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BOLUM 1.

GIRIS
1.1. Karar Verme

Karar verme, giinlimiizde hemen hemen her alanda karmasik bir islem
haline gelmektedir. Gelecek durum hakkinda kisilerin yasadigi
belirsizlik ve rekabetin hizli bir sekilde geliserek 6nem kazanmasiyla
birlikte karar verme gittikce daha da fazla zorlagsmaktadir. Teknoloji
degisimi ve artan bilgi buna bagli olarak yeni problemler de ortaya
cikarmustir. Bir Karar verici icin zor olan karar vermekten ziyade, karar
vericiler igin probleme en uygun olan segenegin kararinin verilmesidir.
Karar vericiler problem i¢in en uygun secenegi belirlerken, problemi
etkileyebilecek her tiirlii kriteri géz 6niinde bulundurmak zorundadirlar

(Ersdz & Kabak, 2010).

Karar vericiler kararlarini alirken, bu kararin alternatifler arasindaki en
iyi karar olabilmesi i¢in tiim mevcut kaynaklar1 kullanmasi, tiim
alternatiflerin bir bir degerlendirilmesi ve degerlendirilirken bunlari

say1sal bir yonteme dayandirmasi gerekmektedir.

Karar verme sirasinda; karar vericilerin deneyimleri, kisisel fikirleri,
stratejik amagclar1 dikkate alindig1 gibi bir¢ok nicel ve nitel kriterin de
siirece dahil edildigi goriilmektedir. Karar vericilerin psikolojik
durumu, i¢inde bulunduklar1 sosyal ¢evre ve gelecekten beklentileri
alacaklar1 karar iizerinde etkili olmaktadir. (Ozbek, 2014)



Aynm1 zamanda bir kararin etkinligi, istenen iyi sonuclarin elde

edilmesiyle de dogrudan igilidir.

1.2. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKYV), birden fazla ve ayn1 anda uygulanan
kriterlerin icerisinden en iyi tercihin se¢ilmesini saglayan yontemdir.
Karar vericiler agisindan ele alinacak olursa da ¢ok fazla sayida
birbirinden bagimsiz faktoriin ne derecede etkili oldugunu dikkate
alarak, probleme ve faktorlere gére en uygun kararin verilmesine 11k
tutan yontemlerdir. Aynt zamanda kriterlerin birbiri ile celismesi
durumunda ya da yine kriterlerin sayisal bir degerle ifade edilip
edilemeyecegi durumlarda ortak bir dilde ¢ikarimlar sunarak

degerlendirme yapabilinen yontemlerdir (Hamurcu & Eren).

Rasyonel bir karar verme ortaminda en ¢ok tercih edilen segim,
genellikle  kisitlar  ve  yOnetimin  amaglart  dogrultusunda
sinirlandirilmaktadir. Boylelikle kararin bu kisitlar ve amaglar dahilinde
degerlendirilmesiyle saglikli ve istenen ¢oziimler elde edilmektedir.
Cok kriterli karar verme; teorik gelisimi ile birlikte pratik uygulamalari
acisindan da karar analizi alaninda ¢ok hizli bir gelisme gostermistir.
Giiglii bir mantik yapisi ile karar tespitlerindeki basarisiyla kendini

kabul ettirmis, genis bir uygulama alanina sahiptir (Karaaath & vd.,

2015).



CKKYV yontemlerinin kullanimi, giiniimiizde hizla ve siirekli bir sekilde
degismektedir. Cogu zaman birbirleri ile ¢elisen kriterleri géz 6niinde
bulundurmasi vasitasi dolayisiyla rasyonel karar verme agisindan
onemlidir. Bu nedenle akademik alanda daha etkin ve iyi sonuglar

tireten yontemleri gelistirme ¢abalari da devam etmektedir (Paksoy,

2017).

Ayrica goreceli olarak son yillarda gelistirilen CKKV yontemleri,
karsilagtirma matrislerinin hazirlanmasinda hem karar vericilerin
tercihlerini net ve sayisal degerlerden arindirilarak, giinliikk yagamdaki
aliskanliklarina benzer sekilde yapilmasina imkan vermekte, hem de
desteklenen yazilimlar ile hatalarin azaltilmasi ve karsilagtirma
matrislerinin tutarliligi arttirnllmaktadir. Karar vericilerin = zihin
yorgunluguna neden olabilecek kadar biiylik boyutlu karar matrislerinin
(kriter ver alternatif sayis1 fazla olan) karsilastirmalarindaki
karmagikliklarin azaltilmasi, gelecekte karar analiz yontemlerine daha
sik basvurma ve daha etkin bir bigimde yararlanma yolunu acacagi
beklentisini giiclendirmektedir. Karar vericilerin istek ve ihtiyaglarinin
giderek artmasina paralel olarak, karar alma siirecinde kullanilan
CKKYV yontemlerinin gelismesi ise bilim alinin gelismesine ve bilimin
insan ihtiyaglarina cevap vermesine biiyiik katki saglayacaktir (Paksoy,
2017).

Glniimiizde karsilasilan karar verme problemlerinin karmasik bir

yapiya sahip olmasi sonucunda gelistirilen ve sayilar1 giderek artan



CKKYV yontemleri; sosyal, kiiltiirel, finansal ve politik bir¢cok alanda ve
pek cok kurumda kullanilir hale gelmektedir.

CKKY, bir karar vericinin birden fazla alternatif arasindan genellikle
birbiri ile ¢elisen kriterler altinda yaptig1 se¢im islemidir. CKKV

yonteminde izlenen adimlar su sekilde siralanabilir:

. Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir.
. Kriterlerin nispi 6nem dereceleri belirlenir.
o Her bir alternatif tiim kriterler bazinda degerlendirilir ve

alternatifler siralanir.

CKKYV yontemleri, 1960’11 yillarda karar vermeye yardimci olacak
birtakim araglarin gerekli goriilmesiyle gelistirilmeye baslanmistir.
CKKYV yontemlerini kullanmaktaki amag, alternatif ve kriter sayilarinin
fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol altinda
tutabilmek ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar kolay ve ¢abuk
elde etmektir (Karakagsoglu, 2008).

CKKYV siirecinde uygulamada sik¢a kullanilan kavramlar kisaca su

sekilde aciklanabilir (Mentes, 2000):

Alternatifler: Uygulamanin asil amaci olan kavramdir. Amag alternatif
tercihlerinden  birini  belirlemektir.  Bir  problemdeki tercih
secenekleridir. Ele alinan problemlerde yerine gore birkag, yerine gore
cok daha fazla sayida alternatif olabilir. Bu alternatifler elenerek amaca

en uygun olani segilir.



Kriter ve oznitelik: Kriter ve 6znitelik kavramlar1 bazi farklar icerdigi
halde literatiirde siklikla birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. Oz
nitelikler kriterlerin temel alt gruplaridir. Kriterler, alternatiflerin temel
ozellikleri, kaliteleri veya verimlilik parametreleri olarak tanimlanirlar
ve karar vericilerin deger yargilarima bagli olarak tanimlanip

Olctimlenirler.

Amaglar: Kriterlerin, karar vericilerin arzulart dogrultusunda

yonlendirilmis sekli olarak tanimlanabilir.

Karar matrisi: CKKV problemlerinde genellikle degisik alternatifler,
olaylar ve bunlarin sonuglar1 bir matris bigiminde gosterilir. CKKYV,
coklu ve genellikle birbiri ile ¢elisen kriterler olmasi durumunda
alternatifler arasindan se¢im yapmayi igerir. Karar problemi matris

olarak su sekilde ifade edilir:

Ki Ky ... Kj
21 ajq “+ Qip
D="72|": DR (1.1)
A'm aml “ee a mn
Burada olas1 alternatifleri, K j =1, .., nalternatiflerin

degerlendirilmesinde kullanilan kriterleri ve aj; ‘ler A; alternatifinin

K; kriteri bazinda degerlendirerek olusturulmus puanlamayi gosterir

(Karakasoglu, 2008).



1.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP), 1977 yilinda Thomas L. Saaty
tarafindan kriterler arasindaki siibjektif uzakligin 6l¢iilmesi amaciyla
gelistirilmis bir siirectir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (KorkusuzPolat,
2018) karar alirken tek bir birey ya da grup fikirlerini de dikkate alarak,
nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biridir (Dagdeviren, Akay, & Kurt, 2004).

Cok kriterli karar verme tekniklerinde genel olarak insan goriislerinin
dikkate alimi1 karar verme sikca kullanilir. Her kisinin deneyimleri, bilgi
ve Ongorulerinin yaninda, bulundugu sosyal ¢evre, psikolojik durum ve
probleme dayali hedefleri degiskenlik gosterebilir. AHP ise tipki bunun
gibi karar vericilerin psikolojik ve sosyolojik etkenlerle birlikte
yapacaklar1 gozlemleri kullanarak daha etkili sonuglar {iretebilmesine

katki saglamistir (Tayyar, Akcanli, Geng, & Erem, 2014).

AHP ¢6ziim yonteminde takip edilecek asamalar (Celikbilek, 2018);

Adim 1: Problemin tanimlanmasi

AHP yonteminde de diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde
oldugu gibi ilk yapilacak sey problemin agik¢a belirlenmesidir.
Problem belirlendikten sonra agik bir sekilde ortaya konulmalidir.
Problemin iyi tanimlanmasi diger adimlarda ortaya ¢ikabilecek eksiklik

ya da hatalarin 6nlenmesi agisindan oldukga énemlidir.



Adim?2 : Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi

Ikinci olarak problemi etkileyen kriterleri ve hatta varsa bu ana
kriterleri etkileyen alt kriterlerinde belirlenmesi gerekmektedir. Ayni
zamanda kriterlerin  degerlendirilecegi alternatiflerin  belirmesi

gerekmektedir.

Adwm 3: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Bu adimda 6nceki iki adimin uygulanmasiyla problemin amacinin,
kriter ve alternatiflerin belirlendigi hiyerarsik yapinin agik¢a kesin ve
dogru bir sekilde olusturulmasi gerekmektedir. Yapida en {istte
problemin amaci, bir altinda bu problemi etkileyen ana kriterler ve onun

bir altinda (varsa) kriterleri etkileyebilecek alt kriterler yer almalidir.

Sekil 1.1. AHP Hiyerarsisi

Adum 4: Tkili karsilastirmalarin gergeklestirilmesi
Ugiincii adim gerceklestirildikten sonra ii¢iincii adimdaki hiyerarsik

yapiya bagli kalinarak her bir seviye icin ikili karsilagtirma matrisleri




olusturulur. Hiyerarsik yapida her seviye kendi i¢inde; tiim kriterler, alt
kriterler ve alternatifler kendi aralarinda karsilastirilirlar. Ikili

karsilagtirmalar yapilirken Tablo 1.1 de verilmis olan karsilagtirma

Olcegi kullanilir.

Tablo 1.1. ikili karsilastirmalarda kullanilan 6nem dereceleri

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Eslt"Derec_ede Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir.
Onemli
3 Orta Derecede | Tecriibe ve yargilara gore bir faktor
Onemli digerine gore biraz daha 6nemlidir.
Kuvvetli Bir faktor digerinden kuvvetle daha
Derecede Onemli onemlidir.
y Cok Kuvvetli Bir faktor digerine gore yiiksek
Derecede Onemli | derecede kuvvetle daha énemlidir.
Mutlak Derecede | Faktorlerden biri digerine gore ¢ok
Onemli yuksek derecede 6nemlidir.
Ara Degerleri Iki faktor arasindaki tercihte
2,4.6,8 Temsil yukaridaki agiklamalarda bulunan
Etmektedir derecelerin ara degerleridir.

Adum 5: Tkili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu
Dordiincii adimda ikili karsilagtirmalarla elde edilen ikili karsilagtirma
matrislerinin satir toplamlarinin alinmasi yoluyla normalizasyon islemi

gergeklestirilir. n adet kriteri bulunan bir matris [x;;] ile, normalize

edilmis matris [yl- j]nxn ile gosterilmek iizere normalizasyon iglemi;



xij

n .
Y1 Xij

Vij = (1.2)

ile yapilir.

Adim 6: Oncelik vektorlerinin hesaplanmast

Ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyon islemi tamamlandiktan
sonra normalize matrisin satir ortalamalar1 dikkate alinir. Bu islem
kriterler i¢in gerceklestirildi ise ortaya c¢ikan sonuclar kriterlerin
problem iizerindeki 6nem derecelerine verecektir. Eger alternatifler i¢in
yapild1 ise karar matrisinde, alternatiflerino kriter i¢cin agirlik vektorii

olarak degerlendirilecektir. Oncelik vektdrii A = [a;],,,1 0lmak lizere;

a, = % (1.3)
hesaplanmaktadir.

Adim 7: Tutarllik testleri

Olusturulmus olan ikili karsilastirma matrislerinin, kendi icerisinde
tutarli olup olmadig test edilmelidir. Test sonucunun tutarsiz ¢ikmast
durumunda ikili karsilastirma matrisleri  sikintithidir  ve  ikili
karsilastirma matrisleri tekrardan yapilmahidir. n adet adet kriterin, ikili

karsilagtirmalarin tutarlilik testi i¢in gecerli formiil;

[tilnx = [xij]nxn- [a;i]nx1 (1.4)



Elde edilen vektoriin her bir elemani sirasiyla Oncelikler vektorii
elemanlarina boliiniir. Daha sonra A,,,, en biyik 06zdegerinin
hesaplanmasi1 amaciyla elde edilen degerlerin ortalamasi alinir.

t;

| sn i
L = (15)

Amax ‘10 hesaplanmasinin ardindan bunun yardimiyla uyum indeksi
(CI) degeri hesaplanir. Son olarak ise uyum indeksi ve rastgele indeks

(RI) degerlerinin birbirine boliimii vasitasiyla tutarlilik orani sonucu

elde edilir.
Amax—n
Cl = = (1.6)
_u
CR= — (1.7)

Eger CR< 0,1 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyede oldugu
sOylenebilir. Fakat CR> 0,1 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir
seviyenin lizerinde oldugu sdylenir ve karsilagtirma matrisi yeniden

degerlendirilir.

Adim 8: Karar matrisinin olusturulmasi
Tum kriterler ve alternatifler icin gerekli oncelik vektorlerinin
olusturulmasindan sonra, bu vektorler birlestirilerek karar matrisi

olusturulur. 4; , i. kriter i¢in alternatiflerin karsilastirilmasi vasitasiyla



elde edilmis olan bir 6ncelik vektorii olmak tizere; n adet kriterin ve m
adet alternatifin bulundugu probleme ait bir 6rnek matris ve W kriterlere

ait agirliklar agagida yer almaktadir;

D=[A; A, .. Ajlnxn;
dll dln
D=]:
dml d mnlmxn
W=[wi Wz = Wnlim

Adim 9: Nihai éncelik vektorlerinin hesaplanmasti

AHP yonteminin son asamasi olan nihai Oncelik vektorlerinin
hesaplanmasi, ayn1 zamanda en iyi alternatifin se¢cimini saglamaktadir.
Olusturulan D karar matrisi ve W kriter agirliklari ¢arpilir. A = [a;]mx1
alternatiflere ait nihai 6ncelik vektori olmak tizere, alternatiflerin 6Gnem

agirliklar asagidaki gibidir;

A=D.W (1.8)

Ornek 1: Bir sirket yeni bir yerlesim yeri arasinda (X,Y,Z) segim
yapmak istemektedir. Bu secimi AHP yontemini kullanarak
gerceklestirmek istemektedir. Ayn1 zamanda bu karar1 verebilmek i¢in
4 farklh kriteri dikkate alarak sec¢imlerini gergeklestirmek
istemektedirler. Bu kriterler arazi fiyati, tedarikg¢ilere olan mesafe,
iscilik kalitesi, iscilik ticretleri seklindedir. Bu model i¢in olusturulan

hiyerarsik model asagidaki gibidir.



Sirket i¢in En Uygun
Tesis Yeri Secimi

Fiyat

Mesafe

Iscilik

Ucretler

A

B

C

Sekil 1.2. Ornek 1 i¢in olusturulmus hiyerarsik diizen

Tablo 1.2. Ornek 1 icin fiyat kriteri icin alternatiflerin
karsilastirma matrisi

FIYAT
A B C
A 1 3 2
B 1/3 1 1/5
C 1/2 5 1

Tablo 1.3. Ornek 1 icin mesafe kriteri icin alternatiflerin
karsilastirma matrisi

MESAFE
A B C
A 6 1/3
B 1/6 1 1/9
C 3 9 1




Tablo 1.4. Ornek 1 icin tcretler kriteri icin alternatiflerin
karsilastirma matrisi

UCRETLER
A B C
A 1 1/3 1/2
B 3 1 4
C 2 1/4 1

Tablo 1.5. Ornek 1 icin is¢ilik Kriteri i¢in alternatiflerin
karsilastirma matrisi

ISCILIK

B

1/3

1

RlWik[>

RN O

A
B
C 17

Tablo 1.6. Ornek 1 icin fiyat kriterinin goreli 6nem degerlerinin
belirlenmesi

A B C
A 1 3 2
+ + +
B 1/3 1 1/5
+ + +
C 1/2 5 1
TOPLAM 11/6 9 16/5

Daha sonra her bir deger siitun toplamina bdliinerek, satir ortalamalari

alinir.

(L/(LL/6)) + (3/9) + (2/(16/5)) = 0.5012
(1/3)/(L1/6) + (1/9) + (1/5)/(16/5)) = 0.1185




((1/2)/11/6) + (5/9) + (1/(16/5)) = 0.3803
Islemler tiim kriterler icin tekrarlandiginda asagidaki tablo elde edilir.

Tablo 1.7. Ornek 1 igin kriterlerin alternatiflere gore agirhklar

YERLESIM | FIYAT | MESAFE | UCRETLER | ISCILIK
A 0.5012 0.2819 0.1790 0.1561
B 0.1185 0.0598 0.6850 0.6196
C 0.3803 0.6583 0.1360 0.2243

Daha sonra kriterlerin birbiri arasindaki dnem derecelerine bakilir ve

Kriterler i¢in de karsilastirma matrisi olusturulur.

Tablo 1.8. Ornek 1 icin Kriterlerin karsilastirma matrisi

Kriterler Fiyat Mesafe Ucretler Iscilik
Fiyat 1 1/5 3 4
Mesafe 5 1 9 7

Ucretler 1/3 1/9 1 2
Tscilik 14 17 112 1

Karsilastirma matrisi normalize edilerek kriterlerin 6Gnem dereceleri de

hesaplanir.

Tablo 1.9. Ornek 1 igin kriterlerin 6nem agirhklarinin

belirlenmesi

Kriterler | Fiyat | Mesafe | Ucretler | Iscilik Onem

dereceleri

Fiyat 0.1519 0.1375 0.2222 0.2857 0.1933
Mesafe | 0.7595 | 0.6878 0.6667 0.5000 0.6535
Ucretler | 0.0506 | 0.0764 0.0741 0.1429 0.0860
fscilik 0.0380 | 0.0983 0.0370 0.0714 0.0612
24 || COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERINDE

GUNCEL YAKLASIMLAR




Yerlesim yerlerinin kriterler agisindan degerlendirildigi normalize
matris ile kriterlerin kendi aralarinda degerlendirildigi matris carpilarak
tim alternatiflerin aldiklar1 skor puanlar 6grenilmis olur. Bunlar su

sekildedir:

A= (0.1933*0.5012) + (0.6535*0.2819) + (0.0860*0.1790) +
(0.0612*0.1561) = 0.3091
B = (0.1933*0.1185) + (0.6535*0.0598) + (0.0860*0.6850) +
(0.0612*0.6196) = 0.1595
C = (0.1933*0.3803) + (0.6535*0.6583) + (0.0860*0.1360) +
(0.0612*0.2243) = 0.5314

Alternatifler arasindaki puanlar degerlendirildiginde secilmesi gereken

alternatif, C yerlesim yeri olmalidur.

1.2.2.MOORA Yodntemi

MOORA yo6ntemi ‘Oran Analizine Dayali Cok Amagli Optimizasyon’
olarak ilk kez Brauers ve Zavadskas’in (2006) ¢alismalarinda literatiire
geemistir. MOORA yontemi, 2006 yilinda tanitilmis bir yontem
olmasina ragmen, iilkemizde ve dis iilkelerde bu yontemin uygulandigi
¢ok sayida ve gesitli alanlarda uygulama mevcuttur (Yildirrm & Onder,
2015).

MOORA yonteminin diger bazi ¢ok kriterli karar verme yontemlerine
gore tstiinliikleri bulunmaktadir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir (Ersdz
& Atav, 2011) :



. Hesaplama zamani diger yontemlere gore daha kisadir.

o Az sayida matematik islemi igerir, uygulamasi basit ve
giivenilirlik agisindan makul sonuglar verir.

o Tiim amaglar dikkate ve degerlenmeye almaktadir.

o Alternatifler ve amaglar arasindaki etkileri par¢a parca

degil, bir biitiin olarak ele almaktadir.

Bununla birlikte literatiirde c¢esiti MOORA ¢6ziim ydntemleri

bulunmaktadir. Bunlar;

. MOORA-Oran Metodu

. MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi
o MOORA-Onem Katsayisi

. MOORA-Tam Carpim Yaklagimi

. MULTI-MOORA Yaklasimi

seklindedir.
1.2.2.1. MOORA-Oran Metodu

Yontem ile ¢ozlime, dncelik olarak alternatiflerin ve alternatiflerin
kriterler lizerinden degerlendirilmis oldugu bir matrisin hazirlanmast ile

baslanmaktadir.



x;; = i. alternatifin j. Kriterlere gore performans niteligi,

ij
M alternatiflerin, n ise kriterlerin(amaglarin) sayisi,

olmak tizere matris;

X11 X1n

X = : (1.9)
Xm1 Xmn

seklindedir.

Daha sonra ikinci adim olarak tablo degerleri normallestirilir.
Normallestirme isleminde normal degerler her bir alternatifin
belirlenen kriterlere gore girilen performans degeri, performans

degerlerinin karelerinin toplaminin karekokiine boliinmesiyle elde

edilmektedir.
xij += == (1.10)
?i1xi2j

x;j * , 1. alternatifin j. kritere gére normallestirilmis performans degerini
gostermektedir. Bu deger genellikle [0,1] arasindadir fakat bazi
durumlarda [-1,1] araliginda olabilmektedir (Yildirim & vd., 2013).

Normalizasyon islemi yapildiktan sonra tablodaki kriterlerin
maksimum ya da minimum Kriterleri olup olmadig: belirlenir. Daha
sonra toplam maksimum kriter degerlerinden, toplam minimum Kriter

degerleri ¢ikartirilir.



j = 1,23....,g maksimize edilecek kriterler ve j = g+1,g+2,...,n
minimize edilecek kriterler olmak tzere i alternatifinin tim kriterlere
gore normallestirilmis hali olan y; * su sekildedir;

N n
Vi ¥= Ljoq Xij ¥ — Ljmge1 Xij * (1.11)

Daha sonra y;* ‘ler biyiikten kiigiige dogru siralanir.
y; * siralamasinda en basta olan alternatif problem i¢in en uygun

alternatif olacaktir.
1.2.2.2. MOORA-Referans Noktas1 Yaklasim

Referans noktasi yaklasiminda MOORA-Oran metodu ile elde edilmis
normalize degerlere kadar yapilan islemler temel alinir. Bunlara ek
olarak referans noktast yaklasiminda her bir kritere gore
maksimizasyon durumunda ise en iyi degeri, minimizasyon durumunda
ise en diisiik degeri referans noktasi (r;) olarak segilir. Daha sonra
alternatiflerin her bir kriter i¢in referans noktalarina olan uzakliklari

bulunur (Ozbek, 2015).
dij = |rij — xij *| (112)
Olusturulan yeni matrise, TchebycheffMin-Max islemi uygulanir.

mini{makj(|n- — Xj *|)} (1.13)



Buna gore kiigiikten biiylige dogru bir siralama yapilir ve birinci

siradaki deger en iyi alternatif secilir (Akar & vd., May1s,2016).
1.2.2.3. MOORA- Onem Katsayis1 Yaklagimi

Bu yaklagimda da MOORA- Referans Yaklasiminda oldugu gibi
MOORA-Oran Metodu ile bulunan normallestirilmis veriler temel
alinir. Bununla birlikte bazi durumlarda bir kriterin 6nem degeri, bir
digerinin 6nem degerinden farkli olabilir. Bu durumlarda MOORA-
Onem Katsayis1 Metodu kullanilarak kriterler uygun agirliklarla
carpilir. Bunun i¢in esitlik (1.14) kullanilabilir.

— \V'9 i=n
Vj *= Do WiXij * — Dizgyq WiXij * (1.14)

w; , kriterlerin 6nem agirliklarini gostermektedir.

yj * degerleri kiiglikten bilyiige dogru siralanr. [1k siradaki alternatif en
iyi secenek olarak secilmelidir.

Kriterlerin 6nem agirliklar1 referans noktast yaklagiminda da
kullanilmaktadir. Bu durumda esitlik (1.15) kullanilarak O6nem

agirliklarinin da dikkate alindigi siralama olusturulur.

dij = Wl'lrij — xij *| (115)



1.2.2.4. MOORA-Tam Carpim Yaklasimi

Brauers ve Zavadskas 2010 yilinda MOORA yo6nteminin tam ¢arpim
yaklagimin1  gelistirdiler. Bu yaklasimda her bir alternatifin
maksimizasyon amacli verilerinin ¢arpimi, minimizasyon amagli
verilerin ¢arpimina bdliiniir. Bu yaklasim esitlik (1.16) ile ifade
edilmektedir (Ozbek, 2015).

A4

U =4 (1.16)
A =T _; xy; (1.17)
Bi = Tk=js1xk; (1.18)

i =1,...m; m alternatiflerin sayisi, j maksimizasyon 0l¢iitlerinin sayisi,
n-j minimizasyon ol¢iitlerinin say1st olmak lizere
U; ise alternatiflerin skorlarim1 gostermektedir. Bu degerler

siralandiginda birinci siradaki alternatif en uygun alternatif olacaktir.

1.2.2.5. MULTIi-MOORA Yaklasim

Multi-Moora ilk kez 2010 yilinin baslarinda Brauers ve Zavadskas
tarafindan ortaya atilmistir. Multi-Moora, Moora yontemlerinin ve ¢ok
amagli tam ¢arpan formlarinin bir dizisi seklindedir. Temelde amag, en

fazla 6nem degerli alternatifleri belirlemek ve bununla birlikte karar



vericiye en uygun alternatifi belirlemesinde yol gostermektir (Ozgelik
& Atmaca, 2014) MOORA yo6nteminin bazi diger CKKV teknikleriyle;
hesaplama zamani, basitlik, matematik islemleri, giivenilirlik ve
analizlerde kullanilan veri tiirleri tarafindan karsilastirilmasi

gosterilmektedir (Yildirim & Onder, 2015).

Tablo 1.10. Cok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinin
karsilastirilmasi

CKKV Hesaplama Basitlik Matematik Guvenilirlik  Veri
Teknikleri Zaman islemleri Turd
MOORA Gok Az Gok Basit ~ Minimum Iyi Nicel
AHP Cok Fazla Cok Kritik ~ Maksimum Zay1f Karisik
TOPSIS Orta Orta Kritik  Orta Orta Nicel
VIKOR Az Basit Orta Orta Nicel
ELECTRE Fazla Orta Kritik ~ Orta Orta Karigik
PROMETHEE Fazla Orta Kritik ~ Orta Orta Karisik

Ornek 2: Sehir merkezi ve ilceleri arasinda bir ulasim sistemi
yapilmasi projesi vardir. Bu proje i¢in hangi ulagim sisteminin (X, Y,
Z, W) kullanilmasimin daha mantikli olacagi belirlenmek isteniyor.
Secilme kriterleri ise maliyet, ulasimda zaman tasarrufu, kapasite, cevre

kirliligi, yol i¢in arazi kayb1 seklinde siralanmaktadir.




Tablo 1.11. Ornek 2 icin kriterlerin alternatiflere gore

karsilastirma matrisi

KRITERLER

ALTERNATIFLE
R t
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Olusturulan bu baslangi¢ matrisi esitlik (1.10) kullanilarak normalize

matris haline getirilir.

Tablo 1.12. Ornek 2 i¢in kriterlerin alternatiflere gore agirhklar

KRITERLER

Ulasimda | Yol igin Cevre
Alternatifler | Maliyet zaman arazi Kapasite | , 7. . .
kirliligi

tasarrufu kaybi
X 0,6901 0,6964 0,39057 | 0,4303 | 0,3748
Y 0,4831 0,4643 0,39057 | 0,4303 | 0,3748
z 0,3450 0,3869 0,65094 | 0,6025 | 0,5996
w 0,414 0,3869 0,52076 | 0,5164 | 0,5996

Esitlik (1.11) kullanilarak normalize matris i¢in maksimize edilecek

kriterler, minimum Kriterler olmak Uzere y; * degerleri hesaplanir.

MOORA-Oran Metoduna gore siralama olusturulur.




Tablo 1.13. Ornek 2 i¢in Oran Metodu siralamasi

_ Oran Metodu
Alternatifler Yi* Siralama
X -0,32863 1
Y -0,35375 2
7 -0,60623 3
W -0,63111 4

Burada secilmesi gereken alternatif ilk sirada yer alan x alternatifi

olmalidir. Denklemde daha sonra kriterlerin minimum ya da maksimum

kriterler olmasina bagli olarak referans noktalar1 bulunur.

Tablo 1.14. Ornek 2 i¢in Kkriterlerin referans noktalarmin

bulunmasi
KRITERLER

MIN MAX MIN MAX MIN

Ulagimda | Yol igin Cevre

Maliyet zaman arazi Kapasite tarlilisi

tasarrufu kayb1 &

Referans | 345033 | 0.696441 | 0.390567 | 0,602464 | 0.374766
Noktasi

Esitlik (1.12) kullanilarak referans noktasina gore olusturulmus matris

hazirlanir ve esitlik (1.13) kullanilarak MOORA-Referans Noktasi

Yaklasimina gore siralama bulunur.




Tablo 1.15. Ornek 2 icin referans noktasi géz éniine alnarak
olusturulmus matris

KRITERLER
Ulasimda | Yol igin Cevre
Alternatifler | Maliyet zaman arazi Kapasite | ;7 ... ~.
kirliligi
tasarrufu kaybi

X 0,34503 0 0 0,1721 0

Y 0,13801 | 0,2321 0 0,1721 0
z 0 0,30953 | 0,26038 0 0,2249
w 0,06901 | 0,30953 | 0,13019 | 0,0861 | 0,2249

Tablo 1.16. Ornek 2 icin referans noktasina gore siralama
hesaplama

Alternatifler Maksimum Siralama
X 0,34503278 3
Y 0,23214697 1
Z 0,309529293 2
W 0,309529293 2

Referans noktas1 yaklasimina gore segilmesi gereken alternatif ilk

sirada yer alan Y alternatifi olmalidir.

1.2.3. Agirhikh Toplam Yontemi

Yontem literatiirde genis bir kullanma alan1 bulunan ve bilinen bir
yontemdir. Bu yontemde her bir alternatif kriterlere gore
degerlendirilir. Degerlendirmeler sonucu alternatifin aldig1 degerler,
gercek degerlerdir ve bu degerlerle islem yapilmaktadir. Yapilan islem

her bir kriterin agirlig1 ile alternatif degerlerinin ¢arpilarak toplanmasi



islemidir. BoOylece bu islem sonrasi maksimum degeri saglayan

alternatif problem i¢in en uygun alternatif olacaktir (Karakasoglu,
2008) .

A" ysy = max Yi_q a;;w; (1.19)

Burada n kriter sayisinin, a;; i.alternatifin j.kriter bazindaki degerini,
w; j.kriterin 6nem agirhigini ifade etmek {izere A* ), en iyi alternatifin

agirlikli toplam skorudur (Ayta¢ & Girsakal, 2015).
1.2.4. Agirhkh Carpim Yontemi

Yontem agirlikli toplam metoduna benzer bir yontemdir. Farkli olarak
agirlikli ¢arpim metodunda alternatifler toplanarak degil, carpilarak

siralanir (Ayta¢ & Gursakal, 2015). a, ve a, alternatiflerinin bu

y

yonteme karsilastirilmasi su sekilde ifade edilir:
R(ay/a,) = T, (ay;/a;)" (1.20)

Yapilan isleme gore her bir alternatifin, bir diger alternatife her kriter
icin orani alinir ve kriter agirliklar iist olarak alinarak her bir kriter igin
carpilir. (ay / az) degeri (az / ay) degerinde gore daha biiyiik ise

siralama da a,, , a, den once gelir (Karakasoglu, 2008).



1.2.5.DEMATEL Yontemi

DEMATEL yo6ntemi ilk olarak 1972 yilinda karmasik ve ¢oziimii gii¢
problemlerin ¢6zimdi icin Cenevre Battelle Memorial Enstitiist, Bilim
ve Insan Iligkileri programi tarafindan ortaya atilmistir (Aksakal &
Dagdeviren, 2010). DEMATEL yo6ntemi, kriterler arasindaki iliskilerin
acikca tespit edilebilmesi amaciyla ortaya ¢ikan bir CKKV yontemi
olmustur. Ayrica bu yontemle birlikte kriterlerin diger kriterler
tarafindan etkilenen bir kriter mi ya da diger kriterleri etkileyen bir

kriter mi olup olmadigi da bulunabilir (Celikbilek, 2018).

DEMATEL yontemi ¢éziimiinde takip edilecek asamalar asagida yer

almaktadir:

Adim 1: Problemin tanimlanmasi
Her yontemde oldugu gibi DEMATEL yoOnteminin uygulanabilmesi
i¢in de yapilacak ilk asama problemin belirlenmesidir. Belirlenen bu

problemin net bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir.

Adim 2: Kriterlerin belirlenmesi

Problemin belirlenmesinden sonra bu problemi etkileyecegi diisiiniilen
kriterlerin belirlenmesi ikinci asama olacaktir. DEMATEL yonteminde
kriterlerin dogru belirlenmesi, iliskilerin miimkiin oldugu en dogru

sekilde incelenebilmesi i¢in gereklidir (Celikbilek, 2018).



Adim 3: Kriterler arasindaki iliskinin olciilmesi
Bu asamada, karar vericiler tarafindan ikili karsilagtirma o6lcegi
kullanilarak kriterler arasindaki iliskinin degerlendirilmesi esastir. Bu

Olcek asagidaki tablodaki gibidir:

Tablo 1.17. DEMATEL ikili karsilastirma olgegi

Sayisal Deger Tanmim
0 Etki Yok
1 Diisiik Derecede Etki
2 Orta Derecede Etki
3 Yiksek Derecede Etki
4 Cok Yuksek Derecede Etki

Adim 4: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi
Tablo 1.17 kullanilarak karsilastimasi yapilan kriterler, eger birden
fazla karar verici var ise ortalamasi alinarak kdsegenleri ‘0’ olan bir

matris elde edilir. X direkt iligki matrisi asagidaki gibidir.

0 xln]

Xpy - 0

Adim 5: Direkt iligki matrisinin normalizasyonu
Matrisin normalize edilmesi i¢in Oncelikli olarak esitlik (1.21) de
gosterildigi iizere her satir ve her siitun toplami degerinin en biiyiigii

bulunur.

s = max(max Y7_; X;;, Xiz1 Xij) (1.21)



[l

Daha sonra her bir matrisin eleman esitlik (1.22) de oldugu gibi ‘s
degerini boliiniir ve bu sayede normallestirilmis direkt iliski matrisi (C)

olusturulmus olur.

c=% (1.22)

N

Adim 6: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

Adim 6 asamasinda yapilacak islem elde edilen C direkt iliski
matrisinin ilk olarak birim matristen ¢ikartilmasi, daha sonra tersinin
alimmasi ve son olarak tekrar C matrisi ile ¢arpilmasi islemidir. Bu
islemler sirasiyla yapildiginda toplam iliski matrisi (F) elde edilmis
olur (Karaoglan, Mayis - Haziran 2016).

limC+C'+C*+--+CH

H—-oo

F=C+C'+C*+--+Cl=Cc-0)1 (1.23)
V1.1 . f1.nl

F=fu = fu (1.24)

e
Adim 7: Kriterler arasindaki iliskinin tespit edilmesi
Bu asama hangi kriterin daha ¢ok etkilenen, hangi kriterin daha ¢ok
etkileyen kriter oldugunun belirlenmesi agamasidir. Bu asamada esitlik
(1.25) ve esitlik (1.26)” de gosterildigi gibi toplam iligki matrisinin satir
ve siitun toplamlart bulunur (Celikbilek, 2018).

D; = [¥%. fif] (1.25)

nx1



Ry = [ fij] (1.26)

nx1

Her bir satir toplam1 D; ve her bir siitun toplam1 R; olmak Uzere bu
asamada bu vektorlerin toplamlar1 ve farklart alinir.

Her bir kriter icin D; + R; degeri gonderilen ve alinan toplam etki
degerini yani kriterin sistem i¢indeki onemini, D; — R; degeri ise o
kriterin sistemi yaptig1 toplam etkiyi gosterir. Eger bu deger pozitif ise
etkileyen, negatif ise diger kriterler tarafindan etkilenen bir kriter

oldugunun gostermektedir.

Adim 8: Ag diyagraminin olusturulmasi

Bu asamada matrisin esik degerinin belirlenmesinden sonra etki yonlii
dagilim grafigi cizilir. Esik degerinden biiyiik ¢ikan kriterler etkileyen
olarak adlandirilir ve diyagramda etki yonii ok ile belirtilir. Oklar,
etkileyenden etkilenene dogru olusur. Boylece diger kriterler tarafindan
etkilenen kriterler de belirtilmis olur. Esik deger uzmanlar tarafindan
belirlenebilir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise toplam iligki
matrisinin (F) ortalamasi alinarak da belirlenebilir (Karaoglan, Mayis -

Haziran 2016).

Adim 9: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

Kriter agirliklarinin belirlenebilmesi igin D; + R;’nin karesinin, D; —
R;’nin karesi ile toplami kok i¢ine alinir ve her bir agirlik, agirliklarin

toplamina boliintir.



Wia

n .
i=1 Wla

Wi = (1.28)

Bdylece her bir kriterin agirliklar1 bulunmus olur.
1.2.6. Analitik Ag Suireci (ANP)

Analitik ag siireci, analitik hiyerarsi siirecinden problemlerin bir
hiyerarsik yapiyla ifade edilemedigi durumlarda kullanilmasiyla ayrilir.
Boyle problemlerde kriterler ve alternatifler birbiri ile karsilikli bir
iletisim halindedir. Bu durumlarda bilesenlerin agirliklarini bulabilmek
i¢in daha karmasik bir siire¢ gerekmektedir (Omiirbek, Demirci, &
Akalin, Kasim,2013). AAS yontemi, problemleri, elemanlar arasindaki
iligkileri ve yonlerini tanimlayarak bir ag seklinde ifade eder. Bu ag
yapisi sayesinde, dogrudan biribiri ile iliskilendirilmemis elemanlar
arasinda da olabilecek etkilesimler ve geri bildirimler de dikkate
alinmis olmaktadir. Yani AAS yonteminin, AHP yOntemine gore
Ustiinliigii olarak elemanlarin biribiriyle olusturdugu kiimeler
arasindaki etkilesimleri belirleme imkani1 verebilmesi sOylenebilir
(Ozbek & Eren, 2013). Asagida yontemin asamalar1 gosterilmektedir
(Paksoy, 2017).

Adwm 1: Problemin kriter, alt kriter ve alternatiflerinin belirlenmesi
Tiim CKKV yontemlerinden oldugu gibi ilk yapilmasi gereken sey

problemin kriterlerini, varsa alt kriterlerini ve alternatiflerini



belirlemektir. Bunlar belirlendikten sonra aralarindaki etkilesim ve bag
dikkate almarak, ag yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. ANP
yonteminde elemanlar arasindaki iliski AHP yonteminden farkli olarak
yatay ya da diisey yonde olabilir, bu da daha karmasik iligkilerin
bulundugu problemleri kolaylikla ANP yontemi ile ¢6zmemize olanak

saglar.

Adum 2: Tkili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Elemanlar arasindaki etkilesim ve bagliligin derecesini 6l¢ebilmek i¢in
her elemanin bagimli oldugu elemanlarla karsilastirma matrisi
olusturularak oncelik degerleri hesaplanabilmektedir. Bu yontemde
karsilastirma matrislerinin  olusturulmasi, matrislerin normalize
edilmesi ve matrislerin tutarlilik testlerinin yapilmast AHP yontemi ile

ayni1 sekilde uygulanmaktadir.

Advm 3: Siiper matrisin olusturulmasi
Siiper matris, karar problemlerinde elemanlar arasinda bagimliliin
etkisinin netlestirildigi matristir ve agdaki tiim elemanlara ait tiim

etkileri icermektedir. Siipermatrisin genel yapisi agagidaki gibidir.

C, Cy, o Cp

e e
€11 .- elnl €31 ean m1 mn,



e
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Burada C,,m. kimeyi , e,, m. kimenin n. elemanini temsil
etmektedir. W;; j. kiime elemanlarmnin i. kiime elemanlar1 iizerine
etkilerini ifade eden eden gercek 6zvektorl temsil etmektedir. Eger
herhangi bir etki yok ise bu deger 0 olmalidir. Bu sayede siiper matris

kiimeler aras1 ag yapisi ile direkt olarak iliskilidir.

Adim 4: Limit siiper matrisin olusturulmasti

Bu adimda bitinlesmemis M slper matrisinin batinlestirilmesi, bir
baska deyisle siitun toplamlarinin 1 olacak bigimde giiglendirilmesi
gerekir (Ustasiileyman & Percin, 2007). Yani super matristeki her bir
stitunun siitun toplaminin 1 olmasi gerekmektedir. Kararli duruma
yakinsama yapilan matris, limit stiper matristir.

Adim 5: En iyi alternatifin secilmesi

Limit super matriste alternatifler arasinda skoru en yiiksek alternatif, en

iyi alternatif olarak secgilmektedir (Yildirim & Onder, 2015).



1.2.7.VIKOR Yontemi

VIKOR (Vlse Kirterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)
yontemi ilk olarak 1998 yilinda Opricovic tarafindan tanitilmis bir
CKKV yontemidir (Celikbilek, 2018). Diger bir ifadeyle VIKOR
yontemi, karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu igin
gelistirilmistir (Uygurtirk & Uygurtirk, 2014). VIKOR yontemi ideal
¢Oziime en yakin ¢Oziimleri, siralama ve se¢cme igslemine odaklanarak
yapmaktadir. VIKOR yontemi ayni zamanda farkli ol¢iim degerli
kriterlerin, degerlerinden kaynaklanan farkliliklarin kaldirilmasini

saglayarak karar vermede karar vericiye yardimct olur (Paksoy, 2017).
VIKOR yo6nteminin asamalar1 su sekilde 6zetlenebilir :
Advm 1: Her bir kriter icin en iyi (f*,) ve en kotl (f~,) degerler

belirlenir.

Eger i fayda kriteri ise;

[, = max;fij (1.29)
f7; = min;fij (1.30)
i=12,..n

Adim 2: S; ve R; degerleri j=1,2,...] igin hesaplanir. S; ve R; degerleri

J. alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini gosterir.



Sp= Ytawi(f*, = i)/ (F* = f) (1.31)
R; = max[w;(f*, = fi;)/(f*; = )] (1.32)

Burada w; kriter agirliklarini ifade etmektedir ve agirliklar toplami 1’e

esit olmalidir.
Adim 3: Q; degerleri her bir alternatif i¢in hesaplamr. j = 1,2,...,].

($j—S%)
(5=

R;—R*
% 3
R™—R*

+(1-v)

Q= v+ (1.33)

Burada S* =min;Sj, S™ = max;Sj, R* = min;Rj, R~ = max;Rj
temsil etmektedir. ‘v’ degeri maksimum grup faydasini saglayan
stratejinin agirhigi, ‘1-v’ karsit goriistekilerin minimum pismanligini
saglayan stratejinin agirh§im ifade etmektedir (Ertugrul &
Karakasoglu, 2009).

v degeri (>0,5) bilylik segildiginde Q; indeksine ¢ogunlugun olumlu
tutum gosterme egiliminde oldugu, v degeri (<0,5) kiigiik secildiginde
Q; indeksine ¢ogunlugun olumsuz tutum benimsedigi anlami
yuklenmektedir. Bu yiizden genel olarak v degeri (=0,5) segilerek

degerlendirmeci grubun olumlu ve olumsuz tutum sergiledikleri

diistiniilmektedir (Paksoy, 2017).



Adim 4: SR ve Q degerleri kiiclikten biiylige dogru siralanarak

alternatifler arasindaki siralama belirlenir.

Adim 5: Elde edilen bu siralamadaki alternatiflerin dogru siralanip
siralanmadigi kosullarin saglanmasi ya da saglanmamasi sonucuna gore

belirlenir.

Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj kosulu
Q; degerleri kiigiikten biiylige siralandiginda ilk sirada yer alan
alternatif A* ve ikinci sirada yer alan alternatif A% seklinde gosterilirse

kabul edilebilir avantaj kosulu su sekilde gosterilir:

Q(A%) — Q(AY) > DQ (1.34)

DQ parametresi alternatif sayisina bagli olup, m alternatif sayisinin

gostermek lzere DQ su sekilde hesaplanir:

DO = -1 (1.35)

Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar kosulu

Q; degerleri kiigiikten biiylige siralandiginda elde edilen siralamada ilk
once yer alan A? alternatifi, S ve R degerlerine gore kiigiikten bilyiige
dogru yapilan siralamada en minimum degere sahip olan alternatif en
1yi alternatiftir. Bu durumda ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir

denebilir. Bu sartlardan birinin saglanmamasi durumunda uzaklasik



¢Oziim kiimesi dnerisi bulunmaktadir. Eger Kosu/ I saglanmiyorsa, tim
alternatifler uzlasik ¢6ziim kiimesinde bulunmasi dikkate alinarak
¢ozlim kiimesinde hangi alternatiflerin bulunacagina iist sinir degeri M
, Q(A™) — Q(AY) > DQ formuliine bagli olarak belirlenir. Fakat Kosul
2 saglanmiyorsa,birinci siradaki A® ve ikinci siradaki A? alternatifleri

uzlasik ¢oziim kiimesi olarak kabul edilir (Yildirrm & Onder, 2015).

1.2.8. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yontemi ilk kez Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ¢ok kriterli
karar verme problemlerini ¢6zmek icin literatiire kazandirilmistir ve yer
almasiyla birlikte ¢ok sayida uygulamada siklikla kullanilmaktadir
(Karakasoglu, 2008). TOPSIS yénteminin temelinde, bir ideal ¢dziime
en kisa mesafede olan ve ayn1 zamanda bir ideal olmayan ¢0zume en
uzakta olan alternatifin segilmesi yatmaktadir. YOntemle en fayda
saglayan ¢ozlime yakin olmakla birlikte en ideal olmayan ¢oziime de
bir o kadar uzak olma saglanmaktadir. Bu hesaplamalar sirasinda
yontem Oklid mesafe yaklasimini kullanmaktadir. TOPSIS yontemi

uygulanirken takip edilmesi gereken agamalar agsagida yer almaktadir.

Adim 1: Her CKKV y0Onteminde oldugu gibi yontem problemlerin
tanimlanmasi, alternatif ve kriterlerin agik bir sekilde belirlenmesi ile

baslamaktadir.



Adum 2: Satirlarinda kararin verilecegi alternatiflerin, siitunlarinda ise
alternatiflerin degerlendirilecegi kriterlerin bulundugu bir baslangi¢

matrisi olusturulur.

all alz ans aln
a1 Ay Ao
A= :
A1 Amz - Amndp;,

Adim 3. Karar matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon yapilarak

i=1,2,....mve j=1,2,...n olmak lzere normalize edilmis karar matrisi

edilir.
_ aij
= (1.36)
/Zi=1aij2
rll rlz 'TE rln
_ er rzz 'E an
Rij - : : : .
Tmi Tmz o Tmndpm

Adim 4. Normalize edilen matrisin olusturulmasinda sonra oncelikle
kriterlere ait agirlik dereceleri (W; ) hesaplanir. Bir adim once
normalize edilmis degerlerle, hesaplanan agirlik dereceleri ¢arpilarak

agirhiklandirilmis  normalize  degerlerin ~ bulunmasi1  saglanir

(Dumanoglu, 2010).

Vij = VV] * rij i 1,2, v, m ] = 1,2, v, n (137)



Adim 5. Bu adimda normalize edilmis degerlere gore pozitif ideal

cozum (A*) ve negatif ideal ¢oziim (A~) bulunur.

AT = {(maxivij |j € J), (min;v;;|j € ]'||)} (1.38)

A™ = {(minivij

j €)), (maxivylj € J'l|)} (139)

At esitliginde elde edilen degerler AT = {v*y,v*,, .., v",}

biciminde, A~  esitliginde elde edilen degerler A~

{vT1, v, ..., v} seklinde gosterilebilir (Paksoy, 2017).

Adim 6: Bu asama alternatifler arasindaki mesafe Olgiilerinin
hesaplanmas ile ilgilidir. Bu uygulama Oklid uzaklik yaklagimi
kullanilarak yapilmaktadir. Her bir alternatifin pozitif ideal ¢oziime
uzakhign S;* ve negatif ideal ¢oziime mesafesi S;” olmak (izere

uzakliklarin hesab1 su sekilde olmaktadir:

5t = Jz;;l(vij—vj*)z (1.40)

5= JZ;Ll(Vij — V) (1.41)

Hesaplanacak S;* ve S;~ sayisi alternatif sayis1 kadar olmaktadur.



Adim 7: Son asama pozitif ideal ¢oziime olan yakinligin hesaplanmasi

asamasidir. Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli yakinligt su sekilde

hesaplanmaktadir:
Si~
C;t = ST (1.42)

C;* degeri i. alternatifin skor puanini gostermek iizere, max C;*
degerine sahip alternatif ideal ¢6ziime en yakin alternatif olarak tercih
edilmektedir. Ayn1 zamanda C;* degerinin 1’e esit olmas1 durumu
alternatifin ideal ¢oziime mutlak yakin oldugunu gosterirken, C;*
degerinin 0’a esit olmasi alternatifin negatif ideal ¢dziime mutlak yakin

oldugunu gostermektedir (Dumanoglu, 2010).

1.2.9.ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English)
yontemi ilk kez 1966 yilinda Beneyoun tarafindan ortaya atilmig bir
coklu karar verme yontemidir (Yiicel & Ulutas, 2009). ELECTRE
yontemi normalizasyon agisindan TOPSIS VE MOORA yéntemlerine
benzese de bu yontemin temelinde yatan ve onu diger yontemlerden
ayiran temel Ozellik alternatiflerin birbirlerine gore stiinliik
durumlarimin  karsilastirilmasidir  (Celikbilek, 2018). Bu Ustinlik
iliskilerinin olusturulabilmesi ig¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri

olusturulur. Bu indeksler hangi alternatifin daha baskin oldugu



Olcustinu  gosterirler. ELECTRE yonteminin uygulama asamalari

asagidaki gibidir.

Her CKKV yonteminde oldugu gibi ilk olarak problem tanimlanir,

alternatif ve kriterler belirlenir.

Adim 1: Satirlarinda alternatiflerin, slitunlarinda kriterlerin bulundugu

karar matrisi olusturulur.

aj; Qg A1n
a1 Ay Ao
A= :
Am1  Am2 Amn mxn

Adim 2: Olusturulan karar matrisi fayda kriterlerinde ayri, maliyet

kriterlerinde ayr1 normalize islemleri ile normalize edilir ve standart

karar matrisi olusturulur.

Fayda kriteri i¢in;

aij

/Z?il a;;?

Maliyet kriteri icin;

Xij = i=12,...,m j=12,..,n

50 || COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERINDE

GUNCEL YAKLASIMLAR

(1.43)

(1.44)



Formiilleri kullanilmaktadir (Omiirbek & Mercan, 2014). Formiillerin

uygulanmasiyla elde edilen standart karar matrisi su sekildedir:

xll xlz XXl xln
_ le xzz XK xZn
Xij - : : : :
Xm1 Xm2 - Xmn man

Adim 3: Oncelikle normalize matrislerde kriterlerin agirliklari (W])
belirlenir. W; j. kriterin 6nem agirhigim ifade etmektedir. Daha sonra
normalize matris hesaplanan (W]) degerleri ile carpilarak

agirliklandirilmis normalize matris elde edilmis olur.

Vij =W *1y; i=12,...,m j=12,..,n (1.45)
wiX11 WaX12 ... WpXip
WiXy1  WaXzz . WpdXpp

Yij = : : : :
WiXm1 W2aXpma2 o WnpXmn mxn

Adim 4: Ugiincii asamanin isleminde uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin
belirlenmesi vardir. Uyum kiimesinin belirlenebilmesi i¢in agirlikli
normalize matristen (Y;;) yararlamlir, karar noktalar1 birbirleriyle
degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir. Her ikili alternatif
kiyaslamasi i¢in kriterler iki kiimeye aynlir. A, ve 4, (1,2,...,m ve

p#q) uyum kiimesinde A,, alternatifi A, ‘ya tercih edilir.



Clo,q) ={j | Vy; =V} (1.46)

Eger A, alternatifi A, ‘dan daha kotl bir alternatif ise uyumsuzluk

kiimesi olugmaktadir.

D(p,q) = {] | ij < qu} (1.47)

Adim 4: Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin olusturulmasinin ardindan,

uyum matrisi (C) ve uyumsuzluk matrisi (D) olusturulur.
Cpq = 2 Wy (1.48)

_ z:1"’|Vp1'°_vtu"’|

D. =
P ZjlVpi=Vail

(1.49)

Burada C,4, uyum indeksi j°, D(p,q) uyumsuzluk kiimesinde yer alan

faktorlerdir.

Adim 5: Bir sonraki asama Ustlinliik karsilagtirmalarinin yapilmasidir.
A, alternatifinin A, ya ne kadar baskin oldugu uyum indeksinde C,,
‘nun ne kadar biytk ve uyumsuzluk indeksinde D,, ’nun ne kadar
kiiciik oldugu ile ilgilidir. Once C ve D degerlerinin ortalamalari (

C ve D ) hesaplanur.



Eger C,q > C ve Dpq < D ise A, alternatifi A, alternatifine tercih edilir.
Adim 6: Son asama net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin
hesaplanmasidir. Bu hesaplama ile hangi alternatifin daha baskin
oldugunun bulunmasi saglayanacaktir. Net uyum indeksinde en biiyiik
deger alan alternatif ¢6ziim kiimesini olustururken, net uyumsuzluk
indeksinde en kiigiik deger alan alternatif ¢oziim kiimesini

olusturmaktadir. Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanmasidi

asagidaki gibidir:

Cp = Z;cn=1 Cpk - Z?cn=1 Ckp (1.50)
k#p k#p

D, = Yk=1 Dy — Yk=1 Dyp (1.51)
k+p k+p

Tim hesaplamalar yapildiktan sonra uygulamada en yiiksek C degeri

ile en diistik D degeri segilir (Cagil, Ekim, 2011).

1.3. Bulanik Mantik ve Bulanik Kiime

Bulanik mantik kavrami ilk kez, 1965 yilinda, L.A. Zadeh’in bu konu
tizerinde ilk makalelerini yayinlamasiyla literatiire girmistir. Bu
makalede bulanik kiimelerin tanimi, temel islemleri, kavramlar1 ve
ozellikleri verilmistir. Literatiire girdikten sonra ise Onemi siirekli
artmis, giiniimiize kadar gelerek calismalarda yer edinmistir. Giinliik
hayatta insan kararlar1 belirsiz ve bulaniktir. Bu nedenle bu kararlari

alirken tamamen sayisal degerlerle karar vermek c¢ok dogru



olmayacaktir. Bulanik mantik buradaki eksikligi ele alarak sozel
degiskenleri kullanarak karar vermemizi saglar. Bu yaklasim,
makinelere insanlarin 6zel verilerini igleyebilme ve onlarin
deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak calisabilme yetenegi
verir. Bu yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik
ifadeler kullanilir. Bu sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi
matematiksel bir temele dayanir. Bu matematiksel temel, Bulanik

Kiimeler Kuramidir (Ertugrul, 2007).

Bulanik kiime, devaml iiyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir.
Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine

sahip iiyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir.
Klasik kiime A i¢in iiyelik fonksiyonu su sekilde tanimlanir.

X € ise, 1

Aﬁu:{xeise,o

Genel olarak, kiime iiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren egriye
tiyelik fonksiyonu adi1 verilmektedir. E evrensel kiimesinde tanimlanan,

bulanik kiime A i¢in pziiyelik fonksiyonu seklinde ifade edilir.
ua:E - [0,1]

Yine bulanik A kiimesindeki x elemant i¢in iiyelik derecesi su sekilde

gosterilir.



A= {(X, u;\(x))lx € E}

Buradaki 0 sayis1 nesnenin kiimenin bir eleman1 olmadigini, 1 sayisi
nesnenin kiimenin tam bir {iyesi oldugunu ifade etmektedir. Bu iki deger
arasi bir nesnenin ise kiimenin kismi iiyesi oldugunu belirtmektedir

(Karakasoglu, 2008).
1.4. Bulanik Karar Verme

Insanoglu karsisina ¢ikan giinliik hayattaki herhangi bir durum bazen
eksik bilgiler ya da elde edilemeyen bilgiler yizinden belirsiz
olmaktadir. Bu durumlarda karar verme eksik bilgi, bilgisizlik gibi
durumlarin yaninda kisiden kisiye gore de degistigi i¢in belirsizlik
artmaktadir. Bu artan belirsizlikle beraber boyle durumlarda alinacak
kararlar da sagliksiz olmaktadir. Kararlarin daha saglikli ve gercege
yakin sonuglar vermesi i¢in de bu durumlarda bulanik karar verme

yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Insan beyni, bilgisayarlarin calisma sisteminden karar verme yoniinde
farkli islemektedir. Insan beyni bir karar alirken sagduyulari,
tecrubeleri, onsezileri, bilgi birikimleri ile alinacak kararlara birden
fazla agidan bakabilmektedir. Fakat bilgisayar beyni kararlar alirken 0-
1 sistemini kullanirlar, ara ihtimalleri hesaba katmazlar ve olaylar1 ¢ok

yonlii diistinemezler.



Oysa ki insan beyni bu muhakemeleri ¢ok rahatlikla yapabilir. Yani
bulanik karar verme insan beyninin hali hazirda giinde belki bir¢cok kez
zorlanmadan yaptig1 bir seydir. Iste bilgisayarin insan beyninden bu
eksikligini gidermede bulanik mantik devreye sokulmaktadir. Bulanik
mantikla birlikte bilgisayarlarin bulanik karar vermesi yani ara
ihtimallerin de disiiniilmesi saglanabilecektir. Ancak bununla birlikte
tabi ki bilgisayarin insan beyni kadar ¢ok yonlii diisiinmesi beklenemez
bir durumdur. Bulanik mantikla birlikte bilgisayarlarin yapabilecekleri

de sinirhdir (Karakasoglu, 2008).

1.5. Bulamk Uggensel Sayilar

Ucgensel bulanik sayilar, ii¢ tane gercek sayilarla tanimlanmis bulanik
sayilarin 6zel bir ¢esididir. Bu sayilar karar verilirken kesin olmayan
degerlendirmelerde, degerlendirmelerin en fazla gercege uyumu ig¢in
olusturulmustur. (I,m,u) seklinde seklinde ifade edilir. I, m, ve u
parametreleri sirasiyla olas1 en kiigiik olas1 degeri, en olas1 degeri ve en

blyiik olas1 degeri gostermektedir (Ertugrul, 2007).
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Sekil 1.3. Ucgensel Bulamik Say1, M

Ucgensel bulamk sayinm iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi
tanimlanmustir ;

0, x <l
(x-D
o 1<x<m,
u (é) =0 (1.52)
M (u—x) m<x<u
(u_m) ) — — Y
0, xX>u

1.5.1. Ucgensel Bulanik Sayilarda islemler

Uggensel bulanik sayilarda pek ¢ok cesitli islemler yapilabilir. Asagida
bu béliimlerden bazilarina yer verilmistir. A ve B iki pozitif bulanik say1

olmak tizere (Yildirim & vd., 2013);

A= (lll my, ul)’

B = (l,,m,,u,) olarak tanimlayacak olursak islemler;



e  Toplama islemi
A+B = (I, my, wq) + (I, my, up)
=((l; + 1), (my + my), (ug + uy))

. Cikarma Islemi
A-B =(l;, my, uy) — (L, ma, uz)
=((ly = I3), (my —myp), (uy — up))

. Carpma Islemi
A*B = (L4, my, uy) * (L, my, up)

=((ly * 1), (Mg * my), (ug * uy))

. Bolme Islemi
A/B = (I, my,ug) /(L ma, up)
=((l1/1), (my/my), (ug/uz))

. Ters Islem

(L1, my, ul)_l ~ (1/uqy,1/my, 1/1)

seklindedir.

1.6. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Cok kriterli karar verme yaklagimlarindan biri Analitik Hiyerarsi Siireci

(AHP)’ dir. Analitik hiyerarsi siireci genel 6lgme teorisidir. AHP, ¢ok



kriterli karar verme alaninda ¢ozlimlerde genis bir kullanima sahip bir

yontemdir.

Saaty tarafindan ortaya atilan AHP, ¢ok nitelikli, cok tarafli ve ¢oklu
dénemli yapisal problemlerin hiyerarsik olarak ¢6ziimiinii kolaylastiran
bir yontemdir. Her ne kadar amaci uzman bilgilerini degerlendirmek
olsa da klasik AHP yontemi, insan diisiinme seklindeki belirsizlige
cevap verememektedir. Bundan dolay1 bu tip problemlerin ¢éziimii i¢in
bulanik AHP 6nerilmektedir (Vatansever & vd., 2013).

AHP yonteminde karar vericiler ikili karsilagtirma yaparken 1-9 6nem
skalasindaki kesin degerleri kullanmak zorundadirlar. Ancak gergek
hayattaki olaylar1 gézlemledigimizde kesin degerlerle karar vermek her
zaman miimkiin degildir. Bulantk AHP yaklagimi kesin degerlerle
calismak yerine belirli araliklardaki degerlerle karar vermeyi sagladigi
icin karar vermeyi kolaylagtirarak daha etkili bir yontem sunmaktadir

(Sisman & vd., 2016).

Karar vericiler kriter ve alternatifleri degerlendirdiklerinde kesin
sayilarin yaninda dogal dilsel vurgulari da kullanirlar. Bu sebeple,
bulanik AHP yontemi etkileyici bir sekilde insan diislincelerine ve

algilarina benzemektedir.



1.7. Bulamk Moora Yontemi

Ik kez Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan uygulanan MOORA
teknigi oransal analize dayali ok amacli optimizasyon teknigidir. AHP,
TOPSIS, Electre, Vikor vb. gibi diger ¢ok kriterli karar verme
tekniklerine nazaran ¢ok yeni bir teknik olmakla birlikte son yillarda
literatiirde kendine yer edinmistir. (Vatansever & vd., 2013).

Bulanik kiime teorisinin MOORA yontemi ile birlikte kullanilmasiyla
bulanik MOORA yo6ntemi olusmustur. Karar vericiye daha net sonuglar
vermeyi amaglayan bulanik MOORA yontemi literatiirde ¢ok genis
caligma alani bulmustur (Organ & vd., 2018).

1.8. Nakliye Firmasi Secimi

Lojistik, ticaretin kiiresellesmesi ile yogunlasan rekabette, tedarik
zincirinin her halkasinda 6nemi fazlasiyla artan bir kavramdir. Buna ek
olarak artik miisterinin belirleyici konumda oldugu ticarette, tasarimda,
satigta, liretimde, nakliyede en iyisi olunmas1 gerektigi de bir gercek.
Bununla beraber, eldeki mevcut is ve odak giicii, bu alanlardan bir ya
da birden fazlasinda yeterli olmayi saglayabilir, fakat hepsine yetmesi
beklenemez. Beklense bile bu isletmeye ek maliyet gibi olumsuz
sonuclar olarak donebilir. Bu yiizden isletmelerin ¢ogu zaman bazi
stirecleri dis kaynaklara aktarmasi s6z konusu olmaktadir ve nakliye
sireci de buna bir 6rnek olarak sayilabilir. Firmalar daha baska

alanlarda profesyonelligini ve kazancini arttirmak i¢in daha ekonomik



olan bir nakliye firmasina dagitim siireglerini devretmesi uygun
olacaktir. Boylece isletmeler asil amaglar1 olan iiretime daha belirgin
bir derecede ilgili olacaklardir. Islerin daha verimli ve daha az maliyetle
ylriimesine bagli olarak ise son yillarda nakliye siireclerini dis kaynakla
yiriiten igletmeler ¢cogalmistir. Bu gibi nakliye sireclerini, nakliye
hizmet yardimi alarak saglayan isletmeler bu sayede daha ¢ok kar
edebilmekte ve artan miisteri ihtiyacina daha hizli yanit
verebilmektedir. Tiim bunlar géz Oniine alindiginda bu hizmetleri
cesitli isletmelere saglayabilecek ¢ok fazla nakliye firmas1 mevcuttur.
Fakat her nakliye firmasi, gerek iirlin ¢esitligine yetecek ekipman
yoksunlugu olsun, gerek isletmenin hitap ettigi miisterinin fazla
olmasimi karsilayamama durumunun varlig1 olsun, gerekse o alandaki
tecriibe ve bilgi eksikligi sebebiyle isletme i¢in istenilen kosullarin ayni
miktarda karsilayamamaktadir. Bu durumda isletmelerin kendisi i¢in en
uygun nakliye hizmeti verecek olan firmanin se¢imi problemi ortaya

cikmaktadir.

1.9. Literatiir Arastirmasi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Bulanik AHP
(BAHP) ve Bulanik MOORA yodntemlerini kullanarak calismalar
yapilmistir.

Sisman ve Dogan (2016), bulanik AHP ve bulanik MOORA ile karlilik,
likidite, aktif kalite, bilango yapisi ve gelir gider yapisi oranlari

kriterlerini kullanarak, bu kriterlerin ele alman on bankanin



performansini etkileyigini incelemislerdir. Organ ve Kenger (2018),
BAHP ve bulantk MOORA yontemlerini market personeli se¢imine
uygulamislardir. Yildirm ve Onay (2013), BAHP ve MOORA
yontemlerini ve on kriter bes alternatif firma kullanarak bulut
teknolojisi firmalarinin siralanmasi ¢alismasi yapmuslardir. Akar ve
Cakir (2016), BAHP ve MOORA yontemleri ile bes kriter bes alternatif
aday kullanarak lojistik personeli se¢imi gerceklestirmislerdir. Karande
ve Chakraborty (2012), bulanikk MOORA ile erp secimi
gerceklestirmiglerdir. Uygun, Dalkilig ve Erkan (2018), BAHP ve
MOORA yontemlerini  kullanarak tedarikci secimi  konusunu
islemiglerdir. Bu ¢alismay1 yaparken kalite, teslimat, finansal durum,
hizmet ve teknoloji ana kriterlerlerini ve buna bagli olarak yimi bir alt
kriteri kullanarak tedarik¢i se¢imini gerceklestirmislerdir. Karakis
(2018), alt1 adet degerlendirme kriteri ile dort adet anaokulu arasindan
BAHP ve bulanik MOORA yontemlerini kullanarak anaokulu segimini
gerceklestirmistir. Altundz (2017), Borsa Istanbul’da islem goren on iki
bankay1 analiz i¢in kullanarak toplam on kriter i¢in degerlendirmis ve

calismasinda BAHP ve MOORA ydntemlerini kullanmistir.

Literatirde, CKKV yontemlerini kullanarak nakliye firmasi ya da
tedarikci secimi ¢alismalarda mevcuttur.

Karakasoglu (2008), CKKV karar verme yontemlerini anlatmus,
nakliye se¢im problemini BAHP ve bulanik TOPSIS yontemleri ile ayri
ayr1 ¢ozmiis karsilastirmustir. Ozbek ve Eren (2012), analitik hiyerarsi
stireci ile tigilincii parti lojistik firmasinin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma

yapmiglardir. Sisman (2016), bulantk MOORA yontemiyle on bir



kriteri degerlendirerek doOrt alternatif arasindan yesil tedarikg¢i
programinin se¢imini yapmustir. Demirtag ve Akdogan (2014), bulanik
TOPSIS yoOntemiyle savunma sanayinde bir tedarik¢i segimi

gerceklestirmiglerdir.



BOLUM 2.
BULANIK ANALITIK HIYERARSI
PROSESI VE MOORA YONTEMLERI
ILE NAKLIYE FIRMASI SECIMIi:
GIDA SEKTORU ORNEGI

Isletmeler i¢in belki de en oOnemli kistas zamaninda teslimatla
miisterilere kaliteli iirlinler sunarak memnuniyeti saglamaktir. Ayni
zamanda ele alinan isletme, bir gida isletmesi oldugunda zamaninda
teslimatin énemi bir o kadar artmaktadir. Uriinlerin tiiketim tarihlerinin
kisa olmasi sebebiyle lojistik faaliyetleri hizli olmak zorundadir.
Bununla birlikte miisteriye ulasan iiriinlerde herhangi bir kalite sorunu
yasanmamas1 esastir. Bu da c¢alisilacak firmanin, isletmenin istedigi

kriterleri degerlendirerek titizlikle se¢ilmesini gerektirmektedir.

Bu caligmada biiyiik ¢capli ve pazarda 6nemli yere sahip olan bir gida
isletmesi ele alinarak, ihtiyaglarina yonelik bir nakliye firmasi se¢imi
gerceklestirilmistir. Isletme gerek miisteri sayis1 gerek {irettigi iiriin
cesidi olarak genis bir kitleye hitap ettigi i¢in nakliye faaliyetlerini bir
hayli onemsemektedir. Bunun yaninda isletme bu sec¢imi yaparken
kaliteden ve miimkiin olan en ekonomik firmay1 se¢mekten 6diin

vermek istememektedir.



BOLUM 3.
PROBLEMIN COZUMU ICIN ONERILEN
YONTEM

Belirlenen nakliye firmasi se¢imi problemi igin, isletmelerin goz
oniinde bulundurdugu birden fazla kriteri ayni1 anda degerlendirebilmek
amactyla cok kriterleri karar verme yontemleri kullanilmistir. Bu
degerlendirmeleri yaparken karar vericiler her zaman net bilgiye ve
sayisal verilere sahip olmadigindan kesin kararlar vermek
giiclesmektedir. Bu gibi kesin olmayan durumlarda ise bulanik mantik
kavramu tutarli ve daha dogru kararlar verebilmemizi saglar. Nakliye
firmasi1 se¢im problemimizde ise bu bilgiler 1s18inda Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesini kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde, Bulanik
Moora yontemini ise kriter agirliklarin1 dikkate alarak nakliye servis

saglayicisinin belirlenmesinde kullanilmustir.
3.1. Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Yontemi

Bulanik AHP yaklagimi kesin degerlerle calismak yerine belirli
araliklardaki degerlerle yargida bulunmaya olanak sagladig i¢in karar
vericiler agisindan da oldukga etkili bir yontemdir. Karar vericiler kriter
ve alternatifleri degerlendirdiklerinde kesin sayilarin yaninda dogal
dilsel vurgular1 da kullanirlar. Bu sebeple, bulanik AHP ydntemi
etkileyici bir sekilde insan diislincelerine ve algilarina benzemektedir.
Bu nedenle de birgok farkli arastirmaci tarafindan sistematik olarak
kullanilmistir (Organ & vd., 2018).



Tablo 3.1. Dilsel degiskenlerin iiggen bulanik say tiiriinden
karsiliklari

Dilsel Degisken Ucgensel Ucgensel Bulamk
Bulamk Ol¢ek Karsihk Olgek

Esit (1,1,2) (1/1,1/1,1/1)

Orta (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Gugla (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

Cok Guglu (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Kesinlikle Tercih (8,9,9 (1/9,1/9,1/8)
Edilir

Calismada kriterlerin goriisleri dogrultusunda kullanilan bulanik AHP

yaklagiminin isleyisi su sekildedir (Vatansever & vd., 2013).

Adim 1: Karar vericilerin goriisleri dogrultusunda ikili karsilagtirma

matrisleri hazirlanir.

e

T 1 3, a1 [ 1 A

1n]
3 1 Ay 1 /512 1 dsn
K = = . . . (31)
~ = 1 1
-anlanz o 1 - L /ﬁnl /51'12 1 B
i, 3, 5 7 9§ i kriteri j kriterine gore goreli olarak (3.2)
=41 i = ] daha 6nemlidir.

171,3-15-1%-19-1 | kriteri j kriterine gore goreli olarak
daha az 6nemlidir.



Adim 2: Sentetik ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasinda
Buckley (1985)’nin 6nerdigi geometrik ortalama teknigi kullanilarak

bulanik geometrik ortalamalar ve her bir kriterin bulanik agirliklari

bulunur:
W, = Q[ D ... OED ... BF,| 1 (3.3)

Adim 3: Son asamada bir onceki asamada elde edilen bulanik kriter
agirliklar1 durulastirilarak en iyi bulanik olmayan performans degeri
hesaplanir. Durulastirma isleminde ise hesaplama kolaylig1 agisindan

alan merkezi yontemi (COA-Center of Area) kullanilmistr.

BNPwi = [(Uwi - Lwi)@(Mwi - Lwi)]/3®Lwi (34)

Denklemde Ly, My, Uy degerleri liggensel bir bulanik say1 igin

strastyla kiiciik, ortanca ve biiyiik degerleri temsil etmektedir.
3.2. Bulamk Moora Yontemi
Bulanik kiime teorisinin MOORA yontemiyle birlikte kullanilmastyla

olusan bulantk MOORA ydnteminin uygulama adimlar1 asagida yer
almaktadir (Karande & vd., 2012).



Tablo 3.2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde dilsel
degiskenlerin iicgen bulanik say1 tiiriinden karsihklar:

Dilsel Degisken I"Jg:gensel Bulamik Karsihk

Cok Zayif (0,0,2)
Zayif (0,1,3)
Orta Zayif (1,3,5)
Orta (35.7)
Orta lyi (5,7,9)
Iyi (7,9,10)
Cok Iyi (9,10,10)

Adum 1: Uggensel iiyelik fonksiyonlari yardimiyla, karar vericilerin

goriisleri dogrultusunda bulanik karar matrisi olugturulur.

[Xlllf Xinli X?l] [XIIZ' Xin2! X?Z] o [Xlan Xir;l! X?n]
X = [X121ngl1'X§1][X122'Xlznz:X32] [Xgn'x%' Xlzln] (3.5)

[Xinp Xmi, Xrl}ll] [Xinz' Xm2 X&z] [X}nn' Xmn Xgm]

Matriste  x! xi, xj; deerleri; j. kriter agsisindan i. alternatif igin

j'
ticgensel bir liyelik fonksiyonundaki sirasiyla kiigiik, orta ve biiytlik

degerlere sahip bulanik sayilar1 gostermektedir.
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Adim 2: Vektor normalizasyonu ile normalize bulanik karar matrisi

olusturulur.

rl = i (3.6)

pm = i (3.7)

i = (3.8)

Adim 3: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulur.

vij = wirg! (3.11)
Vi; = Wiy (3.9)

Adim 4: Fayda ve maliyet kriterleri agisindan her bir alternatifin

siralamalar1 hesaplanir.



Fayda kriteri icin,

Syt =X vijlj € ]
S§™ = i vif lj € )
Si" = Xjz1vijlj € ™
Maliyet kriteri i¢in,

-1 _ 1 -
Sij = Xj=a vy lj € ]

ij
grm — Z?:lvirjn |] € Imax

ij

SiEn — Z]p=1virjl |] € ]max

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

Adim 5: Her bir alternatifin performans indeksi yani performans

puanlar1 olusturulur. Bunun

alternatifler i¢in fayda ve maliyet kriter degerleri durulastirilir.

vertex metodu kullanilarak

_ 1 )2 _ _
Si(si',si) :\/g[(si+1 =s7) "+ (M =T+ G - n)z]

(3.19)
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Adim 6: Performans indeks rakamlarina gore alternatifler siralanir. En
yiiksek performans indeks puanma sahip alternatif tercih edilmesi

gereken segenektir (Karande & vd., 2012).

BOLUM 4.
PROBLEMIN COZUMU

Ele alinan problemin i¢in, ¢6ziimiin uygulanacagi isletme Sakarya ili
merkez Uretim yeri olmak tizere bes farkli lokasyonda gida sektdriinde
varligini siirdiiren alaninda lider kuruluslardan biridir. Uretilen {iriin
cesitleri acisindan tiiketim omrii oldukca kisa olan siit, aromal1 siit,
yogurt, ayran, kefir, peynir, kasar, terayagi gibi pek c¢ok iiriin
bulunmaktadir. Dolayisiyla isletmede Uretim kapasitesinin biiytkligi
ve miisteri sayisinin fazlilig1 nedeniyle nakliye faaliyetleri oldukga
dinamik bir yapidadir. Isletme de nakliye faaliyetlerini eksiksiz ve
sorunsuz ylirlitmek amaciyla nakliye firmalar1 ile ¢aligmaktadir. Bu
caligsmada ise isletme lokasyonlarindan biri i¢in nakliye firmasi se¢imi
sadece gorlismelerle degil de sayisal verileri kullanarak isteklere en

yakin firma belirlenmeye c¢aligilmistir.
4.1. Problem I¢in Kriterlerin Belirlenmesi

Ilk olarak kriter belirleme asamasinda, literatiirdeki kaynaklar
incelenmistir. Bununla birlikte nakliye se¢iminin uygulandigi gida
isletmesindeki lojistik uzmanlarinin da goriisleri alinarak problem igin

ihtiyagc duyulan kriterler olusturulmustur. Belirlenen kriterler



maliyet(M), IT kuvvetliligi(IK), finansal giici(FG), personel
yetkinligi(PY), teslimat hizi ve kalitesi(THK), ara¢ donanim ve
kapasitesi(ADK), firma itibari(FI), kriz ydnetim becerileri(KYB), is
esnekligi(iE) dir.

4.1.1. Maliyet (M)

Problem icin belirlenen ve dikkate edilmesi gerektigi diisiiniilen ilk
kriter maliyet kriteridir. Dogal olarak her firma gerek hizmet, gerekse
iirtin olsun satin alacagi Urlnlerin ya da hizmetlerin mimkin olan en
diisiik degerini 6deyerek sahip olmak istemektedir. Maliyete dikkate
edilerek yapilan satin almalar firmanin giderini diisiirecek, dolayisiyla
karint arttiracaktir. Bu yiizden c¢alismada ele alinan problem i¢in de

maliyet bakilmas1 gereken 6nemli kriterlerden biri olmustur.

4.1.2. IT Kuvvetliligi (1K)

IT kuvvetliligi firmanin, hizmeti tedarik edecegi tedarik firmasinin isini
takip edebilmesi, aracin ne zaman nerede hangi noktada oldugunun
takibinin yapilabilmesi siirekliligi her asamada bilginin firmaya
gonderilmesi konusunda dikkate edilmesine istedigi kriterlerden biri

olmustur.

4.1.3. Finansal Gucu (FG)

Finansal giic de lojistik hizmeti alirken firmanin dikkate ettigi

kriterlerden biridir. Ciinkli gerek tedarik firmasinin kendi is¢ilerinin



O6demelerinin diizenli yapilmasini saglayarak lojistik isinde herhangi bir
aksamanin olmasini istememektedir. Bir de hizmeti satin alacak firma
herhangi bir zamanda yasanan bir maddi sikintida hizmet bedelini
0deme konusunda tolerans gosterebilecek bir firma ile anlagmak

istemektedir.

4.1.4. Personel Yetkinligi (PY)

Personel yetkinligi hizmet satin alacak bir firma i¢in 6nemli kriterlerden
biridir. Nedeni ise firma lojistik bir hizmet alirken bu hizmeti aldig
personellerin en yetkin personeller olmasini istemesidir. Kendisine
verilen gorevleri layigiyla yapabilecek, firmaya miimkiin oldugunca bir
sorun yaratmayacak, iginde bilgili ve tecriibeli personellerin olmasi her

firma gibi calismada yer alan firma i¢in de bir o kadar 6nemlidir.

4.1.5. Teslimat Hiz1 ve Kalitesi (THK)

Belki de bir lojistik islemi i¢in firmanin en énemli kriterlerinden biri
tartismasiz teslimatin hizi ve teslimatin ne kadar kaliteli yapildigiyla
ilgili olmalidir. Giiniimiizde rekabetin bu kadar ileride oldugu ve
miisterinin en ufak bir olumsuzlukta safin1 kolayca degistirebilmesi,
firmalar1 hata yapma olasiliklarin1 yok denecek kadar az bir seviyeye

indirmeye zorlamaktadir.

Ozellikle bir gida firmast i¢in bu rekabet Snemli bir noktadadir ve hata

kabul etmemektedir. Dolayisiyla firma iirlinlerini miimkiin oldugu



kadar planlanan zaman, yer ve kalitede teslim etmek istemektedir.
Teslimatin yeterinde hizli ve kaliteli olmasi firmanin misteri
kaybetmesini Onleyecek hatta belki de miisteri kazandiracaktir. Bu
sayede firma daha fazla kar yapma imkani1 bulabilecektir. BUtin bu
nedenlerden dolay1 firma lojistik destek i¢in teslimati en iyi seviyede

hizl1 ve kaliteli sunabilen firma ile anlagsmak istemektedir.

4.1.6. Ara¢ Donanim ve Kapasitesi (ADK)

Arac¢ donanim ve kapasitesi lojistik destek veren firmalarda, firmalari
One ¢ikaran ve secilmesinde biylk rol oynayan baslica unsurlardan
biridir. Oyle ki firmalarda ara¢ donanimlari, her cesit ve sekilde
urinlere hitap edebilmesi, Urlnlere hasar vermeden, Grinler igin en
uygun sicaklik, nem, 1s1k, ekipman vb. destekleri saglayarak en iyi
ortamin olusturulmasini saglayan firmalar her zaman bir adim One

gecebilmektedir.

Bu donanimi aym sekilde kapasite de takip etmektedir. Kapasitenin
onemli olmasinin nedeni firmalarin ¢ok fazla {riinii ayni aragla
tagtyarak miimkiin oldugu derecede tasima maliyetini diisiirmek
istemesidir. Firmalar bu tasima maliyetlerinden ka¢inmak igin tam
dolmamis araglarin yola ¢ikmasini istememektedirler ve tabi ki daha
fazla iriin tasiyabileceklerken kapasitesi diisiik bir aragla ¢alisarak

maliyetlerini ¢ogaltmak istemezler.



Firma bir gida firmasi oldugu i¢in ve ¢ok c¢esitli ayn1 zamanda kolayca
bozulabilen {irlinlerle calistig1 igin ara¢ donanim ve kapasitesini bir
hayli 6nemsemektedir. Uriinlerin soguk hava donanimu ile tasimasinin
yapilmast gerekmektedir ve ¢esitli iirlinlerin ayni aracta taginmasinin

bir sorun tegkil etmeyecegi araglar tercih etmek istemektedir.

4.1.7.Firma Itiban (FI)

Firma itibar1 firmanin dikkate aldigi unsurlardan biridir. Firma her
firmanin oldugu gibi alanda tecriibesiz, yeterince bilinmeyen ve yaptigi
islerden sz ettirmeyen firmalarla ¢alismak istememektedir. Firma
alanda her tecriibeyi yasamis, iginin ehli, itibarli firmalarla ¢aligmanin
sonucunda yapilan isin daha basariya yakin isler olacagini
diisiinmektedir. Tabi ki bu alanda her yeni firmanin basarisiz isler
yapacagl anlamina gelmemektedir. Fakat firma dikkate edilmesi

gereken bir kriter olarak diigiinmektedir.

4.1.8. Kriz Y0netim Becerileri (KYB)

Gunumiz is diinyasinda son dakika islerinin, hizli ve ani kararlarin
6neminin hatir1 sayilir artis1 firmalarin degerlendirilmesinde ek olarak
kriz yonetim becerisi ad1 altinda bir kriteri ortaya ¢ikarmistir. Hayatta
her sey her zaman beklenildigi lizere gitmedigi gibi, bu i diinyasinda
da boyledir. Planlanan durumlarda bir degisiklik meydana gelmesi
durumunda firmalarin bu durumu en az hasarla atlatabilmesi ¢ok

onemlidir.



Firma da boyle bir durum yasayabilme ihtimaline kars1 bu durumu en
iyi sekilde yonetebilen firmalarla anlagmak istemektedir. Miisteri
isteklerinde bekleyenmeyen bir artis ya da azalistan dolayr ilave
edilecek bir arag saglayabilme veya ayn1 durumda azalista eksiltebilme
ihtimali, ani gelisen bir durumla aracin rotasinda bir degisiklik ya da
eklenen, cikarilan bir rotaya kolaylikla ayak uydurabilme yetenegi
firmanin miisteri memnuniyetini ve firma karin1 maksimumda tutmak
i¢in dikkate aldig1 6nemli kriterlerden olmustur ve problem i¢in dikkate

alinmasi istenmektedir.

4.1.9. is Esnekligi (IE)

Is esnekligi glinimiizde her alanda istenen bir durumdur. Gerektigi
durumlarda firmanin maliyetini ve ya karimi diistinilmesi gerekiyorsa
ve buna gore bir karar alinacaksa biitiin ¢alisanlarin buna ayak
uydurabilmesi istenmektedir. Firmalarin satiglar1 her zaman ayni
seviyede olmamaktadir. Bazi donemler firmalar i¢in ¢ok yogun
gecerken, bazi donemlerde istenildigi kadar ¢ok satisin yapilmamasi

dogaldir.

Durum bdyleyken firma hizmet almak istedigi herhangi bir lojistik
firmas1 tarafindan da bu dalgalanmalar1 en uygun bicimde
yonetebilmesini ister. Satiglarin yiikseldigi donemlerde, gerektiginde
firma icin anlasilan miktardan fazla sayida arag ¢ikartabilmeli, fazladan

is yapabilmeli ve herhangi bir sorunun yasanmasini engellemelidir.



Uriinler ¢abuk bozulabilen iiriinler oldugu icin gerekli hassasiyeti

gostererek bu durumlarda dncelik verebilmelidir.

Sekil 4.1’de bu ¢alismada kullanilan kriterler goriilmektedir.

— MALIYET

- IT KUVVETLILIGI

— FINANSAL GUCU

— PERSONEL YETKINLIiGi

TESLIMAT HIZI VE KALITESI

L { ARAC DONANIM VE KAPASITESI

NAKLIYE FIRMASI SECIMI

— FIRMA ITIBARI

—  KRiZ YONETIM BECERILERI

. IS ESNEKLIGI

Sekil 4.1. Problem ve problemi etkileyen kriterler



4.2. Kriter Agirhklarmm BAHP Yontemi ile Bulunmasi ve

Asamalanr

Belirlenen kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi icin BAHP yontemi
kullanilmigtir. Bu kriterlere goére firmanin dort lojistik uzmaninin
goriisleri alinarak ve denklem (3.1), (3.2) kullanilarak ilk agsama olan

ikili karsilagtirmalar matrisi olusturulmustur.
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Her bir kriterin bulanik sayilar1 toplanarak satir toplamlar1 ad1 altinda
yazilmistir.

Tablo 4.6. Nihai bulanik karar matrisinin satir toplamlari

SATIR TOPLAMLARI
| m u
MALIYET 12,57109437 | 16,3087 | 20,27228
IT KUVVETLILIGI | 4,071779643 | 4,944893 | 6,309154
FINANSAL GUCU | 7,250582496 | 8,613018 | 10,29108
TESLIMAT HIZI
VE KALITESI 14,79887043 | 19,78101 | 24,76245
ARAC DONANIM
VE RAPASITES 6,937826295 | 8,706407 | 10,97
FIRMA ITIBARI |4,888028961 | 5,86485 |7,196845
KRiZ YONETIM
BECERILERI 13,47333691 | 15,96467 | 18,47851
IS ESNEKLIGI |9,131292689 | 11,56496 | 14,24295
PERSONEL
VETKINLIG 8,558314721 | 10,46551 | 12,60208
TOPLAM 81,68112651 | 102,214 |125,1253

Denklem (3.4) kullanilarak elde edilen bulanik sayilar normalize

edilmis normalize bulanik matris olusturulmustur.
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Tablo 4.7. Normalize edilmis kriterlerin agirhklarinin bulamk

matrisi
NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
| m u
MALIYET 0,100468011 0,15955446 0,248187999
IT KUVVETLILIGI 0,032541606 0,04837784 0,077241265
FINANSAL GUCU 0,057946554 0,08426456 0,125990912
TESLIMAT HIZI VE
KALITESI 0,118272366 0,19352538 0,303159968
ARAC DONANIM VE
K APASITESI 0,055447011 0,08517822 0,134302777
FIRMA ITIBARI 0,039065059 0,05737814 0,088109027
KRiZ YONETIM
BECERILERI 0,10767872 0,15618863 0,22622741
IS ESNEKLIGI 0,072977164 0,11314452 0,17437263
PERSONEL
YETRINLIGE 0,068397932 0,10238825 0,154283845

Son olarak denklem (3.5) kullanilarak kriterlerin nihai 6nem dereceleri

bulunmus ve kriterler 6nem derecelerine gore siralanmaigtir.




Tablo 4.8. Normalize edilmis kriterlerin nihai bulamk agirhklar:

NiHAI KARAR MATRISi SIRALAMA
MALIYET 0,16940349 2
IT KUVVETLILIGI 0,052720236 9
FINANSAL GUCU 0,089400674 7
TESLIMAT HIZI VE
KALITESI 0,204985905 1
ARAC DONANIM VE
KAPASITESI 0,091642669 6
FIRMA ITIBARI 0,061517408 8
KRizZ YONETIM
BECERILERI 0,163364921 3
IS ESNEKLIGI 0,120164771 4
PERSONEL
YETKINLIG 0,108356677 5

Daha sonra BAHP yontemi ile belirlenen kriter agirliklar1 géz 6niine
alimarak alternatifler arasindaki se¢cim Bulanikk MOORA yontemi

asamalari ile yapilmistir.

4.3. Alternatiflerin Secim Siralarimin Bulamik Moora Yontemi ile

Belirlenmesi ve Asamalari

Nakliye firmasi se¢cim problemi igin kriter agirliklart belli olduktan
sonra ihalede nakliye islerini yiirlitmek i¢in bagvuranlar arasindan bes
alternatif firma belirlendi. Lojistik uzmanlarmin bagvuru yapan
firmalarla ikili goriismelerinin ardindan denklem (3.6) kullanarak
alternatiflerin, kriterleri karsilama derecelerine gore puanlandirildigi

bulanik karar matrisi olusturuldu.
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Firmalarin kriterler degerlendirilerek aldigi toplam bulanik agirlik,

denklem (3.13), (3.14), (3.15) kullanarak bulundu.

Tablo 4.12. Alternatiflerin nihai bulanik karar matrisi

A firmasi B firmasi C firmasi D firmasi E firmasi
Il |m|u Il |m| u Il |m|u Il |m|u Il |m|u
M| o M| ~| 0| | © N | N | ©| | | ~
| O bw| d|l ©|l ol ol | ©W|o|l 0| d| 4] O o
~| S| K|l ol N | ol ol N B d|lo| N o @
Nl O ™) A A N A N m A NN NN
| o|loc|oc|lo|oc|o|oc|oc|oc|l ol oo o o

Problem ¢dzlimiiniin son asamasi olarak denklem (3.19) kullanild1 ve

firmalarin aldiklar1 puanlar elde edildi.

Tablo 4.13. Alternatiflerin aldiklar1 puanlar ve alternatif

siralamalan
A firmasi B firmasi C firmast D firmasi E firmasi
0,3339641 0,186368846 | 0,266111576 | 0,232789727 | 0,288934169
1 5 3 4 2

Bulanik Moora yontemi asamalarinda alternatif firmalarin aldiklari

puanlara gore calisilmast en uygun firma

belirlenmistir.
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BOLUM 5.
GERCEKCI KISITLAR VE KOSULLAR
ALTINDA DEGERLENDIRME

5.1. Cahismamn Ekonomik Acidan Degerlendirilmesi

Coziime ulastirillan nakliye firmast se¢cim problemini ekonomi
acisindan degerlendirmek istersek,en dogru nakliye firmasinin
secilmesi firmaya bircok acidan yarar saglayacaktir. Uriiniin
bozulmadan herhangi bir hasara ugramadan en kisa sekilde miisteriye
ulagsmasi firma itibarim olumlu yénde arttiracaktir. Ornegin rakip
firmalara gore ulasilabilirlik ve kalite konusunda {istlinliigii miisteri
kazanmasia yol acacaktir. Bu seviyede miisteri memnuniyetinin
karsilanmasiuzun  slreli, sadik  musterilerin ~ kazanilmasini
saglayacaktir. Kaliteli ve hasarsiz iirlin teslimatinin gerceklesmesi iiriin
hasarinin azalmasin1 beraberinde getirerek, firmanin maliyetini
diisiirecektir.Satiglar ise kazanilan miisteriler sayesinde artacak ve

boyleliklekazancartacaktir.
5.2. Cahsmanin Saghk A¢isindan Degerlendirilmesi

Saglik agisindan da diislinecek olursak pek tabii nakliye firmasinin
hizli, iriin fonksiyonuna gore donanimli sartlarda nakliyesinin
gerceklestirilmesi ve hasarsiz iriin teslimati tiikketici konumunda
olanlar1 korudugu gibi, atiklarin azalmasi konusunda cevreye yarar

saglayacaktir.



BOLUM 6.
SONUC

Belirlenen nakliye firmasi se¢imi problemi igin, ilk olarak ele alinan
isletmenin uzmanlarinca kendi isletmeleri igin ihtiyag duyduklar1 ve
secilecek firmadan beklentileriyle kriterler olusturulmustur. Bu
degerlendirmeleri yaparken karar vericiler her zaman net bilgiye ve
sayisal verilere sahip olmamakta idi. Bunun i¢in kesin olmayan
durumlarda bulanik mantik kavrami daha dogru kararlar verebilmeyi
sagladigi i¢in sozel tanimlar1 bulaniklastirmak en iyi sonuca ulasmakta

yol gosterecektir.

Nakliye firmasi se¢cim problemi ¢oziimiinde ise bu bilgiler 1s18inda;
Bulanik  Analitik  Hiyerarsi Prosesi  kriterlerin  agirliklarinin
belirlenmesinde, Bulantk MOORA yo6ntemi ise kriter agirliklarini

dikkate alarak alternatif nakliye firmasi se¢iminde kullanildi.

Bu islem yapilirken iki yontemin ¢6ziim asamalarina da sadik kalarak
gerekli adimlar izlendi. Oncelikle BAHP ydntemiyle kriterler igin ikili
karsilagtirma bulanik matrisleri olusturuldu. Bu karar matrisleri igletme
lojistik uzmanlarinca belirlendi. Daha sonra bu matrislerin ortak
goriisler dogrultusunda geometrik ortalamasi alinarak tek bir matris
haline donustirildii. Matris normalize edilerek bu asamada asil amag
olan kriterlerin birbirlerine gore onem dereceleri bulundu. Bulanik
MOORA yontemi ile segilecek alternatif firmalar kriterler agisindan

degerlendirilerek, bulanik bir matris olusturuldu ve yeniden normalize



edildi. Ulagilan bu matris kriter agirliklar ile garpilinca son olarak
alternatif nakliye firmalariin gida isletmesinin istekleri dogrultusunda

ne kadar puan aldigi goriilmiis oldu.

Bu caligma sayisal verilere dayandirilmasi sayesinde isletme agisindan
kendine en uygun nakliye firmasin1 segmekte daha net sonuclar
gdstermistir. Isletme icin yararli bir sonu¢ olmakla birlikte, bir kararin
alinmas1 gerektigi her konuya uygulanabilirligi sayesinde yol gosterici

nitelik tagimaktadir.
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