<
N toplam 14.017 1
o anlagmal1 kredi kart1 sayis1 5.169 5.169/15.525=0.3330
QE) o0deme sekilleri promosyonu 4.983 4.983/15.525=0.3210
3 6deme segenekleri 5.373 5.373/15.525=0.3461
toplam 15.525 1
= iirlin ¢esitliligi ve stok durumu 5.780 5.780/18.508=0.3123
g § fiyat 6.356 6.356/18.508=0.3434
=) a iirlin bilgisi 6.373 6.373/18.508=0.3443
toplam 18.508 1
o web sitesi performansi / kalitesi 5.593 5.593/16.322=0.3427
g
) g web sitesi kullanilabilirligi 5.644 5.644/16.322=0.3458
“a tasarim 5.085 5.085/16.322=0.3115
[
- toplam 16.322 1
< gizlilik 6.593 6.593/20.169=0.3269
% = f: 6deme giivenligi 6.814 6.814/20.169=0.3378
: § N giivenirlilik 6.763 6.763/20.169=0.3353
H (D
©3 foplam 20.169 |
_E miisteri hizmetleri performansi 6.085 6.085/18.508=0.3288
% 5 siparis iptali kolaylig1 6.339 6.339/18.508=0.3425
§ § destek 6.085 6.085/18.508=0.3288
T | toplam 18.508 |

Alt kriterlerin agirliklar1 hesaplanirken karar vericilerin anket degerlendirme
verileri her bir alt kriter i¢in toplanmis ve karar verici sayisina boliinmiistiir. Ardindan
her bir kriter i¢in ortalama agirlik degerleri normallestirilmistir. Burada alt kriterler
ana kriterlerin hiyerarsik yapisi altinda oldugundan normallestirme degerleri ana kriter
gruplari iizerinden yapilmistir. Ornegin teslimat siiresi alt kriteri i¢in agirhik degeri Ek-

3’deki verilere gore asagidaki gibi hesaplanmustir.

(KV1+KVy++KVsg+KVsg) _ (6+5++6+5)

Ortalama agirlik = = 5.881
KV 59
P 5.881
Normallestirilmis agirlik = = 0.3480
16.898

Alt kriter agirliklart agisindan degerlendirme sonuglarina gore; dagitim igin
kargo Ticreti, kampanya icin kampanya gegerlilik siiresi; 6deme igin Odeme

secenekleri, iiriin durumu i¢in yaklagik degerde fiyat ve iiriin bilgisi; site performansi
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icin web sitesi kullanilabilirligi, giivenlik/giivenilirlik/gizlilik i¢in yaklagik degerde
O0deme giivenligi ve giivenilirlik; miisteri hizmetleri i¢in siparis iptali kolaylhigi

kriterleri ilk siralarda ¢ikmustir.

Tim kriterler igin biitiinlestirilmis agirlik degerleri siralamasi Tablo 5.9.’da
verilmistir. Bu degerler ana kriter 6nem agirliklar1 ile alt kriter 6nem agirliklarinin
carpilmastyla elde edilmistir. Ornegin 6deme giivenligi, giivenilirlik ve gizlilik igin

onem agirlik degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik Odeme giivenligi Biitiinlesmis Agirlik
0.1663 X 0.3378 = 0.0562

Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik Giivenirlilik Biitiinlesmis Agirlik
0.1663 X 0.3353 = 0.0558

Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik Gizlilik Biitiinlesmis Agirlik
0.1663 X 0.3269 = 0.0544

Tablo 5.9. Kriterlerin Biitiinlesmis Onem Agirliklar1 Siralamasi

Siralama Kriterler Onem Agirliklari
1 Odeme Giivenligi 0.0562
2 Giivenirlilik 0.0558
3 Gizlilik 0.0544
4 Kargo Ucreti 0.0525
5 Siparis Iptali Kolaylig1 0.0524
6 Uriin Bilgisi 0.0513
7 Fiyat 0.0511
8 Miisteri Hizmetleri Performansi 0.0503
9 Destek 0.0503
10 Teslimat Siiresi 0.0501
11 Odeme Secenekleri 0.0468
12 Uriin Cesitliligi ve Stok Durumu 0.0465
13 Web Sitesi Kullanilabilirligi 0.0451
14 Anlagmali Kredi Kart1 Sayis1 0.0450
15 Web Sitesi Performansi / Kalitesi 0.0447
16 Odeme Sekilleri Promosyonu 0.0434
17 Kampanya Gegerlilik Siiresi 0.0415
18 Nakliye Se¢enekleri 0.0413
19 Tasarim 0.0407
20 Indirim Cekleri 0.0405
21 Giincel Kampanya Sayist 0.0402

Toplam 1




111

Hesaplama sonucuna gore giivenlik/giivenilirlik/gizlilik ana kriteri altinda
bulunan alt kriterler 6nem agirliklarina gore en st sirada ¢ikarken kampanya ana
kriterine ait indirim ¢ekleri ve gilincel kampanya sayis1 alt kriterleri en alt siralarda
cikmigtir. Hesaplanan bu degerler hangi kriterlerin ¢evrimigci aligveriste etkili oldugu

konusunda yargiya varmak agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisi anket yardimiyla elde edilen veriler dogrultusunda belirlenmistir.
59 karar vericinin 7°1i dlgege (1: Cok Kétii. 2: Kotii. 3: Orta Kotii. 4: Orta. 5: Orta lyi.
6: lyi. 7: Cok lyi) gore olusturdugu degerlendirme verileri Ek-4’te verilmistir. Karar
vericiler daha 6nce deneyimledikleri aligveris siteleri i¢in degerlendirme yapmislardir.

Tablo 5.10.’da alternatiflerin deneyimlenme istatistikleri verilmistir.

Tablo 5.10. Alternatiflerin Degerlendirilme Sayisi

Alternatifler Degerlendirici Sayis1
Hepsiburada 49
N11 36
Gittigidiyor 39
Markafoni 16
Trendyol 28
Morhipo 14

Esitlik 3.2’ye gore hesaplanan karar matrisi degerleri Tablo 5.11.°de
verilmistir. Karar matrisinde siitunlar alternatifleri, satirlar alt kriterleri temsil

etmektedir.

Tablo 5.11. Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6
K1 5.735 5.556 5.872 5.000 4.893 5.071
K2 5.224 5.389 5.590 4.500 4.607 4.643
K3 5.449 5.389 5.462 5.188 4.929 5.000
K4 5.122 5.000 5.205 5.375 4.964 5.071
K5 4.673 4.806 5.282 4.813 4.429 4.786
K6 5.000 4.833 5.436 5.250 5.214 5.214
K7 5.694 5.528 5.641 5.688 5.464 5.714
K38 5.122 5.083 5410 5.188 4.893 5.429
K9 5.673 5.667 5.795 5.375 5.321 5.500
K10 5.816 5.472 5.795 5.688 5.071 5.286
K11 5.388 5.306 5.667 4.938 5.000 5.071
K12 5.449 5.139 5.436 5.563 5.321 5.500
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Tablo 5.11.’in devami Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6
K13 5.776 5.000 5.590 5.188 5.429 5.500
K14 5.755 5.361 5.590 5.188 5.607 5.929
K15 5.571 4.861 5.359 5.063 5.429 5.571
K16 5.980 5.611 5.949 6.000 5.964 6.000
K17 6.122 5.722 6.026 5.938 5.857 6.143
K18 6.041 5.667 6.000 5.688 5.786 6.214
K19 5.653 5.389 5.692 5.438 5.500 5.786
K20 5.837 5.333 5.692 5.750 5.857 6.000
K21 5.714 5.361 5.615 5.125 5.571 5.857

Karar matrisi her alternatifin tiim kriterlere gbre karar vericilerin yapmis
oldugu degerlendirmelerin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Ek-4 verilerine gore

hesaplamalar su sekilde yapilmistir.
Alternatif 1’in 1. Kkriteri i¢in;

X1q = [KVy + KV, + -+ KVs7 + KVso] = x11 = i[s +7+-+5+6] =5735

_r
KV a1
Alternatif 2’nin 1. kriteri igin;

1 1
X21 = 7o— [KVy + KV, + =+ + KV + KV57] = x5y =

KV, £[6+6+-“+6+5]=5.556

Alternatif 6’nin 9. kriteri i¢in;

1 1
Xgo = ——— KV + KVig + -+ KVey + KVeg] = X9 = —[5+5+ -+ 6 + 6] = 5.500
KV 14

5.4.1. TOPSIS Yontemi ile Coziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina verdikleri karar

degerleri Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3’e gore tek bir degere indirgenmistir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra karar matrisi

(Tablo 5.11.) ve agirlik matrisi (Tablo 5.9.) olusturulmustur.

Adim 3: Normalize karar matrisi (R) olusturulmustur. Burada vektor
normalizayonu ve dogrusal normalizasyon kullanilmistir. Tablo 5.12.°de vektor

normalizasyon matrisi verilmistir.
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Al A2 A3 A4 AS A6
K1 0.4361 0.4225 0.4466 0.3803 0.3721 0.3857
K2 0.4257 0.4391 0.4555 0.3667 0.3754 0.3783
K3 0.4245 0.4198 0.4255 0.4041 0.3840 0.3895
K4 0.4081 0.3983 0.4146 0.4282 0.3955 0.4040
K5 0.3971 0.4083 0.4488 0.4089 0.3763 0.4066
K6 0.3955 0.3823 0.4299 0.4152 0.4124 0.4124
K7 0.4135 0.4014 0.4096 0.4130 0.3968 0.4149
K8 0.4029 0.3998 0.4255 0.4080 0.3848 0.4269
K9 0.4167 0.4162 0.4257 0.3948 0.3909 0.4040
K10 0.4295 0.4041 0.4279 0.4200 0.3745 0.3903
K11 0.4202 0.4138 0.4420 0.3851 0.3900 0.3955
K12 04117 0.3883 0.4107 0.4203 0.4021 0.4156
K13 0.4351 0.3766 04211 0.3908 0.4089 0.4143
K14 04213 0.3925 0.4092 0.3797 0.4105 0.4340
K15 0.4279 0.3733 04116 0.3888 0.4169 0.4279
K16 0.4124 0.3870 0.4103 0.4138 04114 0.4138
K17 0.4187 0.3913 0.4121 0.4060 0.4005 0.4201
K18 04178 0.3919 0.4150 0.3934 0.4002 0.4298
K19 0.4137 0.3944 0.4166 0.3980 0.4025 0.4234
K20 0.4145 0.3788 0.4042 0.4083 0.4160 0.4261
K21 0.4206 0.3946 0.4134 0.3773 0.4101 0.4312

Vektor normalizasyonu Esitlik 3.6 ya gore hesaplanmustir. Ornegin K1 kriterinin

A1 alternatifi i¢in normalize degeri sOyle hesaplanmuistir.

Karar Matrisinden Al A2 A3 A4 A5 A6 Toplam
X1 5.735 5.556 5.872 5.000 4.893 5.071
(xil)z 32.8867 30.8642 34.4780 25.0000 239401 25.7194 172.8883
5.735 0.4361
1 =—F—==0.
V172.8883
Tablo 5.13.’de ise dogrusal normalizasyon matrisi verilmistir.
Tablo 5.13. TOPSIS Yontemi Karar Matrisinin Dogrusal Normalizasyonu
Al A2 A3 A4 AS A6

K1 0.9767 0.9461 1.0000 0.8515 0.8333 0.8637
K2 0.9347 0.9641 1.0000 0.8050 0.8242 0.8306
K3 0.9977 0.9867 1.0000 0.9498 0.9024 0.9155
K4 0.9530 0.9302 0.9684 1.0000 0.9236 0.9435
K5 0.8848 0.9098 1.0000 09111 0.8384 0.9060
K6 0.9198 0.8892 1.0000 0.9658 0.9592 0.9592
K7 0.9964 0.9674 0.9872 0.9953 0.9563 1.0000
K8 0.9436 0.9364 0.9966 0.9556 0.9013 1.0000
K9 0.9791 0.9779 1.0000 0.9275 09183 0.9491
K10 1.0000 0.9408 0.9963 0.9779 0.8719 0.9088
K11 0.9508 0.9363 1.0000 0.8713 0.8824 0.8950
K12 0.9796 0.9238 09772 1.0000 0.9567 0.9888
K13 1.0000 0.8657 0.9678 0.8982 0.9399 0.9523
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Tablo 5.13.’lin devami TOPSIS Y6ntemi Karar Matrisinin Dogrusal Normalizasyonu

Al A2 A3 A4 AS A6
K14 0.9707 0.9043 0.9428 0.8750 0.9458 1.0000
K15 1.0000 0.8725 0.9619 0.9087 0.9744 1.0000
K16 0.9966 0.9352 0.9915 1.0000 0.9940 1.0000
K17 0.9967 0.9315 0.9809 0.9666 0.9535 1.0000
K18 0.9721 0.9119 0.9655 0.9152 0.9310 1.0000
K19 0.9771 0.9314 0.9839 0.9398 0.9506 1.0000
K20 0.9728 0.8889 0.9487 0.9583 0.9762 1.0000
K21 0.9756 0.9153 0.9587 0.8750 0.9512 1.0000

Dogrusal normalizasyon Esitlik 3.7’ye gore hesaplanmistir. Burada amag en

iyiyi segmek oldugu igin fayda kriteri icin hesaplama yapilmistir. Ornegin K1

kriterinin A1 alternatifi icin normalize degeri s0yle hesaplanmistir.

Karar Matrisinden Al A2 A3 A4 A5 A6 Maks
Xi1 5.735 5.556 5.872 5.000 4.893 5.071 5.872
5.735 0978
=——=0.9767
117 5872

Bu asamadan sonra vektor ve dogrusal normalizasyon icin yapilan

hesaplamalar ortaktir. Islemlerin gdsterimi vektdr normalizasyonu igin gdsterilecek

olup dogrusal normalizasyon hesaplamalari sadece sonug olarak verilecektir.

Adim 4: Olusturulan normalize vektor matrisinin agirliklandirilmasi yapilir.

Agirliklandirilmis matris Tablo 5.14.’de verilmistir.

Tablo 5.14. Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6
K1 0.0218 0.0212 0.0224 0.0190 0.0186 0.0193
K2 0.0224 0.0231 0.0239 0.0193 0.0197 0.0199
K3 0.0175 0.0173 0.0176 0.0167 0.0158 0.0161
K4 0.0169 0.0165 0.0172 0.0178 0.0164 0.0168
K5 0.0161 0.0165 0.0182 0.0166 0.0152 0.0165
K6 0.0159 0.0154 0.0173 0.0167 0.0166 0.0166
K7 0.0186 0.0181 0.0184 0.0186 0.0179 0.0187
K8 0.0175 0.0173 0.0185 0.0177 0.0167 0.0185
K9 0.0195 0.0195 0.0199 0.0185 0.0183 0.0189
K10 0.0200 0.0188 0.0199 0.0195 0.0174 0.0181
K11 0.0215 0.0212 0.0226 0.0197 0.0199 0.0202
K12 0.0211 0.0199 0.0211 0.0215 0.0206 0.0213
K13 0.0195 0.0169 0.0188 0.0175 0.0183 0.0185
K14 0.0190 0.0177 0.0185 0.0171 0.0185 0.0196
K15 0.0174 0.0152 0.0167 0.0158 0.0170 0.0174
K16 0.0224 0.0210 0.0223 0.0225 0.0224 0.0225
K17 0.0235 0.0220 0.0232 0.0228 0.0225 0.0236
K18 0.0233 0.0219 0.0231 0.0219 0.0223 0.0240
K19 0.0208 0.0198 0.0210 0.0200 0.0202 0.0213
K20 0.0217 0.0198 0.0212 0.0214 0.0218 0.0223
K21 0.0212 0.0199 0.0208 0.0190 0.0206 0.0217
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Agirliklandirilmis matris Esitlik 3.10°a gore hesaplanmistir. Ornegin K1

kriterinin A1 alternatifi i¢in agirliklandirilmis degeri sdyle hesaplanmustir.

Vi1 = wy.1y; = (0.0501). (0.4361) = 0.0218

Adim 5: Esitlik 3.11°e gore pozitif ideal ¢oziim (4*) ve Esitlik 3.12’ye gore

negatif ideal ¢oziim (A~) noktalar1 belirlenmistir. Pozitif ideal ¢6ziimden uzakliklar

Tablo 5.15.’de ve negatif ideal ¢6ziimden uzakliklar Tablo 5.16.’da verilmistir.

Tablo 5.15. Pozitif Ideal Coziimden Uzakliklar

Al A2 A3 A4 A5 A6
Kl 0.0000003 0.0000015 0.0000000 0.0000110 0.0000139 0.0000093
K2 | 0.0000024 0.0000007 0.0000000 0.0000218 0.0000177 0.0000164
K3 0.0000000 0.0000001 0.0000000 0.0000008 0.0000029 0.0000022
K4 | 0.0000007 0.0000015 0.0000003 0.0000000 0.0000018 0.0000010
K5 0.0000044 0.0000027 0.0000000 0.0000026 0.0000086 0.0000029
K6 | 0.0000019 0.0000037 0.0000000 0.0000003 0.0000005 0.0000005
K7 | 0.0000000 0.0000004 0.0000001 0.0000000 0.0000007 0.0000000
K8 | 0.0000011 0.0000014 0.0000000 0.0000007 0.0000033 0.0000000
K9 | 0.0000002 0.0000002 0.0000000 0.0000021 0.0000026 0.0000010
K10 | 0.0000000 0.0000014 0.0000000 0.0000002 0.0000065 0.0000033
K11 | 0.0000012 0.0000021 0.0000000 0.0000085 0.0000071 0.0000056
K12 | 0.0000002 0.0000027 0.0000002 0.0000000 0.0000009 0.0000001
K13 | 0.0000000 0.0000068 0.0000004 0.0000039 0.0000014 0.0000009
K14 | 0.0000003 0.0000035 0.0000013 0.0000060 0.0000011 0.0000000
K15 ] 0.0000000 0.0000049 0.0000004 0.0000025 0.0000002 0.0000000
K16 | 0.0000000 0.0000021 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
K17 ] 0.0000000 0.0000026 0.0000002 0.0000006 0.0000012 0.0000000
K18 | 0.0000004 0.0000045 0.0000007 0.0000041 0.0000027 0.0000000
K19 | 0.0000002 0.0000021 0.0000001 0.0000016 0.0000011 0.0000000
K20 | 0.0000004 0.0000062 0.0000013 0.0000009 0.0000003 0.0000000
K21 | 0.0000003 0.0000034 0.0000008 0.0000074 0.0000011 0.0000000

Pozitif ideal ¢oziim noktalar1 agirlikli normalize matristeki her bir kriterin

alternatifler iizerindeki maksimum degerini ifade eder. Esitlik 3.13’e gore pozitif ideal

¢dziimden uzakliklar hesaplanmistir. Ornegin K1 kriterinin A1 alternatifi i¢in pozitif

ideal ¢ozlim uzaklig1 sdyle hesaplanmistir.

Agirliklandirilmig Maks
Normalize Al A2 A3 A4 AS A6 Wi1)
Matristen 1

Vi1 0.0218 0.0212 0.0224 0.0190 0.0186 0.0193 0.0224

(1, — v3)? = (0.0218 — 0.0224)* = 0.0000003
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Tablo 5.16. Negatif ideal Coéziimden Uzakliklar

Al A2 A3 A4 AS A6

K1 0.0000103 0.0000064 0.0000139 0.0000002 0.0000000 0.0000005
K2 0.0000096 0.0000145 0.0000218 0.0000000 0.0000002 0.0000004
K3 0.0000028 0.0000022 0.0000029 0.0000007 0.0000000 0.0000001
K4 0.0000003 0.0000000 0.0000006 0.0000018 0.0000000 0.0000001
K5 0.0000007 0.0000017 0.0000086 0.0000017 0.0000000 0.0000015
K6 0.0000003 0.0000000 0.0000037 0.0000018 0.0000015 0.0000015
K7 0.0000006 0.0000000 0.0000003 0.0000005 0.0000000 0.0000007
K8 0.0000006 0.0000004 0.0000031 0.0000010 0.0000000 0.0000033
K9 0.0000015 0.0000014 0.0000026 0.0000000 0.0000000 0.0000004
K10 0.0000065 0.0000019 0.0000062 0.0000045 0.0000000 0.0000005
K11 0.0000032 0.0000022 0.0000085 0.0000000 0.0000001 0.0000003
K12 0.0000014 0.0000000 0.0000013 0.0000027 0.0000005 0.0000020
K13 0.0000068 0.0000000 0.0000040 0.0000004 0.0000021 0.0000028
K14 0.0000035 0.0000003 0.0000018 0.0000000 0.0000019 0.0000060
K15 0.0000049 0.0000000 0.0000024 0.0000004 0.0000031 0.0000049
K16 0.0000019 0.0000000 0.0000016 0.0000021 0.0000018 0.0000021
K17 0.0000024 0.0000000 0.0000014 0.0000007 0.0000003 0.0000026
K18 0.0000021 0.0000000 0.0000017 0.0000000 0.0000002 0.0000045
K19 0.0000009 0.0000000 0.0000012 0.0000000 0.0000002 0.0000021
K20 0.0000035 0.0000000 0.0000018 0.0000024 0.0000038 0.0000062
K21 0.0000048 0.0000008 0.0000033 0.0000000 0.0000027 0.0000074

Negatif ideal ¢oziim noktalari agirlikli normalize matristeki her bir kriterin
alternatifler lizerindeki minimum degerini ifade eder. Esitlik 3.13’e gore negatif ideal
¢dziimden uzakliklar hesaplanmistir. Ornegin K1 kriterinin A1 alternatifi i¢in negatif

ideal ¢ozlim uzaklig1 sdyle hesaplanmistir.

Agirliklandirilmig Min
Normalize Al A2 A3 A4 AS A6
Matristen i)
Vi1 0.0218 0.0212 0.0224 0.0190 0.0186 0.0193 0.0186

(11 — v7)? = (0.0218 — 0.0186)* = 0.0000103

Adim 6: Alternatifler adina Esitlik 3.13’e gore pozitif ideal noktadan (D;") ve
Esitlik 3.14’e gore negatif ideal noktadan (D;”) sapmalarin toplami hesaplanir. Tablo

5.17.’de ideal noktalardan sapmalar belirtilmistir.

Tablo 5.17. Ideal Noktalardan Sapmalar

Al A2 A3 A4 A5 A6
Dr 0.0038 0.0074 0.0024 0.0087 0.0087 0.0066

L

DS 0.0083 0.0056 0.0096 0.0046 0.0043 0.0071
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Adim 7: Sapma degerleri hesaplandiktan sonra alternatifler adina ideal ¢6ziime
gore yakinlik degerleri Esitlik 3.15’¢ gore (C;) hesaplanir. Tablo 5.18.’de ideal

¢Oziime gore yakinlik degerleri verilmistir.

Tablo 5.18. Alternatiflerin Ideal Céziime Yakinlik Degerleri

Al A2 A3 A4 AS A6
C; 0.6881 0.4331 0.7990 0.3460 0.3297 0.5176

Adim 8: Son olarak olusturulan C;" degerleri siralanir. Siralama Tablo 5.19.’da

verilmigtir.

Tablo 5.19. TOPSIS (vektor) Yontemi I¢in Alternatiflerin Performans Siralamalar

Hepsiburada  Gittigidiyor NI11 Markafoni Trendyol Morhipo
(o 0.6881 0.4331 0.7990 0.3460 0.3297 0.5176
Siralama 2 4 1 5 6 3

Dogrusal normalizasyon hesap sonuglar1 Tablo 5.20., 5.21., 5.22., 5.23., 5.24.
ve 5.25.de belirtilmistir.

Tablo 5.20. TOPSIS (dogrusal) Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6
Kl 0.04890 0.04738 0.05007 0.04264 0.04172 0.04325
K2 0.04909 0.05064 0.05253 0.04229 0.04329 0.04363
K3 0.04117 0.04072 0.04127 0.03920 0.03724 0.03778
K4 0.03959 0.03864 0.04022 0.04154 0.03836 0.03919
K5 0.03584 0.03685 0.04050 0.03690 0.03396 0.03670
K6 0.03698 0.03575 0.04021 0.03883 0.03857 0.03857
K7 0.04484 0.04353 0.04442 0.04478 0.04303 0.04500
K8 0.04093 0.04061 0.04323 0.04145 0.03909 0.04337
K9 0.04579 0.04573 0.04677 0.04338 0.04295 0.04439
K10 0.04648 0.04373 0.04631 0.04545 0.04053 0.04224
K11 0.04860 0.04786 0.05112 0.04454 0.04510 0.04575
K12 0.05021 0.04735 0.05009 0.05125 0.04903 0.05068
K13 0.04474 0.03873 0.04330 0.04019 0.04205 0.04261
K14 0.04383 0.04083 0.04257 0.03950 0.04270 0.04515
K15 0.04067 0.03549 0.03912 0.03696 0.03963 0.04067
K16 0.05418 0.05084 0.05390 0.05437 0.05404 0.05437
K17 0.05600 0.05234 0.05511 0.05431 0.05357 0.05619
K18 0.05421 0.05085 0.05384 0.05104 0.05192 0.05577
K19 0.04915 0.04685 0.04949 0.04728 0.04782 0.05030
K20 0.05098 0.04658 0.04972 0.05022 0.05116 0.05241
K21 0.04908 0.04604 0.04823 0.04402 0.04785 0.05030




Tablo 5.21. Pozitif Ideal Coziimden Uzakliklar
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Al A2 A3 A4 A5 Ab
Kl 0.0000014 0.0000073 0.0000000 0.0000553 0.0000697 0.0000466
K2 0.0000118 0.0000036 0.0000000 0.0001049 0.0000853 0.0000792
K3 0.0000000 0.0000003 0.0000000 0.0000043 0.0000162 0.0000122
K4 0.0000038 0.0000084 0.0000017 0.0000000 0.0000101 0.0000055
K5 0.0000218 0.0000133 0.0000000 0.0000130 0.0000428 0.0000145
K6 0.0000104 0.0000199 0.0000000 0.0000019 0.0000027 0.0000027
K7 0.0000000 0.0000022 0.0000003 0.0000000 0.0000039 0.0000000
K8 0.0000060 0.0000076 0.0000000 0.0000037 0.0000183 0.0000000
K9 0.0000010 0.0000011 0.0000000 0.0000115 0.0000146 0.0000057
K10 | 0.0000000 0.0000076 0.0000000 0.0000011 0.0000354 0.0000180
K11 0.0000063 0.0000106 0.0000000 0.0000433 0.0000362 0.0000288
K12 0.0000011 0.0000152 0.0000014 0.0000000 0.0000049 0.0000003
K13 0.0000000 0.0000361 0.0000021 0.0000207 0.0000072 0.0000046
K14 | 0.0000017 0.0000187 0.0000067 0.0000318 0.0000060 0.0000000
K15 0.0000000 0.0000269 0.0000024 0.0000138 0.0000011 0.0000000
K16 | 0.0000000 0.0000124 0.0000002 0.0000000 0.0000001 0.0000000
K17 0.0000000 0.0000148 0.0000011 0.0000035 0.0000068 0.0000000
K18 0.0000024 0.0000241 0.0000037 0.0000223 0.0000148 0.0000000
K19 0.0000013 0.0000119 0.0000007 0.0000092 0.0000062 0.0000000
K20 | 0.0000020 0.0000339 0.0000072 0.0000048 0.0000016 0.0000000
K21 0.0000015 0.0000181 0.0000043 0.0000395 0.0000060 0.0000000

Tablo 5.22. Negatif ideal Céziimden Uzakliklar

Al A2 A3 A4 AS Ab
K1 | 0.0000515 | 0.0000319 | 0.0000697 | 0.0000008 | 0.0000000 | 0.0000023
K2 | 0.0000463 | 0.0000698 | 0.0001049 | 0.0000000 | 0.0000010 | 0.0000018
K3 | 0.0000155 | 0.0000121 | 0.0000162 | 0.0000038 | 0.0000000 | 0.0000003
K4 | 0.0000015 | 0.0000001 | 0.0000035 | 0.0000101 | 0.0000000 | 0.0000007
K5 | 0.0000035 | 0.0000084 | 0.0000428 | 0.0000087 | 0.0000000 | 0.0000075
K6 | 0.0000015 | 0.0000000 | 0.0000199 | 0.0000095 | 0.0000079 | 0.0000079
K7 | 0.0000033 | 0.0000002 | 0.0000019 | 0.0000031 | 0.0000000 | 0.0000039
K8 | 0.0000034 | 0.0000023 | 0.0000171 | 0.0000055 | 0.0000000 | 0.0000183
K9 | 0.0000081 | 0.0000078 | 0.0000146 | 0.0000002 | 0.0000000 | 0.0000021
K10 | 0.0000354 | 0.0000103 | 0.0000334 | 0.0000242 | 0.0000000 | 0.0000029
K11 | 0.0000165 | 0.0000110 | 0.0000433 | 0.0000000 | 0.0000003 | 0.0000015
K12 | 0.0000082 | 0.0000000 | 0.0000075 | 0.0000152 | 0.0000028 | 0.0000111
K13 | 0.0000361 | 0.0000000 | 0.0000209 | 0.0000021 | 0.0000110 | 0.0000150
K14 | 0.0000187 | 0.0000017 | 0.0000094 | 0.0000000 | 0.0000102 | 0.0000318
K15 | 0.0000269 | 0.0000000 | 0.0000132 | 0.0000022 | 0.0000172 | 0.0000269
K16 | 0.0000111 | 0.0000000 | 0.0000094 | 0.0000124 | 0.0000102 | 0.0000124
K17 | 0.0000134 | 0.0000000 | 0.0000077 | 0.0000039 | 0.0000015 | 0.0000148
K18 | 0.0000113 | 0.0000000 | 0.0000089 | 0.0000000 | 0.0000011 | 0.0000241
K19 | 0.0000053 | 0.0000000 | 0.0000070 | 0.0000002 | 0.0000009 | 0.0000119
K20 | 0.0000193 | 0.0000000 | 0.0000098 | 0.0000132 | 0.0000209 | 0.0000339
K21 | 0.0000256 | 0.0000041 | 0.0000177 | 0.0000000 | 0.0000147 | 0.0000395

Tablo 5.23. ideal Noktalardan Sapmalar
Al A2 A3 A4 AS Ab
D; 0.0085 0.0171 0.0056 0.0196 0.0197 0.0148
0.0190 0.0126 0.0219 0.0107 0.0100 0.0165

D;
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Tablo 5.24. Alternatiflerin Ideal Céziime Yakinlik Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 A6
c; 0.6908 0.4243 0.7949 0.3537 0.3362 0.5271

4

Tablo 5.25. TOPSIS (dogrulsal) Yontemi I¢in Alternatiflerin Performans
Siralamalar1

Hepsiburada  Gittigidiyor NI11 Markafoni Trendyol Morhipo
c; 0.6908 0.4243 0.7949 0.3537 0.3362 0.5271
Siralama 2 4 1 5 6 3

5.4.2. VIKOR Yontemi ile Coziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi
sonucu olusan degerler Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3’e gore tek bir degere indirgenir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra karar matrisi
(Tablo 5.11.) ve agirlik matrisi (Tablo 5.9.) olusturulur.

Adim 3: Karar matrisindeki alternatifler adina tiim kriter degerleri i¢in Esitlik
3.18’e gore en iyi ( f]*) ve Esitlik 3.19’e gore hesaplanan en kotii ( fj_) degerleri Tablo

5.26.’da verilmistir.

Tablo 5.26. VIKOR Karar Matrisi i¢in En Iyi ve En Kotii Degerler

() | (F)
K1 5.8718 4.8929
K2 5.5897 4.5000
K3 54615 4.9286
K4 5.3750 4.9643
K5 5.2821 4.4286
K6 5.4359 4.8333
K7 5.7143 5.4643
K8 5.4286 4.8929
K9 5.7949 53214
K10| 5.8163 5.0714
KI11| 5.6667 4.9375
K12| 5.5625 5.1389
K13 | 5.7755 5.0000
K14 | 5.9286 5.1875
K15| 5.5714 4.8611
K16| 6.0000 5.6111
K17| 6.1429 5.7222
KI18| 6.2143 5.6667
K19| 5.7857 5.3889
K20| 6.0000 5.3333
K21 | 5.8571 5.1250
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Adim 4: Esitlik 3.20’ye gore (S;) ve Esitlik 3.21°e gore (R;) degerlerinin tim

alternatifler i¢in hesaplama degerleri Tablo 5.27.’de verilmistir.

Tablo 5.27. S; ve R; Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 A6 max min
Si 02561 | 0.7275 | 0.1893 | 0.5814 | 0.6947 | 03188 | 0.7275 | 0.1893
R; 0.0291 | 0.0562 | 0.0242 | 00536 | 0.0501 | 0.0456 | 0.0562 | 0.0242

Adim 5: Esitlik 3.22°ye gore (Q;) degerlerinin tiim alternatifler icin
hesaplamalar1 asagida gosterilmis ve hesaplanan bu degerler Tablo 5.28.°de
verilmistir. Hesaplamada uzlasik ¢6ziim adina maksimum grup faydasi ve minimum

pismanligin esit olarak degerlendirilmesini saglayan v = 0.5 degeri kullanilmistir.

Q=

(0.5.(0.2561 — 0.1893)/(0.7275 — 0.1893)) + (0.5. (0.0291 — 0.0242) /(0.0562 — 0.0242))
=0.1386

Q; =

(0.5.(0.7275 — 0.1893)/(0.7275 — 0.1893)) + (0.5. (0.0562 — 0.0242)/(0.0562 — 0.0242))
=1.0000

Qs =

(0.5.(0.1893 — 0.1893)/(0.7275 — 0.1893)) + (0.5.(0.0242 — 0.0242)/(0.0562 — 0.0242))
=0.0000

Qs =

(0.5.(0.5814 — 0.1893)/(0.7275 — 0.1893)) + (0.5.(0.0536 — 0.0242)/(0.0562 — 0.0242))
=0.8245

Qs =

(0.5.(0.6947 — 0.1893)/(0.7275 — 0.1893)) + (0.5.(0.0501 — 0.0242)/(0.0562 — 0.0242))
=0.8740

Q6 =

(0.5.(0.3188 — 0.1893)/(0.7275 — 0.1893)) + (0.5. (0.0456 — 0.0242)/(0.0562 — 0.0242))
= 0.4555

Tablo 5.28. Alternatiflerin Performans Degerleri

Al A2 A3 A4 AS A6
Q; 0.1386 1.0000 0.0000 0.8245 0.8740 0.4555
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Adim 6: Son olarak Q;, S; ve R; degerlerine gore en diisiik degerden en yliksek
degere dogru yapilan siralamada en diisiik degeri alan alternatif en iyi performansa

sahip olarak ortaya ¢ikmugtir. Siralama Tablo 5.29.”da belirtilmistir.

Tablo 5.29. VIKOR Alternatiflerin Performans Siralamalari

Hepsiburada | Gittigidiyor N1l Markafoni Trendyol Morhipo

S; 0.2561 0.7275 0.1893 0.5814 0.6947 0.3188
Siralama 2 6 1 4 5 3

R; 0.0291 0.0562 0.0242 0.0536 0.0501 0.0456
Siralama 2 6 1 > 4 3

0; 0.1386 1.0000 0.0000 0.8245 0.8740 0.4555

L

Siralama 2 6 1 4 5 3

Adimm 7: Kabul edilebilir avantaj (C;) ve kabul edilebilir istikrar (C,)

kiimelerinin belirlenmesi asagida verilmistir.

Uzlasik ¢6ziim kosullarinin saglanmasi igin N11 alternatifi i¢in kabul
edilebilir kosulu (Q” — Q") =DQ@; 0.1386—0.0000 > 1/(6—-1) -
(0.1386 = 0.2) sonucu ile ilk kosulu saglamamistir. N11 alternatifi R;(0.0242) ve

avantaj

S;(0.1893) sonuglar1 ile en iyi degere sahip olmakla beraber ikinci kosul olan kabul
edilebilir istikrar kosulunu saglamistir. (C;) kosulunun saglanmamasi durumunda
yapilan hesaplamada uzlasik ¢6ziim kiimesi (Q" — Q") < DQ; 0.1386 — 0.0000 <
1/(6 —1) = (0.1386 < 0.2) sonucunda kabul edilebilir istikrar kiimesi (C,); N11

ve Hepsiburada olmustur.
5.4.3. MOORA Yontemi ile Coziim
Oran Yontemi

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi

sonucu olusan degerler Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3’e gore tek bir degere indirgenir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra karar matrisi

(Tablo 5.11.) ve agirlik matrisi (Tablo 5.9.) olusturulur.

Adim 3: Normalize karar matrisi (R) olusturulur. Tablo 5.30.’da normalize karar

matris belirtilmistir.



Tablo 5.30. MOORA Normalize Karar Matrisi
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Al A2 A3 A4 AS A6
Kl 0.4361 0.4225 0.4466 0.3803 0.3721 0.3857
K2 0.4257 0.4391 0.4555 0.3667 0.3754 0.3783
K3 0.4245 0.4198 0.4255 0.4041 0.3840 0.3895
K4 0.4081 0.3983 0.4146 0.4282 0.3955 0.4040
K5 0.3971 0.4083 0.4488 0.4089 0.3763 0.4066
K6 0.3955 0.3823 0.4299 0.4152 0.4124 0.4124
K7 0.4135 0.4014 0.4096 0.4130 0.3968 0.4149
K8 0.4029 0.3998 0.4255 0.4080 0.3848 0.4269
K9 0.4167 0.4162 0.4257 0.3948 0.3909 0.4040
K10 0.4295 0.4041 0.4279 0.4200 0.3745 0.3903
K11 0.4202 0.4138 0.4420 0.3851 0.3900 0.3955
K12 0.4117 0.3883 0.4107 0.4203 0.4021 0.4156
K13 0.4351 0.3766 0.4211 0.3908 0.4089 0.4143
K14 0.4213 0.3925 0.4092 0.3797 0.4105 0.4340
K15 0.4279 0.3733 0.4116 0.3888 0.4169 0.4279
K16 0.4124 0.3870 0.4103 0.4138 0.4114 0.4138
K17 0.4187 0.3913 0.4121 0.4060 0.4005 0.4201
K18 0.4178 0.3919 0.4150 0.3934 0.4002 0.4298
K19 0.4137 0.3944 0.4166 0.3980 0.4025 0.4234
K20 0.4145 0.3788 0.4042 0.4083 0.4160 0.4261
K21 0.4206 0.3946 0.4134 0.3773 0.4101 0.4312

Normalizayon Esitlik 3.6’ya (vektor normalizasyonu) gore hesaplanmistir.

Ornegin K1 kriterinin A1 alternatifi i¢in normalize degeri sdyle hesaplanmistir.

Karar Matrisinden Al A2 A3 A4 A5 A6 Toplam
Xi1 5.735 5.556 5.872 5.000 4.893 5.071
Xi1? 32.8867 30.8642 34.4780 25.0000 23.9401 25.7194 172.8883
5.7347
Ty, = ——— = 0.4361
V172.8883
Adim 4: Olusturulan normalize matrisin agirliklandirilmast  yapilir.
Agirliklandirilmis matris Tablo 5.31.°de verilmistir.
Tablo 5.31. Agirlikli Normalize Karar Matrisi
Al A2 A3 A4 A5 A6 maks

K1 0.0218 0.0212 0.0224 0.0190 0.0186 0.0193 0.0224
K2 0.0224 0.0231 0.0239 0.0193 0.0197 0.0199 0.0239
K3 0.0175 0.0173 0.0176 0.0167 0.0158 0.0161 0.0176
K4 0.0169 0.0165 0.0172 0.0178 0.0164 0.0168 0.0178
K5 0.0161 0.0165 0.0182 0.0166 0.0152 0.0165 0.0182
K6 0.0159 0.0154 0.0173 0.0167 0.0166 0.0166 0.0173
K7 0.0186 0.0181 0.0184 0.0186 0.0179 0.0187 0.0187
K8 0.0175 0.0173 0.0185 0.0177 0.0167 0.0185 0.0185
K9 0.0195 0.0195 0.0199 0.0185 0.0183 0.0189 0.0199
K10 0.0200 0.0188 0.0199 0.0195 0.0174 0.0181 0.0200
K11 0.0215 0.0212 0.0226 0.0197 0.0199 0.0202 0.0226
K12 0.0211 0.0199 0.0211 0.0215 0.0206 0.0213 0.0215
K13 0.0195 0.0169 0.0188 0.0175 0.0183 0.0185 0.0195
K14 0.0190 0.0177 0.0185 0.0171 0.0185 0.0196 0.0196
K15 0.0174 0.0152 0.0167 0.0158 0.0170 0.0174 0.0174
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Tablo 5.31."in devam1 Agirlikli Normalize Karar Matrisi

K16 0.0224 0.0210 0.0223 0.0225 0.0224 0.0225 0.0225

K17 0.0235 0.0220 0.0232 0.0228 0.0225 0.0236 0.0236

K18 0.0233 0.0219 0.0231 0.0219 0.0223 0.0240 0.0240

K19 0.0208 0.0198 0.0210 0.0200 0.0202 0.0213 0.0213

K20 0.0217 0.0198 0.0212 0.0214 0.0218 0.0223 0.0223

K21 0.0212 0.0199 0.0208 0.0190 0.0206 0.0217 0.0217
Toplam (y;) 0.4176 0.3989 0.4225 0.3996 0.3969 0.4118

Agirliklandirilmis matris Esitlik 3.10°a gore hesaplanmistir. Ornegin K1

kriterinin A1 alternatifi icin agirliklandirilmis degeri sdyle hesaplanmistir.

Adim 5: Esitlik 3.23’e gore maksimum amaglardan minumum amaglarin
¢ikarilmasi yapilir. Caligmada kriterler agisindan iyiyi segme durumu amaglandigi igin
maksimum degerler icin hesaplama yapilmistir. Bu nedenle Tablo 5.31.’deki toplam

degerler y; degerlerini ifade etmektedir.

Adim 6: Elde edilen y; degerlerinin siralanmasiyla oran yontemine gore

siralama gergeklestirilmis olur. Siralama Tablo 5.32.’de verilmistir.

Tablo 5.32. Alternatiflerin MOORA Oran Performans Siralamalar

Hepsiburada  Gittigidiyor NI11 Markafoni Trendyol Morhipo
y;‘ 0.4176 0.3989 0.4225 0.3996 0.3969 04118
Siralama 2 5 1 4 6 3

Referans Nokta Yaklasim

Referans nokta yaklasiminda oran yoOntemine ek olarak agirliklandirilmis
normalize matriste belirlenen maksimum veya minimum referans noktalariin her bir

(r;j)’den olan uzakliklar1 hesaplanir. Kriterler fayda amagh oldugundan Tablo

5.31.’de belirtilen maksimum noktalar ile hesaplama yapilmistir.

Adim 1: Esitlik 3.24’e gore Tablo 5.33.de belirtilen maksimum referans

noktalardan uzakliklar hesaplanmis ve uzakliklarin en yiiksek degeri tespit edilmistir.

Tablo 5.33. Maksimum Referans Noktadan Uzakliklar

Al A2 A3 A4 AS A6
Kl 0.0005 0.0012 0.0000 0.0033 0.0037 0.0030
K2 0.0016 0.0009 0.0000 0.0047 0.0042 0.0041
K3 0.0000 0.0002 0.0000 0.0009 0.0017 0.0015
K4 0.0008 0.0012 0.0006 0.0000 0.0014 0.0010
K5 0.0021 0.0016 0.0000 0.0016 0.0029 0.0017




124

Tablo 5.33.’lin devami Maksimum Referans Noktadan Uzakliklar

K6 0.0014 0.0019 0.0000 0.0006 0.0007 0.0007
K7 0.0001 0.0006 0.0002 0.0001 0.0008 0.0000
K8 0.0010 0.0012 0.0001 0.0008 0.0018 0.0000
K9 0.0004 0.0004 0.0000 0.0014 0.0016 0.0010
K10 0.0000 0.0012 0.0001 0.0004 0.0026 0.0018
K11 0.0011 0.0014 0.0000 0.0029 0.0027 0.0024
K12 0.0004 0.0016 0.0005 0.0000 0.0009 0.0002
K13 0.0000 0.0026 0.0006 0.0020 0.0012 0.0009
K14 0.0006 0.0019 0.0011 0.0024 0.0011 0.0000
K15 0.0000 0.0022 0.0007 0.0016 0.0004 0.0000
K16 0.0001 0.0015 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000
K17 0.0001 0.0016 0.0005 0.0008 0.0011 0.0000
K18 0.0007 0.0021 0.0008 0.0020 0.0017 0.0000
K19 0.0005 0.0015 0.0003 0.0013 0.0011 0.0000
K20 0.0006 0.0025 0.0011 0.0009 0.0005 0.0000
K21 0.0005 0.0018 0.0009 0.0027 0.0011 0.0000
m}ax(rj = Tij) 0.0021 0.0026 0.0011 0.0047 0.0042 0.0041

Adim 2: Esitlik 3.25°g6re yapilan siralama Tablo 5.34.°de belirtilmistir.

Tablo 5.34. Alternatiflerin MOORA Referans Nokta Performans Siralamalari

Hepsiburada Gittigidiyor N1l Markafoni  Trendyol = Morhipo

miin {mjax(rj = rl-j) } 0.0021 0.0026 0.0011 0.0047 0.0042 0.0041

Siralama 2 3 1 6 5 4

Tam Carpim Formu Yontemi

Adim 1: Tam ¢arpim formu alternatiflerin genel faydasini ifade eder. Bu
yontemde, her bir alternatifin maksimizasyon amagli degerleri c¢arpilarak
minimizasyon amagh degerlerin ¢arpimina boliiniir. Esitlik 3.28°g6re hesaplanan tam
carpim degerlerinin siralamasi Tablo 5.35.°da belirtilmistir. Burada tiim degerler
maksimize amagli oldugundan formiildeki payda kismu i¢in bolim islemi
olugsmamistir. Carpim degerleri Tablo 5.31.’deki agirlikli normalize karar matrisindeki

degerlerin carpilmasiyla elde edilmistir.

Tablo 5.35. Alternatiflerin MOORA Tam Carpim Performans Siralamalari

Hepsiburada  Gittigidiyor NI11 Markafoni Trendyol = Morhipo

g

1_[ Ty 1.61E-36 6.14E-37 2.09E-36 7E-37 6E-37 1.2E-36
j=1
Siralama 2 5 1 4 6 3
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5.4.4. WASPAS Yontemi ile Coziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi

sonucu olusan degerler Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3’e gore tek bir degere indirgenir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra karar matrisi

(Tablo 5.11.) ve agirlik matrisi (Tablo 5.9.) olusturulur.

Adim 3: Normalize karar matrisi (R) olusturulur. Tablo 5.36.’da normalize

matris belirtilmistir.

Tablo 5.36. WASPAS Normalize Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6
K1 0.9767 0.9461 1.0000 0.8515 0.8333 0.8637
K2 0.9347 0.9641 1.0000 0.8050 0.8242 0.8306
K3 0.9977 0.9867 1.0000 0.9498 0.9024 0.9155
K4 0.9530 0.9302 0.9684 1.0000 0.9236 0.9435
K5 0.8848 0.9098 1.0000 0.9111 0.8384 0.9060
K6 0.9198 0.8892 1.0000 0.9658 0.9592 0.9592
K7 0.9964 0.9674 0.9872 0.9953 0.9563 1.0000
K8 0.9436 0.9364 0.9966 0.9556 0.9013 1.0000
K9 0.9791 0.9779 1.0000 0.9275 0.9183 0.9491
K10 1.0000 0.9408 0.9963 0.9779 0.8719 0.9088
K11 0.9508 0.9363 1.0000 0.8713 0.8824 0.8950
K12 0.9796 0.9238 0.9772 1.0000 0.9567 0.9888
K13 1.0000 0.8657 0.9678 0.8982 0.9399 0.9523
K14 0.9707 0.9043 0.9428 0.8750 0.9458 1.0000
K15 1.0000 0.8725 0.9619 0.9087 0.9744 1.0000
K16 0.9966 0.9352 0.9915 1.0000 0.9940 1.0000
K17 0.9967 0.9315 0.9809 0.9666 0.9535 1.0000
K18 0.9721 0.9119 0.9655 0.9152 0.9310 1.0000
K19 0.9771 0.9314 0.9839 0.9398 0.9506 1.0000
K20 0.9728 0.8889 0.9487 0.9583 0.9762 1.0000
K21 0.9756 0.9153 0.9587 0.8750 0.9512 1.0000

Normalizayon Esitlik 3.29’a gore hesaplanmistir. Burada tiim kriterler fayda
kriteri oldugundan hesaplama buna gore yapilmistir. Ornegin K1 kriterinin Al

alternatifi icin normalize degeri soyle hesaplanmistir.

Maks
(xi1)
5.735 5.556 5.872 5.000 4.893 5.071 5.872

Karar Matrisinden Al A2 A3 A4 A5 A6

Xi1
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Adim 4: Ardindan her bir alternatif adina kriterlerin goreceli agirliklandirma

islemi Agirlikli Toplam Modeli’ne (ATM) gore hesaplanmistir. Esitlik 3.31°e gore

hesaplanan degerler Tablo 5.37.’de belirtilmistir.

Tablo 5.37. Toplam Modeline Gore Agirliklandirma

Al A2 A3 A4 AS A6
Kl 0.0489 0.0474 0.0501 0.0426 0.0417 0.0432
K2 0.0491 0.0506 0.0525 0.0423 0.0433 0.0436
K3 0.0412 0.0407 0.0413 0.0392 0.0372 0.0378
K4 0.0396 0.0386 0.0402 0.0415 0.0384 0.0392
K5 0.0358 0.0368 0.0405 0.0369 0.0340 0.0367
K6 0.0370 0.0357 0.0402 0.0388 0.0386 0.0386
K7 0.0448 0.0435 0.0444 0.0448 0.0430 0.0450
K8 0.0409 0.0406 0.0432 0.0414 0.0391 0.0434
K9 0.0458 0.0457 0.0468 0.0434 0.0429 0.0444
K10 0.0465 0.0437 0.0463 0.0455 0.0405 0.0422
K11 0.0486 0.0479 0.0511 0.0445 0.0451 0.0457
K12 0.0502 0.0474 0.0501 0.0513 0.0490 0.0507
K13 0.0447 0.0387 0.0433 0.0402 0.0421 0.0426
K14 0.0438 0.0408 0.0426 0.0395 0.0427 0.0451
K15 0.0407 0.0355 0.0391 0.0370 0.0396 0.0407
K16 0.0542 0.0508 0.0539 0.0544 0.0540 0.0544
K17 0.0560 0.0523 0.0551 0.0543 0.0536 0.0562
K18 0.0542 0.0509 0.0538 0.0510 0.0519 0.0558
K19 0.0492 0.0469 0.0495 0.0473 0.0478 0.0503
K20 0.0510 0.0466 0.0497 0.0502 0.0512 0.0524
K21 0.0491 0.0460 0.0482 0.0440 0.0479 0.0503
Toplam 0.9713 0.9274 0.9820 0.9301 0.9236 0.9583

Adim 5: Ardindan her bir alternatif adina kriterlerin goreceli agirliklandirma

islemi Agirlikli Carpim Modeli’ne (ACM) gore hesaplanmistir. Esitlik 3.32.ye gore

hesaplanan degerler Tablo 5.38.”de belirtilmistir.

Tablo 5.38. Carpim Modeline Gore Agirliklandirma

Al A2 A3 A4 A5 A6
K1 0.9988 0.9972 1.0000 0.9920 0.9909 0.9927
K2 0.9965 0.9981 1.0000 0.9887 0.9899 0.9903
K3 0.9999 0.9994 1.0000 0.9979 0.9958 0.9964
K4 0.9980 0.9970 0.9987 1.0000 0.9967 0.9976
K5 0.9951 0.9962 1.0000 0.9962 0.9929 0.9960
K6 0.9966 0.9953 1.0000 0.9986 0.9983 0.9983
K7 0.9998 0.9985 0.9994 0.9998 0.9980 1.0000
K8 0.9975 0.9972 0.9999 0.9980 0.9955 1.0000
K9 0.9990 0.9990 1.0000 0.9965 0.9960 0.9976
K10 1.0000 0.9972 0.9998 0.9990 0.9936 0.9956
K11 0.9974 0.9966 1.0000 0.9930 0.9936 0.9943
K12 0.9989 0.9959 0.9988 1.0000 0.9977 0.9994
K13 1.0000 0.9936 0.9985 0.9952 0.9972 0.9978
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Tablo 5.38."in devami Carpim Modeline Gore Agirliklandirma

K14 0.9987 0.9955 0.9973 0.9940 0.9975 1.0000
K15 1.0000 0.9945 0.9984 0.9961 0.9989 1.0000
K16 0.9998 0.9964 0.9995 1.0000 0.9997 1.0000
K17 0.9998 0.9960 0.9989 0.9981 0.9973 1.0000
K18 0.9984 0.9949 0.9980 0.9951 0.9960 1.0000
K19 0.9988 0.9964 0.9992 0.9969 0.9975 1.0000
K20 0.9986 0.9938 0.9972 0.9978 0.9987 1.0000
K21 0.9988 0.9956 0.9979 0.9933 0.9975 1.0000
Carpim 0.9708 0.9268 0.9818 0.9285 0.9223 0.9568

Adim 6: Her bir alternatifin birlesik optimal degeri hesaplanmustir. Esitlik 3.33’¢
gore hesaplanan K; degerleri Tablo 5.39.’da belirtilmistir. A birlesik optimizasyon

katsayis1 0.5 olarak alinmustir.

Tablo 5.39. Alternatiflerin K; Performans Degerleri

Al A2 A3 A4 AS Ab

ATM 0.970837 | 0.926848 | 0.981849 | 0.928521 | 0.922342 | 0.956817

ACM 0.971258 | 0.927353 0.98202 0.930128 | 0.923629 | 0.958299
K; 0.971047 0.9271 0.981934 | 0.929324 | 0.922986 | 0.957558

Adim 7: K; degerlerine gore yapilan siralama icin skor degeri agisindan en
yiiksek olan alternatif en iyi alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Tablo 5.40.’da siralama

belirtilmistir.

Tablo 5.40. WASPAS Alternatiflerin Performans Siralamasi

Hepsiburada Gittigidiyor NI11 Markafoni Trendyol Morhipo
K; 0.971047 0.9271 0.981934  0.929324  0.922986  0.957558
Siralama 2 5 1 4 6 3

5.5. PROBLEMIN BULANIK COK KRITERLIi KARAR VERME
YONTEMLERI ILE COZUMU

Problemin bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢6ziim asamasinda
oncelikle Ek-2 ve Ek-3’de belirtilen karar vericilerin ana kriterler ve alt kriterler i¢in
dilsel degiskenler yardimiyla verdikleri degerler, ticgen bulanik sayilara
{% (x% xP,x¢)} doniistiiriilmiistiir. Dilsel degiskenlerin iiggen bulamk sayilara
doniistimiinden sonra kriter agirliklandirilmasi yapilmistir. Daha sonra Ek-4’de
belirtilen alternatifler i¢in degerlendirme verileri iiggen bulanik sayilara

doniistiiriilmiis ve karar matrisi olusturulmustur.
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Karar vericilerin ana kriterler i¢in Ek-2’ de belirtilen degerlendirme verilerinin

Tablo 3.4.e gore licgen bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali i¢in ilk bes ve son bes

degerlendirici adina olusan degerler Tablo 5.41.’de verilmistir.

Tablo 5. 41. Ana Kriterler i¢in Bulanik Onem Degerleri

AK1

AK2

AK3

AK4

AKS5

AK6

AK7

KV1

(0.7,0.9,1.0)

(0.3,0.5,0.7)

(0.9,1.0,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.3,0.5,0.7)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

KV2

(0.7,0.9,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.3,0.5,0.7)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

KV3

(0.3,0.5,0.7)

(0.1,0.3,0.5)

(0.0,0.1,0.3)

(0.9,1.0,1.0)

(0.0,0.0,0.1)

(0.5,0.7,0.9)

(0.7,0.9,1.0)

KV4

(0.7,0.9,1.0)

(0.3,0.5,0.7)

(0.5,0.7,0.9)

(0.9,1.0,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.3,0.5,0.7)

KV5

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

KV55

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.5,0.7,0.9)

(0.9,1.0,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

KVs56

(0.9,1.0,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.5,0.7,0.9)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

KV57

(0.9,1.0,1.0)

(0.0,0.0,0.1)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

(0.9,1.0,1.0)

KVs58

(0.7,0.9,1.0)

(0.5,0.7,0.9)

(0.7,0.9,1.0)

(0.7,0.9,1.0)

(0.3,0.5,0.7)

(0.9,1.0,1.0)

(0.5,0.7,0.9)

KV59

(0.3,0.5,0.7)

(0.3,0.5,0.7)

(0.3,0.5,0.7)

(0.7,0.9,1.0)

(0.5,0.7,0.9)

(0.7,0.9,1.0)

(0.5,0.7,0.9)

Tablo 5.41.°de siitunlar ana kriterleri, satirlar ise karar vericileri temsil

etmektedir. Ana kriterler i¢in Esitlik 3.36’ya gore hesaplanan tek degere indirgenmis

bulanik ortalama 6nem agirliklar1 Tablo 5.42.’de verilmistir.

Tablo 5.42. Ana Kriterlerin Bulanik Onem Agirliklar:

Ana Kriterler

Bulanik Onem Agirhiklar

Dagitim

Kampa
Odeme

nya

Uriin Durumu
Site Performansi

Giivenlik/Guvenilirlik/Gizlilik
Miisteri Hizmetleri

(0.67, 0.84, 0.95)
(0.51, 0.69, 0.83)
(0.61,0.78, 0.89)
(0.71, 0.88, 0.96)
(0.57,0.75, 0.88)
(0.86, 0.97, 0.99)
(0.75, 0.89, 0.96)

Hesaplama sonucuna gore giivenlik/giivenilirlik/gizlilik ana kriteri 0nem

agirliklarina gore en tist sirada ¢ikarken kampanya ana kriteri en alt sirada ¢ikmastir.
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Ana kriterlerin agirliklar1 hesaplanirken karar vericilerin bulanik sayilara
dontstiiriilen degerlendirme verileri her bir ana kriter i¢in toplanmis ve karar verici
sayisina boliinmiistiir. Ornegin dagitim ana kriteri icin agirlik degeri Tablo 5.41."deki

verilere gore agagidaki gibi hesaplanmigtir.

(W1+W2+“'+W58+W59)_
KV B

Wpagitim =

((0.7,0.9,1.0) + (0.7,0.9,1.0) + - + (0.7,0.9,1.0) + (0.3,0.5,0.7))
59

Iki iiggen bulanik saymnin ortalama degeri asagidaki hesaplanir.

= (0.67,0.84,0.95)

(KVsg + KVsq) ore = =[(0.7,0.9,1.0) + (0.3,0.5,0.7)]

N — N -

(KVsg + KVs9)ore = 5[(0.10,0.14,1.7)]

(KVsg + KVsq)ore = (0.50,0.70,0.85) ii¢gen bulanik sayisi elde edilir.

Karar vericilerin alt kriterler i¢cin Ek-3’de belirtilen degerlendirme verilerinin
Tablo 3.4.’e gore liggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali i¢in ilk {i¢ ve son ii¢

degerlendirici adina Tablo 5.43.’de verilmistir.

Tablo 5.43. Alt Kriterler Igin Bulanik Onem Degerleri

KV1 KV2 KV3 KV57 KV58 KV59
K1 |(0.7,0.9,1.0)](0.5,0.7,0.9) ] (0.7,0.9,1.0) | ... [ (0.9,1.0,1.0) [ (0.7,0.9,1.0) | (0.5,0.7,0.9)
K2 [(0.9,1.0,1.0)](0.7,0.9,1.0) ] (0.5,0.7,0.9) [ ... [ (0.9,1.0,1.0) [ (0.7,0.9,1.0) | (0.5,0.7,0.9)
K3 |(0.3,0.5,0.7)](0.3,0.5,0.7)] (0.3,0.5,0.7) [ ... (0.3,0.5,0.7) | (0.3,0.5,0.7) | (0.3,0.5,0.7)
K4 [(0.3,0.5,0.7)](0.3,0.5,0.7) [ (0.5,0.7,0.9) | ... [ (0.3,0.5,0.7) | (0.3,0.5,0.7) | (0.1,0.3,0.5)
K5 |(0.3,0.5,0.7)](0.7,0.9,1.0)] (0.3,0.5,0.7) | ... | (0.3,0.5,0.7) | (0.5,0.7,0.9) | (0.1,0.3,0.5)
K6 |(0.3,0.5,0.7)](0.5,0.7,0.9)](0.3,0.5,0.7) | ... (0.3,0.5,0.7) [ (0.3,0.5,0.7) | (0.0,0.1,0.3)
K7 [(0.3,0.5,0.7)](0.3,0.5,0.7)[ (0.5,0.7,0.9) | ... [ (0.9,1.0,1.0) | (0.5,0.7,0.9) | (0.0,0.1,0.3)
K8 |(0.3,0.5,0.7)](0.7,0.9,1.0) ] (0.3,0.5,0.7) [ ... (0.3,0.5,0.7) [ (0.3,0.5,0.7) | (0.0,0.1,0.3)
K9 [(0.3,0.5,0.7)](0.3,0.5,0.7) [ (0.5,0.7,0.9) | ... [ (0.3,0.5,0.7) | (0.3,0.5,0.7) | (0.1,0.3,0.5)
K10(0.7,0.9,1.0)](0.5,0.7,0.9) | (0.9,1.0,1.0) | ... [ (0.3,0.5,0.7) [ (0.7,0.9,1.0) | (0.5,0.7,0.9)
K11](0.9,1.0,1.0)](0.7,0.9,1.0) | (0.9,1.0,1.0) [ ... [ (0.3,0.5,0.7) [ (0.9,1.0,1.0) | (0.7,0.9,1.0)
K12(0.7,0.9,1.0) ] (0.7,0.9,1.0) [ (0.9,1.0,1.0) | ... [ (0.9,1.0,1.0) | (0.7,0.9,1.0) | (0.7,0.9,1.0)
K13 [(0.3,0.5,0.7) [ (0.7,0.9,1.0) [ (0.3,0.5,0.7) | ... [ (0.9,1.0,1.0) | (0.3,0.5,0.7) | (0.5,0.7,0.9)
K14(0.3,0.5,0.7)](0.7,0.9,1.0) ] (0.3,0.5,0.7) | ... | (0.9,1.0,1.0) ] (0.5,0.7,0.9) | (0.5,0.7,0.9)
K15 (0.3,0.5,0.7) ] (0.5,0.7,0.9) ] (0.3,0.5,0.7) | ... [ (0.9,1.0,1.0) ] (0.3,0.5,0.7) | (0.3,0.5,0.7)
K16(0.9,1.0,1.0) ] (0.9,1.0,1.0) ] (0.7,0.9,1.0) [ ... [ (0.9,1.0,1.0) [ (0.9,1.0,1.0) | (0.3,0.5,0.7)
K17(0.9,1.0,1.0) ] (0.9,1.0,1.0) [ (0.9,1.0,1.0) | ... [ (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) | (0.5,0.7,0.9)
K18(0.9,1.0,1.0) [ (0.9,1.0,1.0) [ (0.9,1.0,1.0) [ ... [ (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) | (0.5,0.7,0.9)
K191(0.9,1.0,1.0)](0.9,1.0,1.0)] (0.7,0.9,1.0) | ... [ (0.7,0.9,1.0) | (0.5,0.7,0.9) | (0.5,0.7,0.9)
K20(0.9,1.0,1.0)](0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) [ ... [ (0.9,1.0,1.0) [ (0.7,0.9,1.0) | (0.5,0.7,0.9)
K21(0.9,1.0,1.0)] (0.9,1.0,1.0)[ (0.7,0.9,1.0) | ... [ (0.9,1.0,1.0) | (0.3,0.5,0.7) | (0.5,0.7,0.9)
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Tablo 5.43.’de siitunlar karar vericileri, satirlar ise alt kriterleri temsil

etmektedir. Alt kriterler i¢in Esitlik 3.36’ya gore hesaplanan tek degere indirgenmis

ortalama 6nem agirliklar1 Tablo 5.44.’de verilmistir.

Tablo 5.44. Ana Kriterlerin Bulanik Onem Agirliklart

Ana Kriterler

Alt Kriter Bulamk Onem Agirhklar
£ teslimat stiresi (0.68,0.85,0.95)
‘go kargo iicreti (0.73,0.89,0.97)
A nakliye secenekleri (0.47,0.66,0.83)
s kampanya gegerlilik siiresi (0.46,0.65,0.81)
g indirim ¢ekleri (0.44,0.63,0.78)
Q giincel kampanya sayis1 (0.43,0.62,0.78)
i anlagmali kredi kart1 sayist (0.55,0.72,0.84)
,053 6deme sekilleri promosyonu (0.51,0.68,0.82)
2 6deme secenekleri (0.58,0.76,0.88)

= iiriin ¢esitliligi ve stok durumu (0.66,0.83,0.94)
§ § fiyat (0.77,0.91,0.97)

iiriin bilgisi

(0.77,0.93,0.99)

Site
Performansi

web sitesi performansi / kalitesi
web sitesi kullanilabilirligi

tasarim

(0.62,0.79,0.91)

(0.63,0.81,0.92)

(0.52,0.71,0.85)

Giivenlik/
Giivenilirlik/
Gizlilik

gizlilik
6deme giivenligi

giivenirlilik

(0.82,0.94,0.97)
(0.86,0.97,0.99)

(0.85,0.97,0.99)

Miisteri
Hizmetleri

miisteri hizmetleri performansi
siparis iptali kolaylig1

destek

(0.72,0.87,0.95)
(0.77,0.91,0.97)

(0.72,0.87,0.95)

Alt kriterlerin agirliklart hesaplanirken karar vericilerin bulanik sayilara

doniistiiriilen degerlendirme verileri her bir alt kriter i¢in toplanmis ve karar verici

sayisina boliinmiistiir. Ornegin teslimat siiresi alt kriteri icin agirhk degeri Tablo

5.43.’deki verilere gore asagidaki gibi hesaplanmustir.

Wreslimat Siiresi =

_(KVi+ KV, + -+ KVsg+ KVs9)

KV

((0.7,0.9,1.0) + (0.5,0.7,0.9) + -+ + (0.7,0.9,1.0) + (0.5,0.7,0.9))

59

= (0.68,0.85,0.95)



131

Tiim kriterler i¢in biitlinlestirilmis agirlik degerleri Tablo 5.45.’de verilmistir.
Bu degerler ana kriter 6nem agirliklari ile alt kriter onem agirliklarinin Esitlik 2.25°e
gore carpilmastyla elde edilmistir. Ornegin teslimat siiresi, kargo iicreti ve nakliye

secenekleri i¢in biitlinlesmis 6nem agirlik degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir.

Dagitim Teslimat Stiresi Biitiinlesmis Agirlik
(0.67,0.84, 0.95) X (0.68,0.85,0.95) = (0.46,0.72,0.90)
Dagitim Kargo Ucreti Biitiinlesmis Agirlik
(0.67,0.84, 0.95) X (0.73,0.89,0.97) = (0.49,0.76,0.92)
Dagitim Nakliye Secenekleri Biitiinlesmis Agirlhik
(0.67,0.84, 0.95) X (0.47,0.66,0.83) = (0.32,0.56,0.78)
Tablo 5.45. Kriterlerin Biitiinlesmis Onem Agirlig
Kriterler Onem Agirliklar
Teslimat Siiresi (0.46,0.72,0.90)
Kargo Ucreti (0.49,0.76,0.92)
Nakliye Secenekleri (0.32,0.56,0.78)
Kampanya Gegerlilik Siiresi (0.23,0.45,0.67)
Indirim Cekleri (0.22,0.43,0.65)
Giincel Kampanya Sayis1 (0.22,0.42,0.65)

Anlagmali Kredi Kart1 Sayisi
Odeme Sekilleri Promosyonu
Odeme Secenekleri

Uriin Cesitliligi ve Stok Durumu
Fiyat

Uriin Bilgisi

Web Sitesi Performansi / Kalitesi
Web Sitesi Kullanilabilirligi

Tasarim

(0.33,0.56,0.75)
(0.31,0.53,0.73)
(0.35,0.59,0.79)
(0.47,0.73,0.90)
(0.55,0.80,0.93)
(0.55,0.81,0.95)
(0.35,0.60,0.80)
(0.36,0.61,0.81)
(0.30,0.53,0.75)

Gizlilik (0.70,0.91,0.96)
Odeme Giivenligi (0.74,0.95,0.98)
Giivenirlilik (0.73,0.94,0.98)
Miisteri Hizmetleri Performansi (0.54,0.78,0.91)
Siparis Iptali Kolaylig1 (0.57,0.82,0.93)
Destek (0.54,0.78,0.91)

Hesaplama sonucuna gore giivenlik/giivenilirlik/gizlilik ana kriteri altinda
bulunan 6deme giivenligi alt kriteri onem agirliklarina gore en yiliksek degerde
cikarken kampanya ana kriterine ait giincel kampanya sayisi alt kriteri en diisiik

degerde ¢cikmustir.
Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Karar vericilerin alternatifler icin Ek-4’de belirtilen degerlendirme verilerinin

Tablo 3.5.’e gore tiggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali i¢in KV, g ve KVg, Ornegi
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Tablo 5.46.’da belirtilmistir. Burada tiim alternatifler i¢in ortak deneyime sahip ilk

siradaki degerlendirici KV;g ve son siradaki degerlendirici KVs, tiir.

Tablo 5.46. Alternatifler Icin Bulanik Onem Degerleri

KVisg
Al A2 A3 A4 As As
Ki (7,9,10) | (0,1,3) | (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10) | (7,9, 10)
K2 | (9,10,10) | (3,5,7) | (9,10,10) | (3,5,7) (5,7,9) 3.5.7)
K3 (7,9,10) | (3,5,7) | (7,9, 10) (5,7,9) (7,9, 10) (5,7,9)
Ka (7,9,100) | 3,5,7) | (7,9,10) (3,5,7) 3,5,7) 3,5,7)
Ks (7,9,10) | (5,7,9) | (7,9, 10) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
Ko | (9,10,10) | (5,7,9) | (9,10,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9, 10)
K7 | (9,10,10) | (1,3,5) | (7,9,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10, 10)
Ks 3,57 13,570 3,57 (7,9,100 | (7,9,10) | (7,9,10)
Ko | (9,10,10) | (5.7,9) | (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10) | (5,7,9)
Kio | (9,10,10) | 3,5,7) | (7,9,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9, 10)
K11 ,7,9 | 3,57 | (9,10,10) | (3,5,7) (7,9, 10) 3,5,7)
Kz | (7,9,10) | 3,5.7) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9, 10)
Kiz | (9,10,10) | (5,7,9) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10, 10)
Kis | (7,9,10) | 3,5,7) | (7,9,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9, 10, 10)
Kis | (7,9,10) | 3,5,7) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9, 10)
Kis | (9,10,10) | (0,0,1) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10, 10)
Ki7 | (9,10,10) | (0,0,1) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10, 10)
Kis | (7,9,10) | (0,0,1) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9, 10, 10)
Koo | (7,9,10) | (1,3,5) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9, 10)
K2 | (9,10,10) | (3,5,7) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9, 10)
K2t | (7,9,10) | (0,1,3) | (9,10,10) | (1,3,5) 3,5,7) (5,7,9)
Tablo 5.46.’nin devamu. Alternatifler I¢in Bulanik Onem Degerleri
KVs4
Al A2 A3 A4 As A¢

Ki | (7,9,10) | (57.9) | (7,9,10) | (57,9 (7,9,10) | (7,9, 10)
K2 5,9 | 5,29 | (5,7,9 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
Ks | (1,9,10) | (3,57 | (,9,10) | (5,7,9) (7,9, 10) (7,9, 10)
K4 5,7,9 | (1,3,5 | (5,7,9 | (7,9, 10) (7,9,10) | (9, 10, 10)
Ks 3,57 | 3,57 | 5,79 | (1,9,10) | (7,9, 10) (5,7,9)
Ks 0,1,3) | (1,3,5) | (,7,9) | (1,9,10) | (9,10,10) | (7,9, 10)
K7 | (1,9,10) | (5,7,9 | (1,9,10) | (7,9,10) (7,9, 10) (7,9, 10)
Ks 5,7,9 | (5,7,9 | (7,9,10) | (7,9, 10) (7,9, 10) (5,7,9)
Ko | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
Kio | (7,9,10) | (7,9,10) | (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5.7,9)
Ku | 3,57 | (1,9,10) | (57,9 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
Kz | 5,7,9 | 3,57 | 5,7,9 | (71,910 (7,9, 10) (7,9, 10)
Kiz | (7,9,10) | (3,57 | (57,9 | (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
Kis | 57,9 | (L3,5 | 5.7,9 | (1,9,100 | (7,9,10) | (7,9,10)
Kis | 5,7,9 | 5,729 | (3,57 | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9, 10)
Kis | (,9,10) | (57,9 | (7,9,10) | (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
Kiz | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) (7,9, 10) (7,9, 10)
Kis | (7,9,10) | (5,7,9) | (7,9,10) | (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
Ko | 5,7,9 | 5,729 | 5,7,9 | (1,9,10) | (7,9, 10) (5,7,9)
Ko | 579 | 5,79 | (1,9,100 | (7,9,100 | (7,9,10) | (7,9, 10)
Ka | (57,9 | 3.57 | (5,7.9 | (7,9, 10) (7,9, 10) (7,9, 10)
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Esitlik 3.35’e gore hesaplanan karar matrisi Tablo 5.47.”de belirtilmistir.

Tablo 5.47. Bulanik Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6

a b c a b c a b c a b c a b c a b c

K1 6.49 | 8.35(19.45|6.14|8.00|9.25|6.74 | 8.51 | 9.54 | 5.06 | 7.00 | 8.50 | 4.93 | 6.68 | 8.07 | 5.21 | 7.14 | 8.71

K2 | 331 7.35 (873 5.78 |7.6719.03|621|795|9.10 | 4.00 | 6.00 | 7.88 | 4.36 | 6.21 | 7.79 | 4.43 | 6.29 | 8.00

K3 5941782 9.12|5.78|7.69(9.03 592 |7.85|9.23|538]|738|8885.00|6.86|8.32|5.07]7.00|8.64

K4 52917.20|8.69|5.03|7.00|864 544 |7.31|8.79|575|756|888|5.07|6.93|8.50]|5.14]|7.00 |8.57

K5 4.39 | 6.35|8.06 | 4.61 | 6.61 | 8.33|559|733|8.67[4.69|6.63|838|4.04|586]|757|4.57]|6.57|843

Ke | 304|684 8311469 |6.61|8.25|587)7.74|9.13|550|744|894 554|732 |8.68 543 |7.36|8.79

K7 | 6438161931 16.06|7.9219.196.288.10|9.31 638819938 |6.04|7.86|9.07 643|829 9.50

kg |327 (716|871 |5.17|7.06|8.61 | 5.827.69|9.05|538|738)|9.06|489|6.79|8.29586|7.799.29

K9 | 6378201931 16338251944 16.598.38 944|581 |775]9.06 575|757 879 |6.00|8.00|9.43

Kio | 6:65 8399395971772 | 8.92 1 6.69 | 8.36 | 9.31 | 6.38 | 8.13 | 9.31 | 5.25 | 7.04 | 8.46 | 5.57 | 7.50 | 8.93

Ki1 | 378 |7.65|9.08 | 5.69 | 7.56 | 8.86 | 6.33 | 8.15 1 9.31 | 4.88 | 6.81 | 8.44 | 5.21 | 6.96 | 8.32 | 5.21 | 7.00 | 8.43

K12 596 |7.78 | 898 | 531 | 7.19 | 8.61 (597 |7.77 | 897 | 6.13 | 794 |9.13 | 582 | 7.50 | 8.71 | 6.00 | 7.93 | 9.21

K13 6.55|831[933(5.14|6.92|839|6.18[8.05[9.33|544|7.25|8.69|596|782[9.11|6.21|8.00|9.14

K14 6.53|827[931(5.78|7.53|8.81|6.18[8.00|9.21 544|731 |881]|632]|814[9.29|6.86|8.71|9.79

K15 | 614796 |9.10 | 4.81 | 6.64 | 8.22 | 5.74 | 7.62 | 9.03 | 5.13 | 7.06 | 8.63 | 5.96 | 7.82 | 9.18 | 6.14 | 8.14 | 9.50

Kie | 6:96 | 8.61 | 947 | 6.31 | 8.00 | 9.11 | 6.90 | 8.54 | 9.46 | 7.00 | 8.63 | 9.56 | 7.04 | 8.54 | 9.32 | 7.00 | 8.64 | 9.50

K17 724|884 19.61|6.53|8.19]922|7.05]|8.67|949 |6.88|8.56|9.56|6.82]|839[9.25|7.29 |8.86|9.57

Kig | 708 873 (9.59 | 6.42|8.08 | 9.17 | 7.00 | 8.67 | 9.56 | 6.44 | 8.13 | 9.13 | 6.71 | 8.32 | 9.18 | 7.43 | 9.00 | 9.71

Kio | 631 |8.14 1935581 | 7.64 | 8.94 | 6.41 | 8.21 | 9.33 | 5.88 | 7.88 | 9.31 | 6.14 | 7.93 | 9.07 | 6.57 | 8.36 | 9.50

Koo | 6:09 | 841 | 9.41 | 5751 7.53 | 8.83 | 6.41 | 8.21 | 9.33 | 6.50 | 825 9.38 | 6.86 | 8.36 | 9.14 | 7.00 | 8.64 | 9.50

Kop | 643 8.1819.29 | 5.78 | 7.58 | 8.94 | 6.26 | 8.05 | 9.28 | 5.25 | 7.25 | 8.88 | 6.25 | 8.00 | 9.14 | 6.71 | 8.50 | 9.64

Bulanik karar matrisi her alternatifin tiim kriterlere gore karar vericilerin
yapmis oldugu degerlendirmelerin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Ek-4 verilerinin

ticgen bulanik hale doniismiis degerleriyle yapilan hesaplamalar asagida belirtilmistir.

Alternatif 1°in 1. Kkriteri i¢in;

1 . _ _
Xy = [KVy + KV, + -+ + KVs; + KV5o)
KV,

1
T11 = 55[(7,9,10) +(9,10,10) + -+ + (7,9,10)) + (5,7,9)] = (6:49,8:35,9.45)

Alternatif 2’nin 1. kriteri igin;
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1 __ __
Xoy = =KV, + KV, + -+ + KVs6 + KVs;|
KV,

1
%1 = 521(7,9,10) + (7,9,10) + -+ (7,9,10)) + (3,5,7)] = (6.14,8.00,9.25)

Alternatif 6’nin 9. kriteri i¢in;

269: [W5+I?V18+"'+I?V54+RT/58]

KV
1
%oo = 52 [(5,7,9) + (5,7,9) + -+ (7,9,10) + (7,9,10)] = (6.00,8.00,9.43)

Burada tiim alternatifleri tiim degerlendiriciler degerlendirmediginden dolay1
hesaplamalar buna gore yapilmistir. Ornegin alternatif 1’in 1. kriteri igin 58.
degerlendirici deneyim sahibi degildir. Ayn1 sekilde alternatif 6’nin 9. kriteri i¢in ilk
4 degerlendirici deneyim sahibi degildir.

5.5.1. Bulanik TOPSIS Yontemi ile Coziim
Bulanik Vektor Normalizasyonu ile Coziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi

sonucu olusan degerler Esitlik 3.35 ve Esitlik 3.36 ile tek bir degere indirgenmistir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra bulanik karar

matrisi (Tablo 5.47.) ve bulanik agirlik matrisi (Tablo 5.45.) olusturulmustur.

Adim 3: Esitlik 3.47°ye gore bulanik normalize vektor karar matrisi (R)

olusturulmustur. Tablo 5.48.’de vektor normalizasyon matrisi verilmistir.

Tablo 5.48. TOPSIS Bulanik Normalize Vektor Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6

a b c a b c a b c a b c a b c a b c

K1 0.30|0.45|0.660.28 | 0.43]0.65]0.31|0.46|0.67]0.23|0.37{0.600.23|0.36|0.57]0.24|0.38|0.61

K2 [027({043|0.7010.280.45|0.7210.30 | 0.47|0.73]10.19 | 0.35]0.63|0.21 [ 0.37 | 0.62 | 0.21 | 0.37 | 0.64

K3 [027({043|0.67]0.27(0.42)|0.67]0.27]|0.43|0.68]0.25|0.41|0.66|0.230.38(0.620.23|0.38|0.64

K4 [025({041|0.67]0.240.40|0.67]0.26|0.42|0.68]0.27|0.43]0.69|0.24 [ 0.39 | 0.66 | 0.24 | 0.40 | 0.66

K5 [022{039(0.7110.23|0.41|0.73]10.28|0.46|0.76 ] 0.23 | 0.41 [ 0.73]0.20 | 0.36 | 0.66 | 0.23 | 0.41 | 0.74

K6 [024{039(0.63]10.22|0.37|0.63]0.28|0.44|0.70]0.26 | 0.42|0.68|0.26 | 0.41 | 0.66 | 0.26 | 0.42 | 0.67

K7 [028(041|0.61]0.27|0.40|0.60]0.28|0.41|0.61]0.28|0.41|0.61|0.27|0.40(0.590.28 |0.42|0.62

K8 [0.24{040|0.66(0.240.39|0.65]0.27]|0.43|0.68]0.25|0.41|0.68]0.230.38(0.630.27|0.43|0.70
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Al A2 A3 A4 A5 A6
a b c a b c a b c a b c a b c a b c
K9 [0.28|0.42]0.62|0.28 | 0.42|0.63]0.29 | 0.43 | 0.63 | 0.26 | 0.39 | 0.60 [ 0.25 | 0.39 | 0.58 [ 0.27 | 0.41 | 0.63
K10 [0.30|0.44 | 0.63]0.27 | 0.40 | 0.60 | 0.30 | 0.43 | 0.62 ] 0.29 | 0.42 | 0.62 ] 0.24 | 0.37 | 0.57 | 0.25 | 0.39 | 0.60
K11 ]0.27(0.42(0.67]0.27|0.42{0.65]0.30|0.45|0.69]0.23]|0.38|0.62|0.24|0.39|0.61 [0.24 | 0.39 | 0.62
K12 10.27 |0.41]0.62]0.24|0.38(0.60]0.27|0.41 | 0.62]0.28|0.42|0.64|0.27|0.40 | 0.61 [ 0.27 | 0.42 | 0.64
K13 10.30(0.44|0.64]0.23|0.37|0.58]0.28|0.43 |0.64]0.25]|0.38|0.60|0.27 | 0.41 | 0.63]0.28 | 0.42 | 0.63
K14 10.29]0.42|0.61[0.26|0.38 [ 0.580.27 | 0.41 | 0.61 | 0.24 | 0.37 | 0.58 ] 0.28 | 0.42 | 0.61 | 0.30 | 0.44 | 0.64
K15 10.28]0.43]0.660.22|0.36 [ 0.59]0.26 | 0.41 | 0.65]0.23 | 0.38 [ 0.62 ] 0.27 | 0.42 | 0.66 | 0.28 | 0.44 | 0.68
K16 |[0.30|0.41(0.56[0.27|0.38 [ 0.54]0.30 | 0.41 | 0.56]0.30 | 0.41 [ 0.57]0.31|0.41 | 0.55]0.30 | 0.42 | 0.56
K17 10.31]0.42|0.56[0.28|0.39 [ 0.54]0.31|0.41|0.56]0.30|0.41 [0.56]0.30 | 0.40 | 0.54] 0.32 | 0.42 | 0.56
K18 |[0.31]0.42(0.57]0.28|0.39 [ 0.55]0.30|0.42 [ 0.570.28 | 0.39 [ 0.54]0.29 [ 0.40 | 0.55] 0.32 | 0.43 | 0.58
K19 0.28|0.41(0.620.26]0.39 [ 0.590.28 | 0.42 | 0.62 | 0.26 | 0.40 | 0.61 | 0.27 | 0.40 | 0.60 | 0.29 | 0.43 | 0.63
K20 [0.30(0.42{0.59[0.25|0.37{0.55]0.28|0.41 | 0.580.29 | 0.41 [ 0.59]0.30 | 0.41 | 0.57 | 0.31 | 0.43 | 0.59
K21 10.29]0.42{0.620.26|0.39 [ 0.60 | 0.28 | 0.41 [ 0.62 ] 0.23 | 0.37 [ 0.59 ] 0.28 | 0.41 | 0.61 | 0.30 | 0.44 | 0.64

agirliklandirilmistir. Agirliklandirilmis matris Tablo 5.49.’da verilmistir.

Adim 4: Olusturulan bulanik normalize vektor matrisi Esitlik 3.41°e gore

Tablo 5.49. Agirliklandirilmis Bulanik Normalize Vektor Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6
a b c a b c a b c a b c a b c a b c
K1{0.14|032| 0.6 {0.13]0.31|0.580.14|0.33| 0.6 |0.11]0.27 | 0.54(0.10 | 0.26 | 0.51 0.11| 0.27 |0.55
K21(0.13]0.33|0.64|0.14|0.34|0.66 | 0.15|0.35[0.67] 0.1 |0.27 |0.58| 0.1 |{0.280.57| 0.11| 0.28 |[0.59
K310.09]|0.24|0.53|0.09|0.24|0.52|0.09 | 0.24 | 0.53]0.08 | 0.23 | 0.51]0.07 | 0.21 | 048] 0.07| 022 | 0.5
K410.06|0.18|0.45|0.05[0.18 | 0.45]0.06 | 0.19 | 0.46 | 0.06 | 0.19 | 0.46 [ 0.06 | 0.18 | 0.44| 0.06 | 0.18 |0.44
K510.05|0.17 | 0.46 | 0.05]0.18 | 0.47 ] 0.06 | 0.2 [ 0.49]0.05|0.18 | 0.480.04|0.16| 043 | 0.05| 0.18 |0.48
K6 [0.05|0.16 | 0.41 | 0.05]0.16 | 0.41 | 0.06 | 0.19 | 0.45] 0.06 | 0.18 | 0.44 [ 0.06 | 0.18 | 0.43 | 0.06| 0.18 |[0.43
K710.09|0.23|0.46 | 0.09 | 0.22 | 0.45]0.09 | 0.23 | 0.46 | 0.09 | 0.23 | 0.46 [ 0.09 | 0.22 | 0.45| 0.09| 0.23 |0.47
K8[0.08|0.21|0.48(0.07|0.21]0.47]0.080.23| 0.5 10.08|0.22| 0.5 ]0.07| 0.2 046 0.08| 0.23 |0.51
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Tablo 5.49.’un devami Agirliklandirilmis Bulanik Normalize Vektor Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6

a b c a b c a b c a b c a b c a b c

K9 0.1 {0.25]049| 0.1 {0.25] 0.5 | 0.1 {0.25| 0.5 |0.09|0.23|0.480.09|0.23|0.46]0.09|0.24| 0.5

K10 [0.14(0.32(0.56(0.13 029 (0.540.14|0.32|0.56 1 0.13 | 0.31 | 0.56 ] 0.11 | 0.27 | 0.51 [ 0.12 [ 0.28 | 0.54

K11 [0.15(0.34|0.62|0.15(0.34|0.61]0.16|0.36|0.64]0.13| 0.3 | 0.58]0.13|0.31|0.57(0.13 0.31|0.58

K12 [0.15(0.34(0.59(0.13 031 |0.57]0.15]|0.34]0.59]0.16 | 0.34| 0.6 |0.15]0.32{0.58]0.15|0.34 | 0.61

K13 [0.11[0.26|0.51|0.08 022|046 0.1 |0.25|0.5110.09]|0.23|{0.48] 0.1 {0.25] 05| 0.1 {025 0.5

K14 (0.11 {026 0.5 [0.09 (023|047 0.1 |0.25]|0.49]0.09|0.23|0.47| 0.1 |{0.25]0.49(0.11|0.27 | 0.52

K15 [0.08(0.23|0.49(0.07 [0.19|0.4410.08|0.22|0.48]10.07 | 0.2 | 0.46|0.08 | 0.23 {0.49]0.08 | 0.23 | 0.51

K16 |[0.21(0.38(0.54(0.19(0.35(0.5210.21|0.37|0.54]0.21|0.38|0.54]0.210.37(0.53(0.21 { 0.38 | 0.54

K17 [023| 04 [055(021(037(0.53]0.23|0.39]|0.55]10.22|0.39|0.55]0.22|0.38[0.53(0.23| 0.4 |0.55

K18 (023 04 (056 0.2 [037(0.54]0.2210.39|0.56] 0.2 |0.37]0.53]0.21|0.38(0.54(0.24 | 0.41 | 0.57

K19 (0.15(032|0.56|0.14| 0.3 |0.54]0.15]|0.33|0.56]0.14|0.31 |0.56]0.15|0.31|0.55(0.16 [ 0.33 | 0.57

K20 (0.17(0.34(055(0.15| 0.3 [0.51]0.16|0.33|0.54]0.16|0.33|0.55]0.17 | 0.34|0.53|0.18 [ 0.35 | 0.55

K21 [0.15({033|0.56|0.14| 0.3 {0.54]0.15]|0.32|0.56]0.13|0.29 | 0.54]0.15|0.32|0.55(0.16 [ 0.34 | 0.58

Adim 5: Agirliklandirilmis bulanik normalize matris olusturulduktan sonra
Esitlik 3.48’e gore pozitif ideal ¢oziim ve Esitlik 3.49°a gore negatif ideal ¢oziim
degerleri bulunur. Bu degerler agirlikli bulanik normalize matristeki en iyi ve en kotii

degerleri temsil eder. Ideal ¢6ziim noktalar1 Tablo 5.50.’de verilmistir.

Tablo 5.50. Pozitif ve Negatif Ideal Noktalar

At A-
a b c a b c
K1 0.14 0.33 0.60 0.10 0.26 0.51
K2 0.15 0.35 0.67 0.10 0.27 0.57
K3 0.09 0.24 0.53 0.07 0.21 0.48
K4 0.06 0.19 0.46 0.05 0.18 0.44
K5 0.06 0.20 0.49 0.04 0.16 0.43
K6 0.06 0.19 0.45 0.05 0.16 0.41
K7 0.09 0.23 0.47 0.09 0.22 0.45
K8 0.08 0.23 0.51 0.07 0.20 0.46
K9 0.10 0.25 0.50 0.09 0.23 0.46
K10 0.14 0.32 0.56 0.11 0.27 0.51
K11 0.16 0.36 0.64 0.13 0.30 0.57
K12 0.15 0.34 0.61 0.13 0.31 0.57
K13 0.11 0.26 0.51 0.08 0.22 0.46
K14 0.11 0.27 0.52 0.09 0.23 0.47
K15 0.08 0.23 0.51 0.07 0.19 0.44
K16 0.21 0.38 0.54 0.19 0.35 0.52
K17 0.23 0.4 0.55 0.21 0.37 0.53
K18 0.24 0.41 0.57 0.20 0.37 0.53
K19 0.16 0.33 0.57 0.14 0.30 0.54
K20 0.18 0.35 0.55 0.15 0.30 0.51
K21 0.16 0.34 0.58 0.13 0.29 0.54
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Tablo 5.49.’daki verilere gore elde edilen ideal noktalar kriterlerin pozitif ideal
nokta icin maksimum degerlerini, negatif ideal nokta i¢in ise minimum degerlerini
temsil eder. Ornegin K1 kriteri igin Tablo 5.49’a bakildiginda maksimum nokta A3
alternatifi iizerinde (0.14, 0.33, 0.60) iicgen bulanik sayisi olarak belirlenmigken,
minimum nokta ise AS alternatifi iizerinde (0.10, 0.26, 0.51) iiggen bulanik sayis1

olarak belirlenmistir.

Adim 5: Ideal noktalar belirlendikten sonra her bir alternatif i¢in bu noktalardan
uzaklik degerleri hesaplanmistir. Esitlik 3.50’ye gore hesaplanan pozitif ideal
noktadan uzaklik degerleri, Esitlik 3.51°e gore hesaplanan negatif ideal noktadan
uzaklik degerleri Tablo 5.51.’de belirtilmistir.

Tablo 5.51. Alternatiflerin Pozitif ve Negatif Ideal Coziime Uzaklik Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 A6

alb|lc|la|b|c|la|b|c|la|b|lcl|la|]b|c|lal|b]|ec

0.03 | 0.06 | 0.08 | 0.08 | 0.13 | 0.16 | 0.03 | 0.04 | 0.05| 0.1 |0.16 [ 0.16 { 0.09 [ 0.15 | 0.21 | 0.07 | 0.12 | 0.13

0.09(0.15(0.18 | 0.06 | 0.11|0.15| 0.1 | 0.17|0.21 | 0.05|0.08 | 0.12 | 0.06 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.13 | 0.17

Adim 6: Siralama degerleri (R;)’ler Esitlik 3.52’ye gore hesaplanmustir.
Ardindan hesaplanan bu degerleri tiggen bulanik sayilardan duru sayilara ¢evirmek

icin Esitlik 3.53” gore durulastirma islemi yapilmstir.

Tablo 5.52. Alternatifler igin R; ve R; Degerleri

Al A2 A3 A4 AS A6
alb|c|la|b|c|la|]b|lc|a|b|c|a|b|c|lal|b]|ec
Ei 035072 |1.44 020|045 |1.02|0.38 | 0.80 | 1.64 [ 0.17 | 0.35 | 0.83 [ 0.19 | 0.34 | 0.56 | 0.28 | 0.53 | 1.12
R; 0.78 0.50 0.87 0.40 0.35 0.59

A1 alternatifi i¢in olugan duru deger soyle hesaplanmustir.

1/0.35 + 4.(0.72) + 1.44

Adim 7: Son olarak siralama islemi yapilmistir. Siralamada pozitif ideal ¢oziime

en yakin olan alternatif performansi en yiiksek olmustur.
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Tablo 5.53. Bulanik TOPSIS (vektor) Alternatiflerin Performans Siralamast

Hepsiburada Gittigidiyor N11 Markafoni Trendyol Morhipo
R; 0.78 0.50 0.87 0.40 0.35 0.59
Siralama 2 4 1 5 6 3

Bulanik Dogrusal Normalizasyon ile Coziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi

sonucu olusan degerler Esitlik 3.35 ve Esitlik 3.36 ile tek bir degere indirgenmistir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra bulanik karar

matrisi (Tablo 5.47.) ve bulanik agirlik matrisi (Tablo 5.45.) olusturulmustur.

Adim 3: Esitlik 3.39’a gore bulanik normalize vektor karar matrisi (R)

olusturulur. Burada tiim kriterler fayda amacl oldugundan normalize matris i¢in fayda

esitligi kullanilmistir. Tablo 5.54.’te dogrusal normalizasyon matrisi verilmistir.

Tablo 5.54. Bulanik Dogrusal Normalizasyon Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6
a b © a b c a b c a b c a b c a b c
K1 0.68 1 0.88{0.9910.64|0.84|0.9710.710.89 | 1.00]0.530.730.89]0.52| 0.7 [0.85]0.55|0.75|0.91
K2 0.61]0.81{0.9610.63|0.84(0.99]0.68|0.87 | 1.00]0.44 { 0.66 | 0.87]0.48 [ 0.68 | 0.86 | 0.49 | 0.69 | 0.88
K3 0.64|0.85(0.9910.63|0.830.98]0.64(0.85|1.00]0.58| 0.8 [0.96]0.54(0.74| 0.9 | 0.55|0.76 | 0.94
K4 0.6 {0.81]0.98]0.57(0.79]0.97]0.61|0.82|0.990.65]|0.85|1.00]0.57]0.78 | 0.96 | 0.58 | 0.79 | 0.97
K5 0.51]0.7310.9310.53|0.76 | 0.96]0.64 | 0.85 | 1.00 ] 0.54 { 0.76 | 0.97 | 0.47 | 0.68 | 0.87 | 0.53 | 0.76 | 0.97
K6 0.5510.75109110.51{0.72| 09 |10.64|0.85|1.00] 0.6 {0.810.98]0.61| 0.8 |0.95]0.59|0.81|0.96
K7 0.68 | 0.86 [ 0.9810.64|0.83 0.97]0.66 | 0.85|0.98]0.67 [ 0.860.99]0.64 |0.83]|0.95]0.68 |0.87|1.00
K8 0.5710.77 { 0.9410.56 | 0.76 | 0.93 1 0.63 [ 0.83 | 0.97 ] 0.58 { 0.79 | 0.98 | 0.53 [ 0.73 | 0.89 | 0.63 | 0.84 | 1.00
K9 0.6710.8710.9910.67|0.87 [1.00] 0.7 {0.89 | 1.00]0.62 | 0.82|0.96]0.61| 0.8 |0.93]0.64|0.85]|1.00
K10 ]0.71(0.89]1.00|0.64 |0.82]0.95(0.71|0.89|0.990.68|0.87]0.99]0.56|0.75| 0.9 10.59| 0.8 | 0.95
K11 0.620.82{0.9810.61|0.81[0.9510.68|0.88|1.00]0.52|{0.730.91]0.56(0.75|0.89]0.56 | 0.75 | 0.91
K12 ]0.65|0.84|0.97(0.58|0.780.93]0.65]|0.84|0.970.66 | 0.86 | 0.9910.63 | 0.81 | 0.95]0.65 | 0.86 | 1.00
K13 0.7 {0.89]1.00]0.55[0.74| 0.9 | 0.66|0.86|1.00 | 0.58|0.78 | 0.93]0.64|0.84 | 0.980.67 | 0.86 | 0.98
K14 ]0.67(0.84|095(0.59|0.77| 0.9 |0.63]|0.82|0.94(0.56|0.75| 0.9 10.65|0.83(0.95] 0.7 [ 0.89 | 1.00
K15 0.65[0.841096(0.51| 0.7 |0.87] 0.6 | 0.8 |0.95[0.54]0.74|0.91]0.63]|0.82(0.97]0.65|0.86 | 1.00
K16 0.73] 0.9 [{0.99]0.66|0.84(0.95]0.72{0.89 0.99]0.73| 0.9 |1.00]0.74{0.89|0.97]0.73| 0.9 | 0.99
K17 0.7510.92 | 1.000.68 | 0.85[0.96]0.73 | 0.9 [0.99]0.72{0.890.99]0.71 | 0.87|0.96 | 0.76 | 0.92 | 1.00
K18 ]0.73(10.90|0.99(0.66|0.83|0.94]0.72]0.89 | 0.980.66 | 0.84 [ 0.9410.69 | 0.86 | 0.94]0.76 | 0.93 | 1.00
K19 ]0.66|0.86|098(0.61| 0.8 |0.94]0.67|0.86|0.980.62|0.83|0.9810.65|0.83|0.95]0.69 |0.88 | 1.00
K20 ]0.70(0.89|0.99(0.61|0.79|0.93]0.67|0.86|0.980.68|0.87[0.9910.72|0.88 | 0.96]0.74 | 0.91 | 1.00
K21 0.670.85[0.96] 0.6 {0.79[0.93]10.65(0.830.96]0.54{0.75|0.92]0.65(0.83|0.95| 0.7 |0.88|1.00
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Normallestirme islemi bulanik karar matrisindeki her bir kriterin alternatifler
tizerindeki aldig1 en biiylik tiggen bulanik sayisinin {igiincli degerinin bulanik karar
matrisindeki her bir sayiya boliinmesi ile yapilir. Ornegin Tablo 5.47.’ye goére K1
kriterinin alternatifler lizerindeki en biiylik degeri olan (6.74, 8.51, 9.54) liggen bulanik
sayisinin ti¢lincli degeri 9.54°tlir. Bu sonugtan yola ¢ikarak K1 kriteri i¢cin Al

alternatifin normalize degeri su sekilde hesaplanmistir.

. 6.49 8.35 9.45
T = (

9.54'9.54‘9.54) = (0.68,0.88,0.99)

Adim 4: Olusturulan bulanik normalize dogrusal matrisi Esitlik 3.41°e gore

agirhiklandirilmistir. Agirliklandirilmis matris Tablo 5.55°de belirtilmistir.

Tablo 5.55. Agirlikli Normalize Dogrusal Matris

Al A2 A3 A4 A5 A6

a b c a b c a b c a b c a b c a b c

K1 0.310.63(0.8910.29]0.60 | 0.87]10.32|0.64| 09 |0.24|0.53|0.80(0.24 {0.50 [ 0.76 | 0.25 | 0.54 | 0.82

K2 0.30|0.61|0.8810.31|0.64]0.91]0.34|0.66|0.92|0.22|0.50 | 0.80|0.24 [ 0.52 0.7910.24 | 0.52 | 0.81

K3 0.210.47|0.7710.20| 0.47 | 0.77 1 0.20 | 0.48 | 0.78 | 0.19 | 0.45 [ 0.75( 0.17 { 0.42 | 0.71 | 0.18 | 0.42 | 0.73

K4 0.14 1 0.36 | 0.66 10.13 | 0.35 ] 0.65]0.14 | 0.37 | 0.67 | 0.15| 0.38 [ 0.67 [ 0.13 [ 0.35 [ 0.64 | 0.13 | 0.35 | 0.65

K5 0.110.31(0.60]0.12|0.33|0.63]0.14|0.36|0.65]0.12|0.33{0.63(0.10 { 0.29 | 0.570.12 | 0.33 | 0.63

K6 0.1210.32(0.5910.11|0.31|0.5810.14|0.36 | 0.65]0.13 | 0.35[0.63(0.13 {034 |0.61]0.13 0.34 | 0.62

K7 022048 |0.7410.21|0.46|0.7310.22 | 0.47 | 0.74] 0.22 | 0.48 | 0.74 [ 0.21 | 0.46 | 0.72] 0.22 | 0.49 | 0.75

K8 0.18 041 | 0.680.17|0.40 | 0.68]0.19|0.44|0.71]0.18 | 0.42 [ 0.71 [ 0.16 [ 0.39 | 0.650.19 | 0.45 | 0.73

K9 0.240.51(0.7810.23|0.5110.79]10.24 | 0.52 | 0.79 ] 0.21 | 0.48 | 0.76 [ 0.21 [ 0.47 | 0.74 | 0.22 | 0.5 | 0.79

K10 [0.33{0.65[0.90(0.30|0.60|0.85]0.33]0.65|0.89]0.32|0.63|0.89[0.26 | 0.55|0.810.28 | 0.58 | 0.86

K11 [0.34{0.66|091]0.34|0.65|0.89]10.37]0.70 | 0.93]10.29 | 0.59 | 0.84 [ 0.31 | 0.60 | 0.83 | 0.31 | 0.60 | 0.84

K12 [0.36({0.69(0.92]10.32|0.63|0.89]0.36|0.69|0.92]0.37|0.70 | 0.94[0.35{0.66| 0.9 [036| 0.7 | 0.95

K13 [0.25{0.53(0.80(0.20|0.44|0.7210.23 | 0.51|0.80]0.21 | 0.46 | 0.74|0.23 {0.50 | 0.78 | 0.24 | 0.51 | 0.78

K14 [0.24{0.51(0.7710.21|0.47|0.7310.23 | 0.50 | 0.76 ] 0.20 | 0.45 | 0.73 { 0.23 { 0.50 | 0.77 ] 0.25 | 0.54 | 0.81

K15 [0.19({045(0.7110.15|0.37 | 0.65]0.18 | 0.43 | 0.71 ] 0.16 | 0.40 | 0.68 [ 0.19 [ 0.44 | 0.72 ] 0.19 | 0.46 | 0.75

K16 [0.51({0.82(095]10.46|0.760.91]10.51]0.81|0.95]0.51|0.82[0.96(0.52{0.81|0.93]0.510.82|0.95

K17 [0.56{0.87(0.98]0.50|0.810.94]0.54]0.85|0.97]0.53|0.84[0.98[0.52{0.83|0.95](0.56|0.87|0.98

K18 [0.53{0.85(0.970.48|0.780.93]10.53]|0.84|0.97]0.48|0.79(0.92(0.50|{0.81 |0.93]0.56|0.87|0.98

K19 [0.36(0.67| 0.9 [0.33|0.63|0.86]0.36|0.67|0.90]0.33|0.65[0.900.35(0.65|0.87]0.37|0.69 | 0.91

K20 [0.40({0.72(0.9210.35|0.65|0.8710.39]0.70 | 0.92]0.39|0.71 [ 0.92 | 0.41 { 0.72 | 0.9 | 0.42 | 0.74 | 0.93

K21 [0.36(0.66|0.8710.32|0.61|0.84]0.35|0.65|0.87]0.29|0.58[0.84(0.35|0.64|0.86]0.37|0.68|0.91
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Adim 5: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi elde edildikten sonra bulanik
pozitif ideal ¢6ziim (BPIC A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (BNIC,A™) degerleri
Esitlik 3.42°ye gore belirtilmistir. Her bir kriter i¢in alternatiflerin uzakliklari

belirleneceginden dolay1 21 tane uzaklik degeri hesaplanmustir.
A" = (U1, Tz, U21) ve A7 = (U1,0z,,0z1)
A"=[(1,11),(1,1,1),..,(1,1,1),(1,1,1)]
A~ =1[(0,0,0), (0,0,0), ..., (0,0,0), (0,0,0)]

Adim 6: Ardindan her bir alternatifin pozitif ideal ¢oziime (A*) ve negatif ideal
¢oziime (A™) olan uzakliklar1 Esitlik 3.45°e¢ gore hesaplanmistir. Alternatiflerin

BPIC’ten ve BNIC’ten olan uzaklik degerleri Tablo 5.56.’da belirtilmistir.

Tablo 5.56. Alternatiflerin BPIC ten ve BNICten Olan Uzaklik Degerleri

d(4; A7) d(4; A7)
Al A2 A3 A4 AS A6 Al A2 A3 A4 A5 A6
Kl | 046 | 047 | 0.45 | 0.53 | 0.54 | 0.52 | 0.65 | 0.63 | 0.66 | 0.57 | 0.54 | 0.58
K2 | 047 | 045 | 0.43 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.64 | 0.67 | 0.68 | 0.56 | 0.56 | 0.57
K3 | 0.57 | 0.57 | 0.56 | 0.59 | 0.61 | 0.60 [ 0.54 | 0.53 | 0.54 | 0.52 | 0.48 | 0.50
K4 | 0.65 | 0.66 | 0.65 | 0.64 | 0.66 | 0.66 | 044 | 0.44 | 045 | 045 | 0.43 | 043
K5 1 0.69 | 068 | 0.65 | 0.67 | 0.71 | 0.68 | 0.40 | 0.41 | 044 | 0.42 | 0.37 | 0.42
K6 | 0.69 | 0.69 | 0.65 | 0.66 | 0.67 | 0.67 | 0.39 | 039 | 043 | 042 | 0.41 | 0.42
K7 1 056 | 057 | 0.56 | 0.56 | 0.58 | 0.56 | 0.52 | 0.51 | 0.52 | 0.53 | 0.51 | 0.53
K8 | 0.61 | 0.62 | 0.59 | 0.60 | 0.63 | 0.59 | 047 | 0.46 | 049 | 049 | 0.45 | 0.51
K9 |1 054 | 054 | 053 | 0.56 | 0.57 | 0.55 | 0.55 | 0.56 | 0.56 | 0.53 | 0.52 | 0.55
K10 ] 0.44 | 047 | 044 | 045 | 0.51 | 049 | 0.67 | 0.63 | 0.67 | 0.66 | 0.58 | 0.62
KI11] 043 | 044 | 040 | 048 | 047 | 047 | 0.68 | 0.66 | 0.71 | 0.62 | 0.62 | 0.62
K12 042 | 045 | 042 | 041 | 043 | 041 | 0.70 | 0.66 | 0.70 | 0.71 | 0.67 | 0.71
K13] 052 | 0.59 | 0.54 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.57 | 0.50 | 0.57 | 0.52 | 0.55 | 0.56
K14 ] 054 | 0.57 | 0.55 | 058 | 0.54 | 0.52 | 0.55 | 0.51 | 0.54 | 0.51 | 0.55 | 0.58
K151 059 | 0.64 | 0.60 | 0.63 | 0.59 | 0.58 | 0.50 | 0.44 | 049 | 0.46 | 0.50 | 0.52
K16 | 030 | 0.34 | 0.31 | 030 | 0.30 | 0.30 | 0.78 | 0.74 | 0.78 | 0.79 | 0.77 | 0.78
K171 027 | 031 | 0.28 | 0.29 | 0.29 | 0.26 | 0.82 | 0.77 | 0.81 | 0.81 | 0.79 | 0.82
K18 1] 0.28 | 0.33 | 0.29 | 033 | 0.31 | 0.27 | 0.80 | 0.75 | 0.80 | 0.75 | 0.77 | 0.82
K19 042 | 045 | 042 | 0.44 | 043 | 041 | 0.68 | 0.64 | 0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.69
K20 ] 038 | 044 | 040 | 039 | 038 | 037 | 0.72 | 0.66 | 0.70 | 0.71 | 0.70 | 0.73
K21] 043 | 046 | 043 | 048 | 044 | 041 | 0.66 | 0.63 | 0.66 | 0.61 | 0.65 | 0.69

Ornegin Al alternatifinin K1 kriteri icin BPIC’ten ve BNIC’ten olan uzaklik

degerleri sdyle hesaplanmustir.
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d(#,7) = [(1,1,1) — (0.31,0.63,0.89)]

= J1/3[(1 = 0.31)2 + (1 — 0.63)? + (1 — 0.89)]

= \/1/3[(0.69)2 + (0.37)% + (0.11)2]

= ,/1/3(0.63) = 0.46

d(m, ) = [(0,0,0) — (0.31,0.63,0.89)]

= J/1/3[(0 = 0.31)2 + (0 — 0.63)? + (0 — 0.89)?]

= /1/3[(0.10) + (0.40) + (0.79)]

= /1/3(1.29) = 0.65

Tablo 5.56.’da her alternatifin her bir kritere gére BPIC’ten ve BNIC’ten
uzakliklar belirtilmistir. Ardindan Esitlik 3.43 ve Esitlik 3.44’e gore uzaklik degerleri
toplanmis (D;") ve (D;) degerleri elde edilmistir. Tablo 5.57.’de alternatifler i¢in

hesaplanan (D;") ve (D;") verilmistir.

Tablo 5.57. Alternatiflerin D;” ve D; Degerleri

Al A2 A3 A4 AS A6
Di* 10.25 10.75 10.14 10.71 10.75 10.36
D; 12.75 12.19 12.88 12.29 12.09 12.67

Adim 7: Hesaplamalarin ardindan alternatiflerin siralamasini olusturmak icin
her alternatife iliskin yakinlik katsayilar1 (CC;)’ler hesaplanmistir. Tablo 5.58.’de
(CC)) degerleri belirtilmistir.

Tablo 5.58. Alternatiflerin (CC;) Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 Ab
| CC; 0.554 0.532 0.559 0.534 0.529 0.55

Esitlik 3.46’ya gore hesaplanan degerler her bir alternatif icin negatif ideal
¢Oziimiin toplam ideal ¢dziim icindeki oranmi ifade eder. Ornegin Al alternatifi icin

hesaplanan CC,, degeri agagida belirtilmistir.



142

12.75
10.25 +12.75

CCy, = = 0.554

Adim 8: Son olarak alternatifler yakinlik katsay1 degerlerine gore siralanmustir.

Tablo 5.59.’da alternatiflerin performans siralamasi belirtilmistir.

Tablo 5.59. Bulanik TOPSIS (dogrusal) Alternatiflerin Performans Siralamast

Hepsiburada | Gittigidiyor N11 Markafoni Trendyol Morhipo
CC; 0.554 0.532 0.559 0.534 0.529 0.55
Siralama 2 5 1 4 6 3

5.5.2. Bulanik VIKOR Yontemi ile Coziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi
sonucu olusan degerler Esitlik 3.35 ve Esitlik 3.36’ya gore tek bir degere

indirgenmistir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra bulanik karar

matrisi (Tablo 5.47.) ve bulanik agirlik matrisi (Tablo 5.45.) olusturulmustur.

Adim 3: Calismada tiim kriterler fayda amacgli oldugundan bulanik karar

matrisinde fayda amacli kriterler icin Esitlik 3.54°e gore belirlenen en iyi f;* ve en kétii

fi~ degerleri Tablo 5.60.’da belirtilmistir.

Tablo 5.60. Kriterlerin En lyi ve En Kotii Degerleri

I fi
a b c a b c
K1 6.74 8.51 9.54 4.93 6.68 8.07
K2 6.21 7.95 9.10 4.00 6.00 7.79
K3 5.94 7.85 9.23 5.00 6.86 8.32
K4 5.75 7.56 8.88 5.03 6.93 8.50
K5 5.59 7.33 8.67 4.04 5.86 7.57
K6 5.87 7.74 9.13 4.69 6.61 8.25
K7 6.43 8.29 9.50 6.04 7.86 9.07
K8 5.86 7.79 9.29 4.89 6.79 8.29
K9 6.59 8.38 9.44 5.75 7.57 8.79
K10 6.69 8.39 9.39 5.25 7.04 8.46
K11 6.33 8.15 9.31 4.88 6.81 8.32
K12 6.13 7.94 9.21 5.31 7.19 8.61
K13 6.55 8.31 9.33 5.14 6.92 8.39
K14 6.86 8.71 9.79 5.44 7.31 8.81
K15 6.14 8.14 9.50 4.81 6.64 8.22
K16 7.04 8.64 9.56 6.31 8.00 9.11
K17 7.29 8.86 9.61 6.53 8.19 9.22
K18 7.43 9.00 9.71 6.42 8.08 9.13
K19 6.57 8.36 9.50 5.81 7.64 8.94
K20 7.00 8.64 9.50 5.75 7.53 8.83
K21 6.71 8.50 9.64 5.25 7.25 8.88
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Elde edilen bu degerler bulanik karar matrisi i¢in tiggen bulanik sayilarin her bir
kriter adina tiim alternatifler i¢cindeki en yiiksek ve en diisiik degerlerini temsil eder.
Ornegin Tablo 5.47. bulamik karar matrisine bakildiginda K1 kriterinin tiim
alternatifler i¢indeki en yiiksek degeri (6.74,8.51,9.54) iken en diisiik degeri ise
(4.93,6.68,8.07) olarak ortaya ¢ikmustir.

Adim 4: Fayda amach kriterler icin alternatiflerin Esitlik 3.56’ya gore

hesaplanan en iyi kriter degerine olan uzaklik degerleri Tablo 5.61.’de belirtilmistir.

Tablo 5.61. Alternatiflerin En Iyi Degere Olan Uzakliklart

Al A2 A3 A4 A5 Ab

a b | ¢ a b c a b | ¢ a b | ¢ a b c a b | ¢

K1 |-0.59 ] 0.04]0.66|-0.54 | 0.11]0.74 ] -0.61 | 0.00 | 0.61 | -0.38 [ 0.33 [ 0.97 | -0.29 | 0.40 | 1.00 | -0.43 | 0.30 | 0.94

K2 1-0.50 ] 0.12]0.70 | -0.55 | 0.06 | 0.65 | -0.57 | 0.00 | 0.57 | -0.33 | 0.38 | 1.00 | -0.31 [ 0.34 | 0.93 | -0.35 | 0.33 | 0.92

K3 [-0.7510.01]0.78-0.73 | 0.04 | 0.82 ] -0.78 | 0.00 | 0.78 | -0.69 [ 0.11 | 0.91 | -0.56 | 0.23 | 1.00 | -0.64 | 0.20 | 0.98

K4 1-0.77 10.09]0.931-0.75 | 0.15] 1.00 | -0.79 | 0.07 | 0.89 | -0.81 | 0.00 [ 0.81 | -0.71 | 0.16 | 0.99 | -0.73 | 0.15 | 0.97

K5 [-0.53 10.21]0.92]-0.59 | 0.16 | 0.88 | -0.66 | 0.00 | 0.66 | -0.60 | 0.15 | 0.86 | -0.43 | 0.32 | 1.00 | -0.61 | 0.16 | 0.88

K6 |-0.55]0.20]0.92]-0.54 | 0.26 | 1.00 | -0.73 | 0.00 | 0.73 | -0.69 | 0.07 | 0.82 | -0.63 | 0.10 | 0.81 | -0.66 | 0.09 | 0.83

K7 1-0.83 ]10.04]0.89]-0.80 | 0.11]0.99]-0.83 | 0.05|0.93 | -0.85 | 0.03 | 0.90 | -0.76 | 0.12 | 1.00 | -0.89 | 0.00 | 0.89

K8 |-0.65]0.14]0.92]-0.63 |0.17]0.94]-0.73 | 0.02 | 0.79 | -0.73 | 0.09 | 0.89 | -0.55 [ 0.23 | 1.00 | -0.78 | 0.00 | 0.78

K9 1-0.74 1 0.05]0.83 |-0.77 | 0.04 | 0.84 | -0.77 | 0.00 | 0.77 | -0.67 | 0.17 | 0.98 | -0.59 | 0.22 | 1.00 | -0.77 [ 0.10 | 0.93

K10 | -0.65 [ 0.00 | 0.66 | -0.54 | 0.16 | 0.83 | -0.63 | 0.01 | 0.65 | -0.63 | 0.06 | 0.73 | -0.43 | 0.33 | 1.00 | -0.54 | 0.21 | 0.92

K11]-0.62 | 0.11 [0.80 |-0.57 | 0.13 ] 0.82 | -0.67 | 0.00 | 0.67 | -0.47 | 0.30 | 1.00 | -0.45 | 0.27 | 0.92 | -0.47 | 0.26 | 0.92

K12]-0.73 [ 0.04 | 0.83 | -0.64 | 0.19 | 1.00 | -0.73 | 0.04 | 0.83 | -0.77 | 0.00 | 0.79 | -0.66 | 0.11 | 0.87 | -0.79 | 0.00 | 0.82

K13 |-0.66 | 0.00 | 0.66 | -0.44 | 0.33 | 1.00 | -0.66 | 0.06 | 0.75 | -0.51 | 0.25]0.93 | -0.61 | 0.12 | 0.80 | -0.62 | 0.07 | 0.74

K14 |-0.56 | 0.10 | 0.75 | -0.45 | 0.27 | 0.92 | -0.54 | 0.16 | 0.83 | -0.45 | 0.32 | 1.00 | -0.56 | 0.13 | 0.80 | -0.67 | 0.00 | 0.67

K15]-0.63 [ 0.04 [0.72 |-0.44 | 0.32 | 1.00 | -0.61 | 0.11 | 0.80 | -0.53 | 0.23 | 0.93 | -0.65 | 0.07 | 0.75 | -0.72 ] 0.00 | 0.72

K16 -0.75 | 0.01 | 0.80 | -0.64 | 0.20 | 1.00 | -0.74 | 0.03 | 0.82 | -0.78 | 0.01 | 0.79 | -0.70 | 0.03 | 0.78 | -0.76 | 0.00 | 0.79

K17-0.75 [ 0.01 | 0.77 | -0.63 | 0.21 | 1.00 [ -0.71 | 0.06 | 0.83 | -0.74 | 0.10 | 0.89 | -0.64 | 0.15 ] 0.90 | -0.74 | 0.00 | 0.75

K18 |-0.66 | 0.08 | 0.80 | -0.53 | 0.28 | 1.00 | -0.65 | 0.10 | 0.82 | -0.51 | 0.27 | 0.99 | -0.53 | 0.21 | 0.91 | -0.69 | 0.00 | 0.69

K19 ]-0.75 [ 0.06 | 0.86 | -0.64 | 0.19 | 1.00 | -0.75 | 0.04 | 0.84 | -0.74 | 0.13 ] 0.98 | -0.68 | 0.12 | 0.91 | -0.79 | 0.00 | 0.79

K20 | -0.64 | 0.06 [ 0.75 | -0.49 | 0.30 | 1.00 | -0.62 | 0.12 | 0.82 | -0.63 | 0.10 | 0.80 | -0.57 | 0.08 | 0.70 | -0.67 | 0.00 | 0.67

K21]-0.59 [ 0.07 [ 0.73 | -0.51 | 0.21 | 0.88 | -0.58 | 0.10 | 0.77 | -0.49 | 0.28 | 1.00 | -0.55 ] 0.11 | 0.77 | -0.67 | 0.00 | 0.67

Esitlik 3.56’ya gore K1 kriterinin Al alternatifi i¢cin en iyi uzaklik degeri
asagidaki gibi hesaplanmstir.

g. = (6.74,8.51,9.54) © (6.49,8.35,9.45)

= (—0.59,0.04, 0.66
1 (9.54 — 4.93) ( )

Adim 5: Uzaklik degerlerinin hesaplanmasindan sonra agirliklandirma

yapilmistir. Agirliklandirilmis matris elde edildikten sonra Esitlik 3.58’e¢ gore
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alternatifler i¢in en iyi bulamk degere uzakliklarinin toplanu (S;)’ler ve Esitlik 3.59’a

gore en kotii bulanik degere olan maksimum uzaklik degerleri (R;)’ler hesaplanmustir.

Hesaplanan degerler Tablo 5.62.’de belirtilmistir.

Tablo 5.62. Agirhklandirilmis Uzaklik Degerleri ile S; ve R; Degerleri

Al A2 A3 A4 AS A6
a b c a b c a b c a b c a b c a b c

K1 |-0.27]0.03| 0.59 |-0.25]0.08 | 0.66 |-0.28 [ 0.00| 0.54 | -0.17|0.24| 0.87 |-0.13 [0.29| 0.90 | -0.20 | 0.21 | 0.84
K2 |-0.24]0.09| 0.65 |-0.27 |0.04| 0.60 |-0.28 [ 0.00| 0.52 | -0.16|0.29| 092 |-0.15|0.26| 0.86 | -0.17 | 0.25| 0.84
K3 | -0.24]0.00| 0.61 |-0.23|0.02| 0.64 |-0.25(0.00| 0.61 |-0.22|0.06| 0.71 |-0.18 |0.13| 0.78 | -0.20 | 0.11 | 0.77
K4 |-0.18 | 0.04| 0.63 |-0.17 | 0.07 | 0.67 | -0.18 | 0.03 | 0.60 | -0.19|0.00 | 0.55 |-0.16 | 0.07 | 0.66 |-0.17 [ 0.07 | 0.65
KS [-0.12 1 0.09 | 0.60 |-0.13 |0.07| 0.57 | -0.15]0.00| 0.43 |-0.13|0.07 | 0.56 |-0.09 | 0.14| 0.65 |-0.14 | 0.07| 0.58
K6 | -0.1210.09| 0.60 |-0.12|0.11| 0.65 |-0.16 [ 0.00 | 0.47 | -0.15]0.03| 0.53 |-0.14 | 0.04 | 0.52 | -0.14 | 0.04 | 0.54
K7 |-0.28 | 0.02 | 0.67 |-0.26 | 0.06 | 0.75 | -0.28 | 0.03 | 0.70 | -0.28 | 0.02 | 0.68 | -0.25|0.07 | 0.75 |-0.29 { 0.00 | 0.67
K8 [-0.20 | 0.08 | 0.67 |-0.190.09| 0.68 |-0.22|0.01 | 0.57 |-0.23 |0.05| 0.65 |-0.17 {0.12 | 0.73 |-0.24 { 0.00 | 0.57
K9 |-0.26 | 0.03 | 0.66 |-0.27 |0.02| 0.67 | -0.27 |0.00| 0.61 |-0.23|0.10( 0.78 |-0.21 {0.13 | 0.79 |-0.27 [ 0.06 | 0.74
K10{-0.30 | 0.00 [ 0.59 |-0.25]0.12| 0.74 |-0.30 [ 0.01 | 0.59 |-0.30|0.05| 0.65 | -0.20|0.24| 090 |-0.25|0.16 | 0.83
K11 |-0.34(0.09| 0.74 | -0.31]0.11| 0.76 | -0.370.00 | 0.62 |-0.26 | 0.24 | 0.93 | -0.25|0.21| 0.86 | -0.26 | 0.21 | 0.86
K12 |-0.40|0.03| 0.79 |-0.35|0.15| 0.95 |-0.40 |0.03| 0.79 |-0.42|0.00| 0.75 | -0.37|0.09| 0.82 |-0.44|0.00| 0.78
K13]-0.23{0.00 | 0.53 |-0.16 | 0.20 | 0.80 |-0.24 [ 0.04| 0.60 |-0.18 | 0.15| 0.74 | -0.22 | 0.07 | 0.64 | -0.22 | 0.04 | 0.59
K14 -0.20 | 0.06 | 0.60 |-0.16 | 0.17 | 0.74 |-0.20 | 0.10| 0.67 |-0.16 | 0.20 | 0.81 | -0.20 | 0.08 | 0.64 | -0.24 | 0.00 | 0.54
K15(-0.19]0.02 | 0.53 |-0.13]0.17| 0.75 |-0.18 | 0.06 | 0.60 |-0.16|0.12| 0.69 |-0.190.04 | 0.56 |-0.21|0.00 | 0.53
K16|-0.52|0.01 | 0.77 |-0.45|0.18 | 0.96 |-0.52|0.03| 0.78 |-0.54|0.00| 0.75 | -0.49]0.03 | 0.74 | -0.53|0.00 | 0.75
K17 |-0.56 | 0.01 | 0.75 | -0.46 | 0.20| 0.98 | -0.53|0.06 | 0.82 |-0.55|0.09| 0.87 | -0.47|{0.14| 0.89 | -0.55]0.00 | 0.74
K18 |-0.48 | 0.08 | 0.78 |-0.38 | 0.26 | 0.98 |-0.47 |0.10| 0.81 |-0.38 |0.25| 0.98 |-0.390.19| 0.89 |-0.51|0.00 | 0.68
K19|-0.40 | 0.05| 0.79 |-0.34|0.15| 0.91 |-0.40 |0.03| 0.76 |-0.40 |0.10| 0.90 | -0.36 | 0.09 | 0.83 |-0.42|0.00 | 0.72
K20|-0.37{0.05| 0.70 |-0.28 | 0.24 | 0.93 |-0.36 | 0.10| 0.77 | -0.36 | 0.09 | 0.75 | -0.33|0.06 | 0.66 |-0.38 |0.00 | 0.62
K21 -0.31]0.06 | 0.66 |-0.27]0.16 | 0.80 |-0.310.08| 0.70 |-0.26 | 0.22| 0.91 | -0.30|0.09 | 0.70 |-0.36 | 0.00 [ 0.60
S~i -6.22 [ 091 | 13.92 | -5.46 | 2.66 | 16.19 | -6.34 | 0.70 | 13.57 | -5.74 | 2.36 | 15.97 | -5.26 | 2.58 | 15.79 | -6.20 | 1.22 | 14.46
ﬁi -0.12 1 0.09 | 0.79 | -0.12|0.26 | 0.98 |-0.15|0.10 | 0.82 |-0.13 { 0.29 | 0.98 |-0.09 [ 0.29 | 0.90 |-0.14|0.25| 0.86

Agirliklandirilmis uzaklik matrisi kriterlerin 6nem agirliklar ile alternatiflerin

en iyi degere olan uzakliklar1 ¢arpimindan elde edilmistir. Ornegin K1 kriteri icin

hesap degeri asagidaki gibidir.
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W, @ dyq = (0.46,0.72,0.90) ® (—0.59,0.04,0.66) = (—0.27, 0.03,0.59)

Adim 6: Bu adimda ise Esitlik 3.60’a gére (Q;) degerleri hesaplanmistir. (Q;)
degerlerini hesaplamak igin Esitlik 3.61 ve Esitlik 3.62’ye gore hesaplanan S*, S7¢,
R*, R™¢ degerleri Tablo 5.63.’te belirtilmistir.

Tablo 5.63. 5%, S7¢, R*, R™¢ Degerleri

a b c
S* -6.34 0.70 13.57
§¢ 16.19
R -0.15 0.09 0.79
R~¢ 0.98

(Q;) degerlerini hesaplamak igin maksimum grup faydasini saglayan stratejinin
agirlik degeri olan v degeri, uzlasik ¢oziim degeri olan v = 0.5 alnmustir. (Q;)

degerleri Tablo 5.64.’te belirtilmistir.

Tablo 5.64. Q; Degerleri
Q;
-0.841
0.005
0.864
-0.824
0.119
1.000
-0.857
0.004
0.868
-0.837
0.124
0.992
-0.809
0.127
0.954
-0.848
0.080
0.907

Al

A2

A3

A4

AS

Ab

o |C|y ooy oo |o|c|o|ce |o|oce

Al alternatifi icin Q, degeri asagidaki gibi hesaplanmustir.
0, = 0.5((—6.22,0.91,13.92) © (—6.34,0.70,13.57)) /(—6.34 © 16.19) ®

(1 - 0.5)((—=0.12,0.09,0.79) © (—0.12,0.09, 0.79))/((—0.15) & (0.98))
= (—0.841,0.005, 0.864)
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Adim 7: Hesaplanan Q;, S; ve R; degerleri Esitlik 3.63’e gore durulastirilmistir.
Durulastirilmis degerler Tablo 5.65.’te belirtilmistir.

Tablo 5.65. Durulastirilmis Degerler

Al A2 A3 A4 AS A6

Q; 0.0082]0.1035|0.0047|0.1009 | 0.0999 | 0.0546
S; 2.379514.0143|2.1561|3.7364 | 3.9227 | 2.6725
R; 0.21360.347310.2170|0.3551]0.3437 | 0.3038

Adim 8: Daha sonra Tablo 5.66.’de belirtilen siralama iglemi yapilir.

Tablo 5.66. VIKOR Alternatiflerin Performans Siralamasi

Hepsiburada | Gittigidiyor | N11 | Markafoni | Trendyol | Morhipo

Q; 0.0082 0.1035 0.0047 | 0.1009 0.0999 | 0.0546
Siralama 2 6 1 5 4 3

Si 2.3795 4.0143 2.1561 | 3.7364 3.9227 | 2.6725
Siralama 2 6 1 4 5 3

R; 0.2136 0.3473 0.2170 | 0.3551 0.3437 | 0.3038
Siralama 1 5 2 6 4 3

Adim 9: En 1iyi Q; minimum indeks degerine sahip alternatifin en 1yi segenek

oldugunun kararina varmak i¢in asagida verilen kosullarin kontrolii yapilmuistir.

Birinci Kosul Kabul edilebilir avantaj (C;): Siralamada en iyi ikinci
alternatif degeri ile birinci alternatif degeri arasindaki fark Esitlik 3.64’¢ gore (Q" —
Q") = DQ; 0.0082-0.0047=0.0035 ¢ikmis olup bu deger 1/(6-1)=0.20’den kiigiiktiir.

1.kosul saglanmamustir.

Ikinci Kosul Kabul edilebilir istikrar (C,): En iyi alternatif degerine sahip
olan a’ alternatifi S ve/veya R indeks degerlerinden birinde en iyi secenek olmalidir

kosulu Tablo 5.67.de belirtildigi lizere S; ve Q; degerlerinde saglanmistir.

(Cy) ve (C,) sonuglarina bakildiginda 1. kosulun saglanmadigi, 2. kosulun

saglandig1 goriilmektedir. Bu nedenle N11 ve Hepsiburada uzlastirici ¢oztimlerdir.
5.5.3. Bulamk MOORA Yontemi ile Coziim

Oran Yontemi
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Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi
sonucu olusan degerler Esitlik 3.35 ve Esitlik 3.36’ya gore tek bir degere

indirgenmistir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra bulanik karar

matrisi (Tablo 5.47.) ve bulanik agirlik matrisi (Tablo 5.45.) olusturulmustur.

Adim 3: Esitlik 3.66, Esitlik 3.67 ve Esitlik 3.68’e gore vektor normalizasyonu
ile normalize bulanik karar matrisi olusturulmustur. Normalize bulanik karar matrisi

Tablo 5.67.’de belirtilmistir.

Tablo 5.67. Normalize Bulanik Karar Matrisi

Al A2 A3 A4 AS A6

a b C a b C a b C a b c a b c a b C

K1 [0.20]0.26 {0.29 [ 0.19 ] 0.25 | 0.29 | 0.21 | 0.27 | 0.30 | 0.16 | 0.22 | 0.27 [ 0.15 | 0.21 | 0.25 | 0.16 | 0.22 | 0.27

K2 10.19]0.25]0.30 | 0.20 | 0.26 | 0.31 | 0.21 | 0.27 | 0.31 [ 0.14 | 0.20 | 0.27 | 0.15 | 0.21 | 0.26 | 0.15 | 0.21 | 0.27

K3 [0.19]0.25]0.29 [ 0.18 ] 0.25 [ 0.29 | 0.19 | 0.25 | 0.29 | 0.17 | 0.24 [ 0.28 | 0.16 | 0.22 | 0.27 | 0.16 | 0.22 | 0.28

K4 [0.1710.2410.29 [ 0.17 1 0.23 | 0.28 | 0.18 | 0.24 | 0.29 | 0.19 | 0.25 | 0.29 | 0.17 | 0.23 | 0.28 | 0.17 | 0.23 | 0.28

K5 10.16 10.23 10.29 [ 0.16 | 0.23 | 0.30 | 0.20 | 0.26 | 0.31 [ 0.17 | 0.24 | 0.30 | 0.14 | 0.21 | 0.27 | 0.16 | 0.23 | 0.30

K6 [0.17]0.22 10.27 [ 0.15]0.22 1 0.27 | 0.19 | 0.25 | 0.30 | 0.18 | 0.24 | 0.29 | 0.18 | 0.24 | 0.28 | 0.18 | 0.24 | 0.29

K7 10.1910.24 10.28 | 0.18 | 0.23 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.28 | 0.19 | 0.24 | 0.28 | 0.18 | 0.23 | 0.27 | 0.19 | 0.25 | 0.28

K8 [0.17]0.2310.28 [0.17]0.23 10.28 | 0.19 | 0.25 [0.29 | 0.17 | 0.24 | 0.29 | 0.16 | 0.22 | 0.27 | 0.19 | 0.25 | 0.30

K9 10.19]10.24 10.28 [ 0.19 ] 0.25 | 0.28 | 0.20 | 0.25 | 0.28 | 0.17 | 0.23 | 0.27 [ 0.17 | 0.23 | 0.26 | 0.18 | 0.24 | 0.28

K10 [0.20 | 0.25 1 0.29 | 0.18 | 0.23 | 0.27 | 0.20 | 0.25 | 0.28 [ 0.19 | 0.25 [ 0.28 | 0.16 | 0.21 | 0.26 | 0.17 | 0.23 | 0.27

K11 [0.19]0.25 10.29 | 0.18 | 0.24 | 0.29 | 0.20 | 0.26 | 0.30 | 0.16 | 0.22 | 0.27 | 0.17 | 0.22 | 0.27 | 0.17 | 0.23 | 0.27

K12 1 0.19 10.24 {1 0.28 | 0.16 | 0.22 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.28 | 0.19 | 0.25 | 0.28 | 0.18 | 0.23 | 0.27 | 0.19 | 0.25 | 0.29

K13 [0.20 | 0.26 | 0.29 [ 0.16 | 0.21 | 0.26 | 0.19 | 0.25 | 0.29 | 0.17 | 0.22 | 0.27 | 0.18 | 0.24 | 0.28 | 0.19 | 0.25 | 0.28

K14 1 0.20 | 0.25 | 0.28 | 0.17 | 0.23 | 0.26 | 0.18 | 0.24 | 0.28 | 0.16 | 0.22 | 0.26 | 0.19 | 0.24 | 0.28 | 0.21 | 0.26 | 0.29

K15 [0.1910.25 10.29 [ 0.15]0.21 | 0.26 | 0.18 | 0.24 | 0.28 | 0.16 | 0.22 | 0.27 | 0.19 | 0.25 | 0.29 | 0.19 | 0.26 | 0.30

K16 [0.20 | 0.24 | 0.27 | 0.18 | 0.23 | 0.26 | 0.20 | 0.24 | 0.27 | 0.20 | 0.24 | 0.27 | 0.20 | 0.24 | 0.26 | 0.20 | 0.25 | 0.27

K17 10.20 1 0.25 | 0.27 | 0.18 | 0.23 | 0.26 | 0.20 | 0.24 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.26 | 0.20 | 0.25 | 0.27

K18 [0.20 | 0.25 1 0.27 [ 0.18 | 0.23 | 0.26 | 0.20 | 0.25 | 0.27 | 0.18 | 0.23 | 0.26 | 0.19 | 0.24 | 0.26 | 0.21 | 0.26 | 0.28

K19 10.19 1 0.24 {1 0.28 | 0.17 | 0.23 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.28 | 0.18 | 0.23 | 0.28 | 0.18 | 0.24 | 0.27 | 0.20 | 0.25 | 0.28

K20 [0.20 | 0.25 1 0.27 [ 0.17 | 0.22 | 0.26 | 0.19 | 0.24 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.27 | 0.20 | 0.24 | 0.27 | 0.20 | 0.25 | 0.28

K21 {0.19]0.25 10.28 | 0.17 ] 0.23 | 0.27 | 0.19 | 0.24 | 0.28 | 0.16 | 0.22 | 0.27 [ 0.19 | 0.24 | 0.27 | 0.20 | 0.26 | 0.29

Burada normalize karar matrisi degerleri, her bir alternatif icin karar
matrisinden normalize edilecek iiggen bulanik say1 degerinin her kisminin her bir
kriterin tiim alternatifler i¢in aldig1 degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine tek tek
béliinmesi ile elde edilir. Ornegin K1 kriterinin Al alternatifi i¢in normalize degeri

(0.20, 0.26, 0.29) asagida gosterilmistir.
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Adim 4: Esitlik 3.69, Esitlik 3.70 ve Esitlik 3.71’e gore agirlikli normalize

bulanik karar matrisi olusturulmustur. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi Tablo

5.69.’da belirtilmistir.

Adim 5: Esitlik 3.72’ye gore maksimum amaglardan minumum amaglarin

cikartilmasi yapilir. Calismada kriterlerin 6nem diizeyleri 6lgiildiigiinden timii i¢in

maksimum amag hedeflenmektedir. Bu nedenle Tablo 5.68.’daki toplam degerler ¥/

degerlerini ifade etmektedir.

Tablo 5.68. Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

Al A2 A3
a b € a b c a b c
K1 0.092(0.186|0.264 |1 0.087 [0.1780.258 | 0.096 | 0.190 | 0.266
K2 0.092]0.188{0.27210.097 | 0.196 | 0.281 | 0.104 | 0.203 | 0.283
K3 0.060(0.139]0.22710.059(0.137]0.225]0.060 | 0.140 | 0.230
K4 0.040{0.105{0.192|0.038 {0.102]0.190|0.041 {0.107 | 0.194
K5 0.034(0.096|0.186|0.036 {0.100{0.192|0.044 {0.111|{0.200
K6 0.036 [0.095{0.175|0.0340.091|{0.174|0.042|0.107 | 0.193
K7 0.063(0.134|0.207|0.059{0.130|0.205]0.061 [ 0.133 | 0.207
K8 0.052(0.122]0.204 |1 0.051{0.121]0.202|0.058 {0.132|0.212
K9 0.066(0.14410.219|0.066 | 0.145|0.222|0.068 | 0.147 | 0.222
K10 0.09410.185]0.256|0.085(0.171{0.2430.095|0.185|0.254
K11 0.102]0.197{0.27110.101 {0.194 | 0.265|0.112|0.210|0.278
K12 0.102]0.196|0.264 | 0.091 [ 0.181]0.253|0.102[0.196 | 0.264
K13 0.071]0.152]0.2290.056 [ 0.127|0.206 | 0.067 | 0.148 | 0.229
K14 0.071]0.149]0.22410.062 | 0.136|0.212|0.067 | 0.145|0.222
K15 0.057(0.133]0.213|0.045(0.111]0.192]0.054{0.127|0.211
K16 0.138(0.22210.2570.125|0.206 | 0.247]0.137 | 0.220 | 0.257
K17 0.150(0.235]0.265|0.135[0.2180.254|0.146 | 0.230 | 0.262
K18 0.14610.233]0.267|0.133(0.216|0.255|0.145(0.231 |0.267
K19 0.101]0.189]0.2540.0930.177]0.2430.102{0.190|0.254
K20 0.112]0.200{0.255|0.096 |0.179{0.240 | 0.107 | 0.195|0.253
K21 0.10410.190{0.25310.093 |0.176|0.243 1 0.101 | 0.187 | 0.253
To;l*am 1.785(3.491|4.954|1.641|3.293|4.804|1.809|3.533|5.009
L




Tablo 5.68.’in devam1 Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

A4 A5 A6
a b C a b c a b C
Kl 0.072]0.1560.237]0.070| 0.149 [ 0.226 | 0.074] 0.159 | 0.243
K2 ]0.067]0.153]0.245]0.0730.159|0.242]0.074 | 0.161 | 0.249
K3 0.055/0.1310.221]0.051]0.122|0.207|0.052 | 0.125 | 0.215
K4 ]0.043]0.111]0.196]0.038 [0.101]0.187]0.039 ] 0.102 | 0.189
K5  0.037/0.101/0.193|0.032|0.089|0.174|0.036|0.100 | 0.194
K6  ]0.039]0.103]0.189]0.040]0.101]0.183]0.039] 0.102] 0.185
K7 0.062/0.135/0.209/0.059|0.129|0.202 |0.063 |0.136 | 0.212
K8  0.053]0.126/0.212]0.049]0.116|0.194|0.058 | 0.133 | 0.218
K9  ]0.060]0.136]0.213]0.060|0.133|0.207]0.062 | 0.140| 0.222
K10 |0.090]0.180|0.254|0.074|0.156|0.231]0.079 | 0.166 | 0.243
Kil  ]0.086]0.175/0.252]0.0920.179|0.249]0.092 | 0.180 | 0.252
K12 0.105/0.200/0.268|0.100/0.189|0.256|0.103 |0.200 | 0.271
K13 ]0.059]0.133]0.214]0.065|0.144] 0.224] 0.068 | 0.147] 0.225
K14 ]0.059]0.1320.212]0.068 |0.147|0.224]0.074 | 0.157 | 0.236
KI5 |0.048]0.118/0.202|0.056/0.130|0.215|0.057|0.136 | 0.222
K16 ]0.139]0.222]0.259]0.140|0.220]0.253 ] 0.139| 0.223 | 0.258
K17 |0.142/0.2270.264|0.141|0.223|0.255|0.151 |0.235 | 0.264
K18 |0.133]0.217]0.254]0.139]0.222| 0.256 | 0.154 | 0.240 | 0.271
K19 |0.094]0.183]0.253]0.098]0.184]0.247|0.105|0.194 | 0.258
K20 0.109]0.196]0.254]0.115]0.199|0.248 |0.117|0.205 | 0.258
K21 ]0.085]0.169]0.242]0.101 [ 0.186|0.249]0.108 | 0.198 | 0.262
To;i]?m 1.638 |3.303 | 4.843 | 1.659 |3.277 | 4.727 | 1.743 | 3.438 | 4.946
l
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Adim 6: Her bir alternatifin fayda kriteri agisindan performans degerleri elde

edildikten sonra bu degerler Esitlik 3.79’a gore durulastirilmistir. Bu hesaplamanin

ardindan alternatifler oran yoOntemine gore siralanmig gosterimi Tablo 5.69.’da

belirtilmistir.

Tablo 5.69. Bulanik MOORA Oran Alternatiflerin Siralanmasi

Hepsiburada | Gittigidiyor | N11 Markafoni | Trendyol | Morhipo
Duru (7)) 3.41 3.25 3.45 3.26 3.22 3.38
Siralama 2 5 1 4 6 3

Durulastirma islemi Hepsiburada (A1) alternatifi i¢cin asagidaki gibidir.

Duru(y)) =

(4954 — 1.785) + (3.491 — 1.785)

3

+1.785 = 3.41
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Referans Nokta Yaklasim

Adim 1: Referans nokta yaklagimi oran yontemine dayali olup fayda kriteri
icin maksimum, maliyet kriteri icin minimum noktalar referans alinip bulanik karar
matrisinden uzakliklar1 hesaplanir. Oncelikle agirlikli normalize bulanik karar
matrisindeki her bir kriterin Esitlik 3.80’e gore belirlenen alternatifler i¢cin maksimum

degerleri Tablo 5.70.’de belirtilmistir.

Tablo 5.70. Kriterlerin Maksimum Degerleri

Maksimum

a b c

K1 {0.096]0.190|0.266
K2 [0.104]0.203|0.283
K3 {0.060(0.1400.230
K4 10.043]0.111(0.196
K5 {0.04410.111|0.200
K6 |[0.042]0.107(0.193
K7 [0.063]0.136(0.212
K8 |0.058]0.133]0.218
K9 {0.068[0.147|0.222
K10{0.095]0.185|0.256
K11{0.112]0.210(0.278
K12{0.105]0.200|0.271
K13{0.071]0.152(0.229
K14{0.074]0.157|0.236
K15{0.057]0.136|0.222
K16{0.140]0.223|0.259
K17]0.151]0.235(0.265
K18{0.154]0.240(0.271
K19{0.105]0.194 | 0.258
K20{0.117]0.205|0.258
K21{0.1080.198 | 0.262

Adim 2: Fayda kriterleri i¢in maksimum noktalar belirlendikten sonra bu
degerlere Tchebycheff Min-Max islemi uygulanmis ve siralama yapilmistir. Tablo
5.71.’de Tchebycheff Min-Max islemine dayanan referans noktalarinin agirlikl
bulanik karar matrisinden uzaklik degerleri belirtilmistir. Daha sonra hesaplama

sonuclarina dayanan alternatiflerin siralamalar1 Tablo 5.72.”de belirtilmistir.

Tablo 5.71. Maksimum Referans Noktalarinin Uzaklik Degerleri

Al |A2 |A3 |A4 |AS5 A6

K1 0.006|0.016 | 0.000 | 0.051 | 0.063 | 0.044
K2 0.02210.010|0.000 | 0.073 | 0.068 | 0.062
K3 0.003|0.006 | 0.000 | 0.013]0.030|0.023
K4 0.007]0.011 |0.005]0.000]0.013]0.012
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Tablo 5.71.’nin devami Maksimum Referans Noktalarinin Uzaklik Degerleri

Al |A2 |A3 |A4 A5 |Aé6
K5 0.023/0.015|0.000|0.015]0.036|0.015
K6 0.02210.026 | 0.000 | 0.006|0.011]0.010
K7 0.005{0.010]0.005|0.0030.012]0.000
K8 0.018{0.021]0.006 | 0.0100.031]0.000
K9 0.005]0.004 1 0.000 | 0.0160.023 | 0.009
K10 ]0.001]0.022{0.002|0.008 | 0.044|0.028
K11 ]0.018]0.023]0.000|0.0500.047]0.044
K12 10.009]0.029{0.009 0.003|0.0190.002
K13 ]0.000]0.038]0.006|0.028 | 0.012|0.008
K14 10.015]0.034]0.020|0.0380.017]0.000
K15 10.010]0.041]0.015]0.0290.009|0.000
K16 ]0.003]0.025]0.005]0.001 | 0.007|0.002
K17 10.001]0.026|0.008|0.0120.019]0.001
K18 10.011]0.036]0.013]0.035]0.028 | 0.000
K19 10.008]0.026|0.006|0.017]0.017|0.000
K20 10.008]0.038]0.015]0.013]0.012|0.000
K21 ]0.013]0.032]0.016]0.043]0.019|0.000
Maks. [ 0.023]0.041 | 0.020]0.073 | 0.068 | 0.062

Tchebycheff Min-Max islemi i¢in Esitlik 3.82’ye gore uzaklik degerleri

hesaplanmistir. Ornegin K1 kriteri i¢in A1 alternatifinin uzaklik degeri asagidaki gibi

hesaplanmustir.

d(#y, D11) = /(0.096 — 0.092)2 + (0.190 — 0.186)2 + (0.266 — 0.264)2 = 0.06

Tablo 5.72. Bulanikk MOORA Referans Noktas1 Alternatiflerin Siralama Degerleri

Hepsiburada | Gittigidiyor NI11 Markafoni | Trendyol | Morhipo
min (maxd(fj,ﬁij)) 0.023 0.041 0.020 | 0.073 | 0.068 | 0.062
J
Siralama 2 5 1 4 6 3

Siralama isleminde en kiigiik deger alan alternatif en iyi performansa sahip

olmustur.

Tam Carpim Formu

Adim 1: Alternatiflerin genel faydasini ifade eden tam ¢arpim formu degerleri

Esitlik 3.83’e gore hesaplanmistir. Tiim kriterler fayda amagli oldugundan payda kismi
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icin islem yapilmamis pay kismini ifade eden fayda kriterleri birbiri ile ¢arpilmistir.

Tam carpim formu hesaplama degerleri ve siralamalar Tablo 5.73.’te belirtilmistir.

Tablo 5.73. Bulanikk MOORA Tam Carpim Alternatiflerin Performans Siralamasi

Hepsiburada | Gittigidiyor N1l Markafoni Trendyol Morhipo
g
njij 5.00E+19 | 2.58E+19 | 6.53E+19 | 3.18E+19 1.90E+19 | 4.99E+19
j=1
Siralama b 5 1 4 6 3

5.5.4. Bulamik WASPAS Yontemi ile C6ziim

Adim 1: 59 karar vericinin alternatifler ve kriterler adina degerlendirmesi

sonucu olusan degerler Esitlik 3.35 ve Esitlik 3.36’ya gore tek bir degere

indirgenmistir.

Adim 2: Kriterler ve alternatifler tek degere indirgendikten sonra bulanik karar

matrisi (Tablo 5.47.) ve bulanik agirlik matrisi (Tablo 5.45.) olusturulmustur.

Adim 3: Esitlik 3.84’e gore fayda kriterleri i¢in normalize bulanik karar matrisi

olusturulmustur. Normalize bulanik karar matrisi Tablo 5.74.’de verilmistir.

Tablo 5.74. Bulanik WASPAS Normalize Bulanik Karar Matrisi

Al

A2

A3

A4

AS

A6

b C a

b c a

b

b C

b C

K1 [0.68

0.88 [ 0.99 | 0.64

0.84 10.97 |1 0.71

0.89

1.00

0.53

0.73 1 0.89

0.52

0.70 | 0.85

0.5510.75 1 0.91

K2 [0.61

0.81 [ 0.96 | 0.63

0.84 | 0.99 | 0.68

0.87

1.00

0.44

0.66 | 0.87

0.48

0.68 | 0.86

0.49 | 0.69 | 0.88

K3 [0.64

0.85 [0.99 | 0.63

0.83 |1 0.98 | 0.64

0.85

1.00

0.58

0.80 | 0.96

0.54

0.74 | 0.90

0.55 | 0.76 | 0.94

K4 |0.60

0.81 | 0.98 | 0.57

0.79 10.97 1 0.61

0.82

0.99

0.65

0.85 ] 1.00

0.57

0.78 | 0.96

0.58 1 0.79 1 0.97

K5 [0.51

0.73 [ 0.93 | 0.53

0.76 | 0.96 | 0.64

0.85

1.00

0.54

0.76 1 0.97

0.47

0.68 | 0.87

0.53 1 0.76 | 0.97

K6 |[0.55

0.75 1091 | 0.51

0.72 1 0.90 | 0.64

0.85

1.00

0.60

0.81 ] 0.98

0.61

0.80 | 0.95

0.59 |1 0.81 | 0.96

K7 [0.68

0.86 | 0.98 | 0.64

0.83 |1 0.97 | 0.66

0.85

0.98

0.67

0.86 ] 0.99

0.64

0.83 | 0.95

0.68 | 0.87 | 1.00

K8 [0.57

0.77 1 0.94 | 0.56

0.76 | 0.93 | 0.63

0.83

0.97

0.58

0.79 1 0.98

0.53

0.73 |1 0.89

0.63 | 0.84 | 1.00

K9 [0.67

0.87 [ 0.99 | 0.67

0.87 | 1.00 | 0.70

0.89

1.00

0.62

0.82 1 0.96

0.61

0.80 | 0.93

0.64 | 0.85 | 1.00

K10 | 0.71

0.89 | 1.00 | 0.64

0.82 10.95 1 0.71

0.89

0.99

0.68

0.87 1 0.99

0.56

0.75 1 0.90

0.59 |1 0.80 | 0.95

K11 [ 0.62

0.82 [ 0.98 | 0.61

0.81 | 0.95 ] 0.68

0.88

1.00

0.52

0.73 1091

0.56

0.75 1 0.89

0.56 | 0.75 | 0.91

K12 | 0.65

0.84 | 0.97 | 0.58

0.78 1 0.93 | 0.65

0.84

0.97

0.66

0.86 ] 0.99

0.63

0.81 | 0.95

0.65 | 0.86 | 1.00

K13 [ 0.70

0.89 [ 1.00 | 0.55

0.74 |1 0.90 | 0.66

0.86

1.00

0.58

0.78 1 0.93

0.64

0.84 | 0.98

0.67 | 0.86 | 0.98

K14 | 0.67

0.84 | 0.95 | 0.59

0.77 1 0.90 | 0.63

0.82

0.94

0.56

0.75 1 0.90

0.65

0.83 | 0.95

0.70 | 0.89 | 1.00

K15 | 0.65

0.84 | 0.96 | 0.51

0.70 | 0.87 | 0.60

0.80

0.95

0.54

0.74 1 0.91

0.63

0.82 | 0.97

0.65 | 0.86 | 1.00

K16 | 0.73

0.90 | 0.99 | 0.66

0.84 | 0.95 ] 0.72

0.89

0.99

0.73

0.90 | 1.00

0.74

0.89 |1 0.97

0.73 1 0.90 | 0.99

K17 [ 0.75

0.92 | 1.00 | 0.68

0.8510.96 1 0.73

0.90

0.99

0.72

0.89 1 0.99

0.71

0.87 | 0.96

0.76 1 0.92 | 1.00

K18 | 0.73

0.90 [ 0.99 | 0.66

0.83 10.94 | 0.72

0.89

0.98

0.66

0.84 | 0.94

0.69

0.86 | 0.94

0.76 | 0.93 | 1.00

K19 | 0.66

0.86 [ 0.98 | 0.61

0.80 | 0.94 | 0.67

0.86

0.98

0.62

0.83 1 0.98

0.65

0.83 | 0.95

0.69 | 0.88 | 1.00

K20 | 0.70

0.89 10.99 | 0.61

0.79 10.93 ] 0.67

0.86

0.98

0.68

0.87 1 0.99

0.72

0.88 | 0.96

0.74 1 0.91 | 1.00

K21 | 0.67

0.85 ] 0.96 | 0.60

0.79 10.93 ] 0.65

0.83

0.96

0.54

0.7510.92

0.65

0.83 ] 0.95

0.70 | 0.88 | 1.00
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Normalize isleminde karar matrisindeki kriterlerin her bir alternatif igin
aldiklar1 degerlerin en yiiksek degerleri belirlenir. Ornegin K1 kriteri igin karar
matrisini ifade eden Tablo 5.47.’ye bakildiginda en yiiksek degerin 9.54 oldugu
goriilmektedir. K1 kriteri i¢in alternatiflerin normalize degerleri karar matrisindeki
tim degerlerin 9.54’¢ boliinmesi ile elde edilir. K1 kriterinin Al alternatifi igin

normalize degeri asagidaki gibi hesaplanmistir.

_ (6:49,8.35,9.45)
1= 9.54

= 0.68,0.88,0.99

Adim 4: Ardindan her bir alternatif adina kriterlerin goéreceli agirliklandirma
islemi Agirlikli Toplam Modeli’ne (ATM) gore hesaplanmistir. Esitlik 3.86’ya gore

gore hesaplanan degerler Tablo 5.75.’de verilmistir.

Tablo 5.75. Agirlikli Toplam Modeli’ne Gore Agirliklandirma

Al A2 A3 A4 A5 A6

a b c a b C a b c a b C a b c a b

K1 ]10.31[0.63 [0.89 [0.29]0.60 |0.87 [ 0.32]0.64 |0.90 [ 0.24 | 0.53 | 0.80 | 0.24 | 0.50 | 0.76 | 0.25 | 0.54

0.82

K2 10.30 [0.61 [0.88 [0.31]0.64 091 [0.34]0.66 |0.92 |0.22]0.50 | 0.80 | 0.24 | 0.52 | 0.79 | 0.24 | 0.52

0.81

K3 10.21 047 [0.77 {0.20 | 0.47 | 0.77 | 0.20 {0.48 ] 0.78 | 0.19 [ 0.45 | 0.75 | 0.17 [ 0.42 | 0.71 | 0.18 | 0.42

0.73

K4 10.14 036 [0.66 | 0.13]0.35 |0.65 | 0.14 | 0.37 | 0.67 |0.15]0.38 |0.67 | 0.13 | 0.35 | 0.64 | 0.13 | 0.35

0.65

K5 10.11 [0.31 [0.60 {0.12]0.33 |0.63 [ 0.14]0.36 | 0.65 [0.12{0.33 |0.63 | 0.10 | 0.29 | 0.57 | 0.12 | 0.33

0.63

K6 10.1210.32 [0.59 [0.11]0.31 |0.58 [ 0.14{0.36 | 0.65 [0.130.35 |0.63 | 0.13 0.34 | 0.61 |0.13|0.34

0.62

K7 10.22 1048 [0.74 [ 0.21 | 0.46 |0.73 | 0.22 | 0.47 | 0.74 | 0.22 [ 0.48 | 0.74 | 0.21 | 0.46 | 0.72 | 0.22 | 0.49

0.75

K8 10.18 /041 [0.68 [0.17]0.40 |0.68 [ 0.19]0.44 |0.71 [0.18 |0.42 |0.71 | 0.16 | 0.39 | 0.65 | 0.19 | 0.45

0.73

K9 10.240.51 [0.78 {0.23]0.51 |0.79 [ 0.24{0.52 | 0.79 [0.21 [0.48 |0.76 | 0.21 | 0.47 | 0.74 | 0.22 | 0.50

0.79

K10]0.33 [ 0.65 [0.90 {0.30 | 0.60 | 0.85 | 0.33 [0.65 |0.89 [0.320.63 |0.89 | 0.26 | 0.55 | 0.81 | 0.28 | 0.58

0.86

K11]0.34 [ 0.66 [0.91 [0.34]0.65 [0.89 [0.37]0.70 | 0.93 [0.29 | 0.59 | 0.84 | 0.31 | 0.60 | 0.83 | 0.31 | 0.60

0.84

K12]0.36 [ 0.69 [0.92 [ 0.32]0.63 | 0.89 [ 0.36 {0.69 |0.92 | 0.37 [0.70 | 0.94 | 0.35 | 0.66 | 0.90 | 0.36 | 0.70

0.95

K13]0.25 [ 0.53 [0.80 | 0.20 | 0.44 | 0.72 [ 0.23 | 0.51 | 0.80 [ 0.21 | 0.46 | 0.74 | 0.23 | 0.50 | 0.78 | 0.24 | 0.51

0.78

K14]0.24 | 0.51 [0.77 | 0.21 | 0.47 |0.73 [ 0.23 {0.50 | 0.76 | 0.20 | 0.45 | 0.73 | 0.23 | 0.50 | 0.77 | 0.25 | 0.54

0.81

K15]0.19 {045 [ 0.71 {0.15]0.37 |0.65 | 0.18 | 0.43 |0.71 [0.16 [ 0.40 | 0.68 | 0.19 | 0.44 | 0.72 | 0.19 | 0.46

0.75

K16]0.51 [ 0.82 [0.95 [0.46|0.76 | 091 | 0.51 [0.81 |0.95 [ 0.51 [0.82 |0.96 | 0.52 | 0.81 | 0.93 | 0.51 | 0.82

0.95

K17]0.56 | 0.87 [0.98 [ 0.50 | 0.81 [0.94 | 0.54 [ 0.85 | 0.97 | 0.530.84 |0.98 | 0.52 | 0.83 | 0.95 | 0.56 | 0.87

0.98

K18]0.53 | 0.85 [0.97 {048 ]0.78 |0.93 | 0.53 0.84 |0.97 [ 0.48 [0.79 |0.92 | 0.50 | 0.81 |0.93 |0.56 | 0.87

0.98

K19]0.36 | 0.67 [0.90 {0.33]0.63 |0.86 | 0.36 |0.67 | 0.90 | 0.33 [0.65 | 0.90 | 0.35 | 0.65 | 0.87 | 0.37 | 0.69

0.91

K20]0.40 [ 0.72 [0.92 | 0.35]0.65 | 0.87 [0.39]0.70 | 0.92 [0.39 [0.71 | 0.92 | 0.41 [ 0.72 | 0.90 | 0.42 | 0.74

0.93

K21]0.36 | 0.66 [ 0.87 [0.32]0.61 |0.84 | 0.35]0.65 |0.87 | 0.29 | 0.58 | 0.84 | 0.35 | 0.64 | 0.86 | 0.37 | 0.68

0.91

Toplam

Qi 6.25 | 12.17 [ 17.21 | 5.74 | 11.47 | 16.67 | 6.33 | 12.30 | 17.38 | 5.75 | 11.53 | 16.83 | 5.82 | 11.44 | 16.43 | 6.11 | 12.00

17.18
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Agirlik toplam modeline gore agirliklandirma isleminde kriter agirliklar ile

normalize bulanik matris degerleri ¢carpilir ve bu degerler alternatifler bazinda toplanir.

Ornegin K1 kriteri icin Al alternatifinin agirlik degeri asagidaki gibi hesaplanmustir.

01, = (0.68,0.88,0.99) ® (0.46,0.72,0.90) = (0.31,0.63, 0.89)

Adim 4: Agirlikli toplam modeli’ne gore agirliklandirma yapildiktan sonra ayni

sekilde her bir alternatif adina kriterlerin goreceli agirliklandirma islemi Agirlikli

Carpim Modeli’ne (ACM) gore hesaplanmistir. Esitlik 3.87°ye gore gore hesaplanan

degerler Tablo 5.76’de verilmistir.

Tablo 5.76. Agirlikli Carpim Modeli’ne Gore Agirliklandirma

Al A2 A3 A4 A5 A6
a b © a b c a b c a b c a b c a b c

K1 0.71 091 [1.00 [0.67 [0.88 [0.99 [0.73 {092 | 1.00 |0.57 ]10.80 | 0.95 | 0.55 |0.77 [0.93 | 0.58 [ 0.81 [0.96
K2 0.63 [0.85 [0.98 [0.66 [0.88 [ 1.00 |0.70 | 0.90 | 1.00 | 0.47 | 0.73 |10.93 | 0.51 | 0.75 [0.93 [0.52 | 0.76 | 0.94
K3 0.71 1091 [1.00 [0.69 [0.90 [0.99 [0.71 {091 | 1.00 ]0.66 |0.88 ]0.99 |0.62 |0.85 [0.97 [ 0.63 | 0.86 | 0.98
K4 0.71 {091 [1.00 [0.68 [0.90 [0.99 [0.72 {092 | 1.00 |0.75 ]10.93 |1.00 | 0.69 | 0.90 | 0.99 | 0.69 [ 0.90 |[0.99
K5 0.64 | 0.87 [0.98 [0.66 [0.89 [0.99 [0.75 {093 | 1.00 |0.67 |]0.89 ]0.99 |0.61 |0.85 [0.97 [0.66 |0.89 |0.99
K6 0.68 | 0.88 [0.98 [0.65 [0.87 [0.98 [0.75 {093 [1.00 |]0.72 10.92 | 1.00 | 0.72 | 0.91 [0.99 [ 0.71 {091 [0.99
K7 0.74 10.92 [0.99 [0.71 [0.90 [0.99 [0.73 [0.92 [0.99 |0.74 10.92 | 1.00 | 0.71 | 0.90 [0.98 [0.74 [ 0.93 | 1.00
K8 0.66 | 0.87 [0.98 [0.65 [0.86 [0.98 [0.71 {090 [0.99 ]10.67 10.88 10.99 10.63 |0.85 [0.97 [0.71 [ 091 |[1.00
K9 0.73 1092 {099 [0.73 [0.92 [1.00 |0.75 {093 | 1.00 |0.68 |0.89 |0.99 |0.68 | 0.88 | 0.98 | 0.70 [ 0.91 |[1.00
K10 10.73 10.92 |1.00 | 0.67 | 0.87 [0.98 [0.74 [0.92 | 1.00 [0.71 [0.90 | 1.00 | 0.59 | 0.81 [0.95 | 0.63 [0.85 [0.98
K11 10.64 10.85 10.99 |0.63 [0.85 {097 [0.70 [0.90 | 1.00 [0.55 [0.78 ]10.95 |0.58 1 0.79 | 0.94 | 0.58 [0.80 [ 0.95
K12 10.66 |10.87 10.99 |0.59 [0.82 [0.96 [0.66 | 0.87 [0.99 [0.68 |0.89 ]0.99 |0.65 | 0.85 [0.97 | 0.67 [0.89 | 1.00
K13 [0.75 {093 [1.00 ]0.62 ]10.84 10.96 |0.72 | 0.92 | 1.00 [0.65 [0.86 [0.97 [0.70 {0.90 ]0.99 ]10.72 ]10.91 | 0.99
K14 10.72 10.90 | 0.98 [ 0.65 [0.85 [0.96 [0.69 [ 0.89 | 0.98 |0.62 |0.84 |0.96 |0.70 | 0.89 [0.98 | 0.75 [0.93 | 1.00
K15 10.72 1091 10.99 |0.60 [0.83 [0.96 [0.69 [0.89 {098 [0.63 [0.85 ]10.97 10.71 10.90 [0.99 [0.72 {0.92 | 1.00
K16 10.74 1091 | 0.99 |0.67 [0.85 [0.97 [0.73 [0.90 {099 [0.74 {091 |1.00 |0.75 1 0.90 | 0.98 | 0.74 [ 0.91 [1.00
K17 10.76 10.92 | 1.00 | 0.68 [0.86 [0.97 [0.74 [0.91 {099 [0.72 [0.90 | 1.00 | 0.71 | 0.88 [ 0.97 [ 0.76 [0.93 | 1.00
K18 [0.73 {090 [0.99 ]10.67 10.84 10.96 |0.72 | 0.90 [0.99 [0.67 [0.85 [0.96 [ 0.70 [ 0.86 | 0.96 |0.77 ]10.93 | 1.00
K19 10.69 10.89 10.99 |0.64 [0.84 [0.97 [0.70 [0.89 [0.99 [0.64 |0.86 |0.99 |0.67 | 0.87 [0.98 [0.71 [0.90 | 1.00
K20 [0.72 {091 [0.99 10.63 10.83 10.96 |0.69 |0.89 [0.99 [0.70 [0.89 [0.99 [0.74 [0.90 ]0.98 ]0.75 10.93 | 1.00
K21 10.69 10.88 |0.98 |0.63 [0.83 [0.96 [0.68 [0.87 |{0.98 [0.58 [ 0.80 |0.96 |0.67 | 0.87 [0.97 |0.72 {091 [1.00

g ~

% Pl 000 | 0.10 | 0.81 | 0.00 | 0.04 | 0.59 | 0.00 | 0.12 | 0.87 | 0.00 | 0.05 | 0.64 | 0.00 | 0.04 | 0.52 | 0.00 | 0.08 | 0.78

&

Agirlikli carpim modeline gore agirliklandirma igsleminde normalize bulanik

matris degerlerinin kriter agirliklar1 derecesinde iissii alinir ve olusan bu degerler
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alternatifler bazinda carpilir. Ornegin K1 kriteri igin A1l alternatifinin agirlik degeri

asagidaki gibi hesaplanmustir.
P;; = (0.68%4%,0.88°72, 0.99%°%) = (0.31,0.63, 0.89)

Adim 5: Agirliklandirma isleminden sonra her bir alternatif i¢cin durulagtirma
islemi (Q;) i¢in Esitlik 3.88’e¢ gore (P;) icin 3.99’a gore yapilmis ve Tablo
5.77.belirtilmistir.

Tablo 5.77. Alternatiflerin Durulastirilmisg Degerleri

Al |A2 |A3 |A4 |A5 |A6

Duru (Q;) [11,88{11,29 12,01 [11,37|11,23|11,77

Duru (P;) | 0,30 | 0,21 | 0,33 | 0,23 | 0,19 | 0,29

Durulastirma isleminde tiggen bulanik sayilarin toplami alinir ve 3’e boliinerek
ortalamas1 almir. Ornegin Q; degeri i¢in Al alternatifinin durulastirilmis degeri

asagidaki gibi hesaplanmustir.

1
Q= 5(6.25 +12.17 + 17.21) = 11.88

Adim 6: Son adimda ise her bir alternatifin birlesik optimal degeri Esitlik
3.90’a gore hesaplanmistir. Ardindan hesaplama degerlerine gore siralama yapilmis

ve Tablo 5.78.’da belirtilmistir.

Tablo 5.78. Bulanik WASPAS Alternatiflerin Performans Siralamasi

Hepsiburada | Gittigidiyor | N11 Markafoni | Trendyol | Morhipo

K; 6.09 5.75 6.17 5.8 5.71 6.03
Siralama 2 5 1 4 6 3

K; degerleri agirlikli toplam ve agirlik carpim degerlerinin birlesik optimallik
katsayist ile ayr1 ayri ¢arpimlarinin toplanmasi seklinde hesaplanir. Burada birlesik
optimallik katsayis1t A = 0.5 alinmistir. Ornegin A1 alternatifi icin K; degeri asagidaki
gibi hesaplanmstir.

K; = (0.5%11.88) + (0.5 % 0.3) = 6.09
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Dort yontem icin hem duru hem de bulanik sayilarla analiz edilen performans
siralama sonuglar1 Excel’de hesaplanmistir. Sonuglar1 kontrol etmek amagh olarak
karar vericilerin verdikleri karar degerlerinin tek degere inmis halleri ve biitiinlesmis
kriter agirliklart R Programi’na girilmis ve burada CKKV ve Bulanik CKKV
yontemleri i¢cin mevcut olan hazir hesaplama paketleri yardimiyla hesaplanmigtir. R

Program sonuglar1 Ek-5’te verilmistir.
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6. BOLUM: SONUC VE ONERILER

Bu boliimde ilk olarak besinci boliimde elde edilen analiz sonuglar
dogrultusunda  yorumlamalar  yapilacaktir.  Alternatiflerin  performanslarini
degerlendirmek i¢in hesaplanan CKKV yontemlerinin  ve bulanik CKKV
yontemlerinin sonuglarinin alternatifler adina siralama degerleri karsilastirilacaktir.

Son kisimda ise bu calismanin ¢evrimigi alisveris sektorii agisindan ve
akademik a¢idan ne gibi katkilar sundugu, ¢alismanin eksik goriilen yonleri ve bundan
sonraki ¢aligmalarda bu ve benzeri ¢calismalar1 daha gii¢lii hale getirmek igin ne gibi

Onerilerin sunulabilecegi ve kisitlar tartigilacaktir.
6.1. SONUC

Calismada 59 degerlendirici 6 alternatifi, 7 ana kriter ve 21 alt kriter altinda
degerlendirmistir. Kriterlerin 6nem agirlik degerleri, ana kriterlerin ve alt kriterlerin
agirliklarinin hesaplanmasindan sonra bu iki degerin ¢arpilmasi sonucunda biitiinlesik
onem agirhigi olarak hesaplanmistir. Onem agirhiklari, degerlendiricilerin dilsel
degiskenler yardimiyla 7’li olgege gore verdikleri degerler sonucunda hem duru
sayilar olarak hem de bulanik sayilara ¢evrilerek ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplama
sonucunda 6nem agirliklarina gore kriterlerin ne derecede dnemli olduklar1 ¢evrimigci

aligveris sitelerinin performansini etkileyen énemli gostergeler olmustur.

Ana  kriter  agirhiklarima  bakildiginda  duru  degerler  i¢in
giivenlik/giivenilirlik/gizlilik ana kriteri ilk sirada ¢ikarken kampanya ana kriteri onem
diizeyi acisindan en diisik deger olarak ortaya c¢ikmistir. Bulanik degerlere
bakildiginda ise ana kriterlerin iiggen bulanik degerleri agisindan alt, orta ve fiist
degerleri olarak en yiiksek degeri alan ana kriter giivenlik/giivenilirlik/gizlilik
olmustur. Ayni sekilde 6nem degeri agisindan kampanya ana kriteri en diisiik degeri
alan ana kriter olmustur. Ana kriter 6nem agirliklari i¢in ilk ve son sirada ¢ikan ana
kriterler duru ve bulanik degerler agisindan farklilik olusturmamistir. Dordiincii
boliimde ayrintili incelenen literatiirde genel olarak en Onemli kriter glivenlik ve
gizlilik kriteri olmustur. Kampanya kriteri de ayn1 sekilde yapilan ¢alismalarda 6nem
diizeyi acisindan diisiik siralarda yer almistir. Bu anlamda bu ¢alismada en yiiksek
Oonem degerine sahip olan glivenlik/gilivenilirlik/gizlilik ana kriteri ile en diisiik Gnem

diizeyine sahip olan kampanya ana kriteri literatiirle uyumlu sonug¢ gostermistir.
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Biitlinlesik kriter agirliklarina bakildiginda duru degerler icin 6deme giivenligi
kriteri ilk sirada g¢ikarken giincel kampanya sayist son sirada ¢ikmistir. Bulanik
degerler agisindan alt, orta ve list degerleri olarak en yiiksek degeri alan 6deme
giivenligi kriteri olurken en diisiik degeri alan kriter ise giincel kampanya sayisi
olmustur. Biitiinlesik kriter dnem agirliklari i¢in ilk ve son sirada ¢ikan kriterler duru

ve bulanik degerler acisindan farklilik olusturmamustir.

Alternatiflerin performanslarinin degerlendirilmesi adina dort tane CKKV
yontemi kullanilmigtir. (1) TOPSIS yontemi i¢in iki farkli normalizasyon ydntemi
uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. (2) VIKOR yontemi uygulanmis ve
sonuclar karsilastirilmistir. (3) MOORA yontemi i¢in oran, referans noktasi ve tam
carpim yontemleri uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. (4) WASPAS yontemi
uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Tablo 6.1.’de CKKV yontemleri agisindan

alternatiflerin siralamasi verilmistir.

Tablo 6.1. Alternatiflerin CKKV Yontemleri Ag¢isindan Siralanmasi

Siralama

CKKYV Yontemleri 1. 2. 3. 4. 5. 6.
TOPSIS (vektor normalizasyon) A3 Al A6 A2 A4 AS
TOPSIS (dogrusal normalizasyon) | A3 Al A6 A2 A4 AS

VIKOR (@) A3 Al A6 A4 A5 A2
MOORA (oran) A3 Al A6 A4 A2 AS
MOORA (referans noktasi) A3 Al A2 A6 AS A4
MOORA (tam ¢arpim) A3 Al A6 A4 A2 AS
WASPAS A3 Al A6 A4 A2 AS

Tablo 6.1.°e bakildiginda TOPSIS yontemi i¢in; her iki normalizasyon yontemi
icin de tiim alternatiflerin siralama degeri aynmidir. A3 alternatifi birinci sirada yer
alirken onu sirastyla Al, A6, A2, A4 alternatifleri takip etmis ve A5 alternatifi ise son
sirada yer almistir. TOPSIS yontemi i¢in olusan siralama sonucunda iki normalizasyon
yontemi arasinda bir fark olmadigi sonucuna varilmistir. VIKOR yo6ntemi i¢in Tablo
6.1.’de verilen degerler (Q;) degerlerinin kiiclikten biiylige siralanmis halleridir.
Burada A3 ve A6 alternatifleri kabul edilebilir istikrar kiimesini olusturmustur.
VIKOR yontemi i¢in (Q;) degerleri siralamasi i¢in ilk ii¢ siralama A3, A1 ve A6’dan
olusurken dordiincii sirada A4, besinci sirada A5 ve son sirada A2 ¢ikmistir. MOORA
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yontemi i¢in; oran ve tam c¢arpim yoOntemleri i¢in siralama ayni ¢ikmustir. Referans
noktas1 yontemi i¢in ise ilk iki deger ayni siralamada olusurken iiclincii deger A2
(0.0026), dordiincii deger A6 (0.0041) besinci deger A5 (0.0042) ve altinci deger A4
(0.0047) seklinde olugmustur. A6, A5 ve A4 alternatifleri sonu¢ degerleri birbirine
yakin degerler olarak ortaya ¢ikmis olup oran ve tam c¢arpim formundan farklilik
olusturmustur. WASPAS yoOntemi i¢in siralama sonuglari MOORA oran ve tam

carpim yontemleri ile ayni1 olugsmustur.

CKKV yontemleri ile c¢evrimi¢i aligveris sitelerinin performanslarinin
degerlendirilmesi analiz sonuclarina bakildiginda tiim yontemler i¢in A3 alternatifi
olan N11 aligveris sitesi birinci sirada ¢ikmustir. Al alternatifi olan Hepsiburada
aligveris sitesi ayn1 sekilde tiim yontemler i¢in ikinci sirada ¢ikarken, A6 alternatifi
olan Morhipo, MOORA referans noktasi yontemi disinda tiim yontemlerde {igiincii
sirada ¢ikmistir. Bu sonuglara bakildiginda performans olarak en tercih edilebilir

¢evrimigi aligveris sitesi N11 olmustur.

Alternatiflerin performanslarinin degerlendirilmesi adina bulanik CKKV

yontemlerinin analiz sonuglar1 Tablo 6.2.’de verilmistir.

Tablo 6.2. Alternatiflerin Bulanik CKKV Yontemleri Agisindan Siralanmasi

Siralama

Bulanik CKKV Yontemleri 1. 2. 3. 4. 5. 6.
TOPSIS (vektdr normalizasyon) A3 Al A6 A2 A4 AS
TOPSIS (dogrusal normalizasyon) | A3 Al A6 A4 A2 A5

VIKOR (@;) A3 Al A6 AS A4 A2
MOORA (oran) A3 Al A6 A4 A2 A5
MOORA (referans noktasi) A3 Al A6 A4 A2 AS
MOORA (tam ¢arpim) A3 Al A6 A4 A2 AS
WASPAS A3 Al A6 A4 A2 A5

Tablo 6.2.’ye bakildiginda bulanik TOPSIS yontemi i¢in; her iki normalizayon
yontemi i¢in de ilk ii¢ siralama A3, A1 ve A6 alternatifleri i¢in olugurken dordiincii ve
besinci siralamalarda A2 ve A4 alternatifi i¢in farklilik olusmustur. TOPSIS (vektor
normalizasyon) i¢in dordiincii deger A2 (0.502), besinci deger A4 (0.397) seklinde
olusurken, TOPSIS (dogrusal normalizasyon) i¢in dordiincii deger A4 (0.534), besinci
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deger A2 (0.532) seklinde olmustur. Bulanik TOPSIS i¢in normalizasyon agisindan
A2 ve A4 alternatifleri i¢in farkli siralama ortaya ¢ikmis olsa da bu farklilik ¢ok kii¢iik
degerlerde olugsmustur. Altinci siradaki alternatif her ikisi icin de AS olmustur. Bulanik
TOPSIS yontemi i¢in olugan siralama sonucunda iki normalizayon yontemi arasinda
ilk tic ve son siradaki alternatif siralama sonucunda bir fark olmadigi sonucuna
varilmistir. Bulanik VIKOR yontemi icin Tablo 6.2.°de verilen degerler (Q;)
degerlerinin kiigiikten biilyiige siralanmis halleridir. Ilk ii¢ siralama aym sekilde A3,
Al ve A6’dan olusurken dordiincii sirada A5, besinci sirada A4 ve son sirada A2
cikmigtir. Burada A3 ve A6 alternatifleri uzlastirict ¢6ziim kiimesini olusturmustur.
Bulanik MOORA ydéntemi igin; oran, tam ¢arpim ve referans noktasi yontemleri igin
siralama ayni ¢ikmistir. Bulanik MOORA yo6ntemi i¢in A3 alternatifi birinci sirada yer
alirken onu sirasiyla A1, A6, A4, A2 alternatifi takip etmis A5 alternatifi ise son sirada
yer almistir. Ayni sekilde Bulanik WASPAS yontemi i¢in siralama sonuglart MOORA
yontemi ile ayni olusmustur.

Bulanik CKKYV yontemleri ile ¢evrimigi aligveris sitelerinin performanslarinin
degerlendirilmesi analiz sonuclarina bakildiginda tiim yontemler i¢in A3 alternatifi
olan N11 aligveris sitesi birinci sirada, A1l alternatifi olan Hepsiburada ikinci sirada,
A6 alternatifi olan Morhipo lgiincii sirada ¢ikmistir. Bu sonuglara bakildiginda

performans olarak en tercih edilebilir cevrimigi aligveris sitesi N11 olmustur.

Alternatiflerin performanslarinin degerlendirilmesi adina CKKV yontemleri ve
bulantk CKKV yontemlerinin siralamalarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Tablo

6.3.’de yapilan bu siralamalarin biitiin sekilde karsilastirtilmasi verilmistir.

Tablo 6.3. Alternatiflerin CKKV ve Bulanik CKKV Yontemleri Agisindan
Siralamalarinin karsilastirilmasi

Siralama: Duru (D), Bulanik (B)
1. 2. 3. 4. 5. 6.
CKKYV Yontemleri D|B/ D/ B|D/B  D/B|D|B|D|B
TOPSIS (vektor normalizasyon) |[A3|A3 | Al |Al|A6|A6|A2|A2|A4|A4|AS|AS
TOPSIS (dogrusal normalizasyon) | A3 | A3 | A1 |Al1 |A6|A6| A2 | A4 [A4| A2 | AS5|AS

VIKOR A3 | A3 | A1 |A1|A6|A6|A4|AS|AS|A4| A2 | A2
MOORA (oran) A3 | A3 | A1 |A1|A6|A6|A4|A4|A2| A2 | AS5|AS
MOORA (referans noktasi) A3 A3 | Al |A1|A2|A6|A6|A4| A5 | A2 | A4 | AS
MOORA (tam ¢arpim) A3 [A3 | Al |A1|A6|A6|A4|A4| A2 | A2 | AS|AS

WASPAS A3 | A3 | A1 |A1|A6|A6|A4|A4|A2| A2 | AS5|AS
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Tablo 6.3.’e bakildiginda ilk ii¢ sira i¢cin hem duru hem de bulanik sayilar ile
yapilan hesaplamalar sonucunda MOORA referans noktas1 yontemi duru hali disinda
bir farklilik ortaya c¢ikmamistir. Her iki sayir tiirline gore yapilan hesaplamalar
sonucunda A3 alternatifi birinci sirada ¢ikarak performansi en yliksek alternatif
olurken, AS alternatifi ise VIKOR yontemi ve MOORA referans noktas1 yontemi duru
hali disinda tiim yontemler icin son sirada yer alarak performansi en diisiik alternatif
olmustur. MOORA referans noktasi (duru) i¢in besinci deger AS (0.0042), altinci
deger A4 (0.0047) seklinde olusmustur. A5 ve A4 alternatifleri i¢in farkli siralama
ortaya ¢ikmis olsa da bu farklilik ¢ok kiigiik degerlerde olusmustur.

Alternatifler agisindan A3 alternatifi olan N11 tiim yontemler ve her iki say1
tiirlinde de birinci alternatif olarak performansi en yiiksek alternatif olarak ortaya
¢ikmistir. Bu sonug alt1 alternatif arasinda N11 c¢evrimigi alisveris sitesinin en ideal

¢Oziim oldugunun gostergesidir.

Siralamalar i¢in olusan analiz sonuglarina gore o6zellikle ilk ii¢ sira igin
alternatifleri degerlendirmek adina duru sayilar ile yapilan hesaplamalar ile liggen
bulanik sayilar ile yapilan hesaplamalar arasinda bir fark olmadig1 gortilmiistiir. Son
i siralama icin duru ve bulanik sayi tiirlinde farkliliklar ortaya ¢ikmig olsa da bu
farklar ¢ok kiigiik degerler olarak olusmus ve genel anlamda siralamalar benzerlik
gostermistir. Dordiincli ve besinci siralama i¢in duru ve bulanik sayilar arasinda
TOPSIS dogrusal normalizasyon, VIKOR ve MOORA referans noktasi arasinda
farklilik olusurken, altinc1 siralama i¢in sadece MOORA referans noktasi yontemi i¢in

duru ve bulanik hal i¢in farklilik olusmustur.

Bu c¢alismada bu kisma kadar verilen tiim bilgiler dogrultusunda asagidaki

sonuclar elde edilmistir:

® Cevrimigi aligveris ile ilgili literatiirde dort tane yontemi ayni anda kullanilip

hem duru hem de bulanik halleriyle analiz yapan bir ¢alismaya rastlanmamustir.

® Calismada 6 ana kriter ve 21 alt kriter kullanilmistir. Kriterler literatiir

taramast sonucu elde edilmistir. Literatiirde rastlanmayan 6deme giivenligi kriteri

tespit edilmis ve literatiire katkis1 amaglanmustir.
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* Uzman degerlendirici grubu hacmi literatiirdeki ¢aligmalara gore yiiksek

sayida belirlenmistir. Degerlendirici sayisinin  yiiksek sayida olusturulmasi
tiikketicilerin goriislerini daha genis bir temsil oraniyla elde etmek amacina

dayanmaktadir.

® Ana kriter 6nem agirliklarina bakildiginda hem duru hem de bulanik degerler
icin giivenlik/giivenilirlik/gizlilik ana kriteri 6nem diizeyi acisindan ilk sirada

cikarken, kampanya ana kriteri en alt sirada ¢ikmustir.

* Biitiinlesmis kriter onem agirliklarina bakildiginda hem duru hem de bulanik

degerler i¢in 6deme giivenligi alt kriteri 6nem diizeyi agisindan ilk sirada ¢ikarken,

giincel kampanya sayisi alt kriteri en alt sirada ¢ikmustir.

® Bu ¢alismanin sonuglarina gore CKKV yontemleri ile analiz yaparken sadece

duru sayilar1 kullanmanin bir sakinca olusturmadigi, bulanik sayilarin bu anlamda
onemli bir katki sunmadig1 goriilmiistiir. Bulanik sayilarla yapilan analizlerde gerek
dilsel degiskenlerin bulanik sayilara ¢evrilmesi gerekse hesaplama zorluklart duru
sayilarin tercih edilme sebepleri olarak one ¢ikabilir. Aym sekilde Saaty ve Tran
(2010) calismalarinda 9 tane 6rnegi AHP yontemi ile hem duru hem de bulanik
sayilarla degerlendirmis ve bulanik yaklagimin bir fark olusturmadigi sonucuna
varmiglardir. Saaty ve Tran’in ¢aligmasi bu caligmadan ¢ikan sonucu destekler

niteliktedir.

® Duru haller i¢cin TOPSIS, VIKOR, MOORA ve WASPAS yontemlerinin

karsilastirilmast adina ¢ikan siralama degerleri bu ¢alisma icin yontemler arasinda ¢cok

biiyiik farkliliklarin olmadigini géstermistir.

* Bulanik haller icin TOPSIS, VIKOR, MOORA ve WASPAS yontemlerinin

karsilastirilmast adina ¢ikan siralama degerleri bu ¢alisma i¢in yontemler arasinda ¢ok

bliyiik farkliliklarin olmadigini gostermistir.

* Bu ¢alismanin sonuglar1 ¢evrimigi alisveris sektorii agisindan tiiketicilerin

beklentilerini 6l¢mek i¢in 6nemli gostergeler olusturmustur. Teknolojik gelismelerin

artistyla beraber ¢evrimigi aligveris sektdrii de bu oranda deger kazanmaktadir.
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Tiiketicilerin ¢evrimici aligveristen beklentilerini ve hangi kriterlerin onlar i¢in 6nemli
oldugunun tespiti, hizla gelisen bu sektor i¢inde rekabet etmek adina oldukga avantajli
bir durum olacaktir. Ornegin telefonumuza indirdigimiz uygulama sayesinde 5-10
dakika gibi kisa siirede bile aligveris yapma imkanimiz vardir. Sonug olarak bu ¢alisma
hem kriterlerin 6nem degerlerinin 6l¢lilmesi hem de alternatiflerin performanslarinin
degerlendirilmesi agisindan fikir olusturmakla beraber, degerlendiricilerin anket
formunda yer alan “internet aligveris deneyimleri” bilgilerinden elde edilen sonuglarin

analizi de dikkate degerdir.
6.2. ONERI VE KISITLAR

CKKYV yontemleri kriterleri nitelik ve nicelik acgisindan degerlendiren ¢6ziim
islemleri biitliniidiir. Bu ¢calismada dort yontem icin duru sayilar ve bulanik sayilar ile
degerlendirme yapilmistir. Veriler degerlendiricilerden anket yoluyla elde edilmistir.
Her ne kadar tiim kriterler ayrintili olarak agiklansa da nitel veriler agisindan eksik

degerlendirmeler, belirtileni net olarak anlamama durumlari ortaya ¢ikabilecektir.

Maddi olanaklarin (zaman, tiim kitleye ulagma, para) kisith olmasindan dolay1
degerlendirici kitlesi i¢in akademik ve idari personel tercih edilmistir. Anketin
uygulandig: kitle gelir diizeyi agisindan belli bir diizeyin iistiinde olan kitledir. Bu
nedenle her seviyeden degerlendiricinin oldugu tiim kitleyi temsil eden homojen bir
katilimer yapist saglanamamistir. Bu durum bazi kriterlerin 6nem agirliklarinin ne
derecede tiim kitleyi temsil ettikleri konusunda belirsizlik olusturmustur. Literatiirde
yapilan c¢aligmalarda gilivenlik ve buna bagli olan kriterler genel anlamda en yiiksek
onem diizeyine sahip kriter olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada da giivenlik/gizlilik
kriteri literatiirle ayn1 dogrultuda ilk sirada ¢ikmistir. Fakat beklenilenin aksine fiyat

kriteri yeterli 6nem diizeyine sahip olamamustir.

Teknolojik gelismelerin siirekli arttig1 diinyada internet ilizerinden yapilan
aligverislerde tiiketici beklentileri de bu dogrultuda gelismektedir. Bu anlamda yeni
olusturulacak ¢calismalarda kriterler belirlenirken giincel gelismeler bilimsel ¢alismalar

takip edilmeli ve miisteri beklentilerine karsilik verecek yeterlilikte olmalidir.
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EKLER

Ek-1

ANKET FORMU

Bu anket formu, Usak Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dali
tarafindan yiiriitilmekte olan “Bulanik ve Duru Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile
Cevrimici Ahgveris Sitelerinin Karsilastirmali Performans Degerlendirmesi” konulu aragtirmanin
uygulama kismina iliskindir. Yapilmakta olan arastirma tamamiyla akademik nitelikte olup, bilimsel
olarak konusu yukarida belirtilen ¢alismaya yonelik olarak kullanilacaktir. Degerli vaktinizi

ayirmanizi diler ve tesekkiir ederim.

Ad Soyad: Inan AKTAS Danisman: Dog. Dr. Nezih TAYYAR

Demografik Bilgiler

Cinsiyetiniz: Erkek () Kadmn ()

Yasmmz: 20-25 ()  26-30() 31-35() 36-40() 41-45() 45 tizeri( )

Unvamimiz: Akademik Personel () Idari Personel ()

Aylik Geliriniz: 1500 —3000 () 3001 —4000( ) 4001-5000() 5001-6000() 6001 ve
tizeri( )

internet Alsveris Deneyimleri

Internetten daha énce alisveris yaptimz m? Evet () hayir ()

Ne zamandan beri internetten alisveris yapiyorsunuz?

1 yildan az () 23yl () 4-5y1l () 6-7 yil() 8 yil ve daha fazla ()

Ortalama ahisveris sikhiginiz nedir?

her giin () haftada birkag defa () haftada birdefa () ayda 1-3 defa() aydabirdenaz()

Son bir yilda ortalama ne tutarda internetten ahgveris yaptimz?

0-500TL () 501-1000 TL () 1001-1500 TL () 1501 TL ve iizeri ()

Internetten hangi tiir iiriinleri satin aldimz? (birden fazla isaretleme yapabilirsiniz)

Kitap/Film /Miizik () Giyim () Kozmetik/Saglik/Bakim ()  Gida ()
Elektronik/Bilgisayar ( ) Ev esyasi/Mobilya () Otomotiv ve iriinleri ()
Diger.....coovvviiiiinnnn.

Telefonunuzda hangi alisveris sitesinin uygulamasim kullaniyorsunuz? (birden fazla
isaretleme yapabilirsiniz) kullanmiyorum ()

hepsiburada () nll () gittigidiyor ()  markafoni () trendyol ()
morhipo () diger(belirtiniz) ...............
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Ek-1’in devami

£ <
internetten ahsveris yaparken sizin icin asagidaki ana kriterler § % % o é
ne derecede 6nemlidir? 2 § % g E é %

S |Aa |l oo | o = S

Anakriterler 1 2 3 4 5 6 7
Dagitim
(teslimat siiresi kargo iicreti,nakliye secenekleri)
Kampanya
(kampanya gegerlilik siiresi,indirim ¢ekleri,glincel kampanya
sav1st)
Odeme

(anlagmali kredi kart1 sayisi,6deme sekilleri
promosyonu,ddeme secenekleri)

Uriin Durumu
(fiyat,liriin ¢esitliligi ve stok durumu,iiriin bilgisi)

Site Performansi
(web sitesi performansi,web sitesi kullanilabilirligi,tasarim)

Giivenlik/Giivenilirlik/Gizlilik
(gizlilik,0deme giivenligi,glivenilirlik)

Miisteri Hizmetleri
(miisteri hizmetleri performansi,siparis iptali
kolaylig1,destek)
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internetten alisveris yaparken sizin icin asagidaki alt kriterler
ne derecede onemlidir?

Alt Kriterler

— |Cok Diisiik

w |Diisiik

w |Orta Diigiik

& |Orta

w |Orta Yiiksek

o |Yiiksek

< |Cok Yiiksek

teslimat siiresi
(lirlinlin miisteriye ulagma siiresi, siparisin hazirlanma siiresi)

kargo iicreti
(kargo ticretlerinin ideal diizeyde olmasi veya iicretsiz kargo hizmeti)

nakliye secenekleri
(farkh kargo firmalarin mevcut olmasi)

kampanya gecerlilik siiresi
(liriin ile ilgili kampanyalarin gecerlilik siiresi)

indirim cekleri
(indirim ¢eklerinin tutar1 ve en az kag liralik aligveriste kullanilabilecegi)

giincel kampanya sayisi
(farkl tirtin kategorileri i¢in kampanya sayisi (teknoloji,kozmetik, giyim

vs.))

anlasmah kredi kart1 sayisi
(bir ¢ok kredi kartinin gegerli olmasi ve ekstra taksit anlasmal kart
sayis1)

o6deme sekilleri promosyonu
(havale ile 6deme indirimi, kredi karti ile 6demede belli miktar aligveris
sonunda parapuan veya indirim c¢eki verilmesi )

o0deme secenekleri
(taksit ile 6deme, havale ile 6deme, kredi karti ile 6deme nakit 6deme,
kapida 6deme)

10

iiriin cesitliligi ve stok durumu
(genis liriin yelpazesi, ayni iirlinii bir¢ok tedarik¢iden alabilme imkani,
iriiniin stoklarda bulunmasi)

fiyat
(uygun fiyat, ayni iirtinii farkli tedarikgiler i¢in olan fiyatlarmi
karsilastirabilme)

12

iiriin bilgisi
(detayl {iriin bilgisinin olmasi, detayh igerik bilgisi detayl {iriin tanimu,
gorsel acidan tanitilmasi)

web sitesi performansi / kalitesi
(sitenin yogun kullanimda ¢6kmemesi, sitenin diizgiin ¢aligmasi)

web sitesi kullanilabilirligi
(sitenin karmasik olmamasi, sitenin yerlesiminin basit olmasi, en az
sayida tiklanma ile islemi gergeklestirme, etkin navigasyon)

tasarim
(web sitesinin gorsel acidan diizeni, goze hos gelen renklerin olmast)

16

gizlilik
(kisisel bilgilerin paylasilmamasi, miisteri aligveris davraniglarinin
paylasilmamasi)

17

oddeme giivenligi
(6deme yaparken kart bilgilerinin giivende olmasi)

giivenirlilik
(firma giivenilirligi, firmanin iletisim adreslerinin agikca belirtilmesi,
firmaya ulagsma sorununun olmamasi, sitenin bilinir ve giivenilir olmast)

19

miisteri hizmetleri performansi
(personel tavri, cevap verme siiresi, ulasilabilirlik, nezaket)

20

siparis iptali kolayhg:
(siparigin iptal edilmek istenmesi durumunda zorluk ¢ikartilmamasi)

2

—_

destek
(satig Oncesinde, satis aninda ve satis sonunda destek verilmesi,
sikayetleri iletebilme durumu)

22

eklemek istediginiz kriter
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Ek-1’in devami

deneyim yagsamadiklarinizi bos birakiniz. Bu siteler disinda deneyimlediginiz site varsa ekleyiniz.

Asagida 6 adet internet aligveris sitesi verilmistir. Daha 6nce deneyimlediginiz siteler icin verilen kriterler agisindan degerlendirme yapiniz. Bu sitelerden daha 6nce

Eklemek istediginiz Site

Hepsiburada Gittigidiyor NIL | s
= 2 = 2 = 2 = 2

s/ /818 8|=8| | 8|8 8/8|8 =13 |8 &85 8=3 |8/&28|8 83

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
1 |teslimat suresi 1 1 1 1
»|kargo ucreti 2 2 2 2
3|nakliye secenekleri 3 3 3 3
4|kampanya gecerlilik stresi 4 4 4 4
g|indirim cekleri 5 5 5 5
g|8tincel kampanya sayisi 6 6 6 6
7|anlagmali kredi karti sayisi 7 7 7 7
g|6deme sekilleri promosyonu 8 8 8 8
g|6deme secenekleri 9 9 9 9
10/Urin cesitliligi ve stok durumu 10 10 10 10
11 [fivat 11 11 11 11
12|trin bilgisi 12 12 12 12
13|web sitesi performansi / kalitesi | 13 13 13 13
14|web sitesi kullanilabilirligi 14 14 14 14
15 [ 15 15 15 15
16|8ililik 16 16 16 16
17|6deme giivenligi 17 17 17 17
1g|gtvenirlilik 18 18 18 18
19|musteri hizmetleri performansi 19 19 19 19
>p|Siparig iptali kolayligi 20 20 20 20
21|destek 21 21 21 21

cklemek istediginiz kriter

22 22 22 22




Asagida 6 adet internet aligveris sitesi verilmistir. Daha 6nce deneyimlediginiz siteler icin verilen kriterler agisindan degerlendirme yapiniz. Bu sitelerden daha 6nce

deneyim yasamadiklarinizi bos birakiniz. Bu siteler disinda deneyimlediginiz site varsa ekleyiniz.
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Fk-1’in devam

Eklemek istediginiz Site

Markafoni Trendyol Morhipo || e
= 2 = 2 = 2 = 2
° e = = ° e = = g, e = = S| e = =
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
1|teslimat suresi 1 1 1 1
2 kargo ucreti 2 2 2 2
3|nakliye secenekleri 3 3 3 3
4|kampanya gecerlilik stiresi 4 a a4 4
glindirim cekleri 5 5 5 5
6 glincel kampanya sayisi 6 6 6 6
7 anlagmal kredi karti sayisi 7 7 7 7
8 odeme sekilleri promosyonu 8 8 8 8
g|6deme secenekleri 9 9 9 9
10/ran cesitliligi ve stok durumu 10 10 10 10
11/fivat 11 11 11 11
12|Urtn bilgisi 12 12 12 12
13|web sitesi performansi / kalitesi 13 13 13 13
14 web sitesi kullanilabilirligi 14 14 14 14
15|tasanm 15 15 15 15
16 sizlilik 16 16 16 16
17|6deme guvenligi 17 17 17 17
1g|guvenirlilik 18 18 18 18
19|musteri hizmetleri performansi 19 19 19 19
20 siparis iptali kolayhgi 20 20 20 20
21|destek 21 21 21 21
22 |eklemek istediginiz kriter............... 22 22 22 22
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Ek-2

Dagitim

Kampanya

Odeme

Uriin Durumu

Site Performansi

Giivenlik/
Giivenilirlik/
Gizlilik

Miisteri Hizmetleri

KVl

7

KV2

KV3

KVv4

KV5

KVé6

KV7

KV8

KV9

KV10

KVI11

KV12

KVv13

KV14

KV15

KV16

KV17

KV18

KV19

KV20

KV21

KVv22
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Dagitim

Kampanya

Odeme

Uriin Durumu

Site Performansi

Giivenlik/
Giivenilirlik/

Gizlilik

Miisteri Hizmetleri

Kv23

7

KVv24

KV25

KV26

KVv27

KV28

KV29

KV30

KV31

KV32

KV33

KV34

KV35

KV36

KV37

KV38

KV39

KV40

KV41

KVv42

Kv43

KV44

KVv4s5
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DEGERLENDIRICILERIN ALTERNATFILER ICIN VERDIKLERI ONEM DEGERLERI
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R-STUDIO SONUCLARI

TOP-LINEAR TOP-VECTOR

Alternatives R Ranking Alternatives R Ranking

1 0.6907554 2 1 0.6881409 2

2 0.4243152 4 2 0.4330777 4

3 0.7949327 1 3 0.7989893 1

4 0.3537376 5 4 0.3460438 5

5 0.3361561 6 5 0.3296588 6

6 0.5270802 3 6 0.5175642 3

VIKOR
Alternatives S R Q Ranking

1 0.2561134 0.02908551 0.1385892 2
2 0.7275495 0.05618547 10.000.000 6
3 0.1893166 0.02418742 0.0000000 1
4 0.5813800 0.05364463 0.8245106 4
5 0.6947099 0.05007205 0.8739651 5
6 0.3187834 0.04563949 0.4554793 3
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WASPAS
Alternatives WSM WPM Q Ranking
1 0.9712576 0.9708365 0.9710470 2
2 0.9273527 0.9268479 0.9271003 5
3 0.9820200 0.9818488 0.9819344 1
4 0.9301281 0.9285206 0.9293244 4
5 0.9236292 0.9223422 0.9229857 6
6 0.9582987 0.9568169 0.9575578 3
MOORA
Alternatives RatioSystem Ranking ReferencePoint Ranking.1 MultiplicativeForm | Ranking.2
1 0.4175997 2 0.002094380 2 1,61E-30 2
2 0.3988867 5 0.002613655 3 6,14E-31 5
3 0.4224528 1 0.001145132 1 2,09E-30 1
4 0.3996047 4 0.004664026 6 6,56E-31 4
5 0.3968723 6 0.004205462 5 5,54E-31 6
6 0.4117637 3 0.004052608 4 1,20E-30 3
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BULANIK COZUMLER
Fuzzy TOPSIS Linear Fuzzy TOPSIS Vector
Alternatives R Ranking Alternatives R.1 R.2 R.3 Def R Ranking

1 0,554297139 2 1 0,346107 0,719024 1,435199 0,776234 2

2 0,531534355 5 2 0,197909 0,447999 1,02478 0,502448 4

3 0,559430782 1 3 0,379975 0,799403 1,635232 0,868803 1

4 0,534220515 4 4 0,166165 0,346288 0,832382 0,397283 5

5 0,529334119 6 5 0,194119 0,335971 0,555435 0,348906 6

6 0,550049267 3 6 0,278049 0,531218 1,122192 0,587518 3

Fuzzy VIKOR
Alternatives | S.1 S.2 S.3 Def S R.1 R2 R.3 Def R Q.1 Q.2 Q3 Def Q Ranking

1 -6,22200513 | 0,912261215 | 13,91545789 | 2,379493796 | -0,11833111 | 0,091444526 | 0,789990632 | 0,213637143 | -0,8410681 | 0,004818335 | 0,864083074 | 0,008162911 2
2 -5,4633 2,664816271 | 16,19081685 | 4,014287348 | -0,1175518 | 0,261732459 | 0,983122666 | 0,347258947 | -0,82388659 | 0,119029392 1 0,103543048 6
3 -6,34032241 | 0,695136065 | 13,5744306 2,15609508 | -0,14731885 0,10 0,816264375 | 0,216991489 | -0,85651516 | 0,003567496 | 0,868136173 0,004689 1
4 -5,7426164 | 2,356971878 | 15,97429312 | 3,736405119 | -0,13335425 | 0,28848269 | 0,976911603 | 0,355130682 | -0,83707455 | 0,124029622 | 0,992447827 | 0,10085813 5
5 -5,25523607 | 2,578617329 | 15,78872876 | 3,922681838 | -0,09488036 | 0,285187695 | 0,899120942 | 0,343653994 | -0,80924165 | 0,127490876 | 0,953922671 | 0,099915694 4
6 -6,19993478 | 1,215235558 | 14,45957431 | 2,672527663 | -0,13591918 | 0,246186355 | 0,858879907 | 0,303833359 | -0,84835762 | 0,079984886 | 0,906627914 | 0,054560017 3




Fuzzy MOORA
MultiplicativeForm | RatioSystem | ReferencePoint
4,99838E+19 3,410110407 | 0,022538388
2,58485E+19 3,245767872 | 0,040964436
6,53204E+19 3,450405508 | 0,0203945104
3,18418E+19 3,261146723 | 0,07276286
1,90419E+19 3,221223973 1 0,06779015
4,9873E+19 3,3760 0,062151464
Fuzzy WASPAS
Q 11,87624885 | 11,29474779 [ 12,00534738 | 11,36590135 | 11,22730378 | 11,7655796
P 0,30452977310,211964395 | 0,330373558 | 0,22954948 |0,187026786 | 0,289110987
K 6,09038931 |5,753356094 | 6,167860471 | 5,797725415 | 5,707165283 | 6,027345295
Ranking 2 5 1 4 6 3
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