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Onsoz’
Uretim isletmeleri sermaye yogun isletmelerdir. Kurulus yeri
seciminden baglayarak, tesis kapasitesi, iirlin se¢imi, liretim miktari,
dagitim kanal1 gibi bir dizi karar1 en basinda ve neredeyse hatasiz
vermesi gereklidir. Teknoloji ile dinamik bagi olan ve bitmis iiriin
satist yapmayil amaglayan igletmeler bu dogru kararlari makul bir
zamanda, gecikmeden ve olabildigince az maliyetle vermelidir. Aksi

durumda rekabet avantajim kaybederler.

Modern isletme anlayisinda isletmelerin verecegi kararlarin sadece
iretim ve satig faaliyetlerine yonelik siireglerle siirli kalmayacagi
tiiketicinin Oncelikle ihtiyaglarin1 karsilayan sonrasinda isteklerini
yerine getiren c¢oziimler ve iriinler sunmasmm gerekliligi
vurgulanmalidir. Geri besleme siireci sadece liretim prosesinin bir
adimi degil ashinda tiiketici istek ve dileklerinin sistemde gerekli

degisiklikler i¢in kullanilmasi i¢in de faydalidir.

Karar verme probleminin isletmelerin genelinde olan bir sorun
olmasina ilaveten, iiretim isletmeleri i¢in daha Oonemli karar verme
stirecidir. Modern isletme anlayisinda tiiketicinin satin alma karari
verirken neleri 6nemsediginin bilinmesi, ihtiyag tespiti veya olusturul-

mast ile satislarin hacim ve tutar olarak artacagi bilinmektedir.

! Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim

Dalinda yazmis oldugum yiiksek lisans tezinden tiiretiilmistir.
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Isletmelerin karar sorunu ile karsilastiginda alacagi kararlara destek

icin kullanabilecegi literatiirde yaygin kullanilan yontemler vardir.

Calismada 1970’lerde gelistirilmis olan Analitik Hiyerarsik Proses ile
baslayan cok kriterli karar verme yontemlerine yer verilmistir. Bu
kissmda Moora yontemleri ayr1 ayr1 ve Dbiitlinlesik olarak
aciklanmistir. Yine Topsis yontemi ve yeni nesil karar verme
yontemlerinden Waspas yontemine yer verilmistir. Uzman goriisleri
ile elde edilen dokuz kriter oncelikle agirliklandirilmis devaminda bu
kriterlerin bahsedilen yontemlerle ayr1 ayr1 ¢éztimlenmesi yapilmistir.
Elde edilen ¢oziimler ile bes alternatif arasinda se¢im yapilmasi ve

alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilmistir.

Calisma sonunda elde edilen bulgular yorumlanmis ve tartisilmistir.
Burada hem otomobil iireticileri igin karar problemlerinde yeni
kriterler 6nerilmis ve bunlarin agirliklarinin tespit edilmesi ile en ideal
secim icin onem dereceleri belirlenmistir. Ayrica ayni sorun ve ayni
kriterler i¢in farkli yontemler kullanilarak ara¢ se¢im problemlerinde
siralama yapmakta hangi yontemin daha basarili oldugunu tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Bu tarz sorunsallarin daha farkli yontemlerle ve
daha farkli kriterlerle yapilmasi durumunda hem yontemlerin daha da
gelisecegi hem de iireticilerin ¢cok sayida kriterden hangilerine daha

fazla 6nem verecegi konusunda veri elde edecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada kullanilan karar degiskenlerinin sayica cok fazla
olmamasi agirliklarin degerlerinin ¢ok dagilmasim1 engelledigi
goriilmektedir. Bunun yaninda kriterlerin kendi i¢inde biitiinlesik

oldugundan birden fazla niteligi tasidigin1 da séylemek gereklidir ve
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bu sayede kriter sayisini ¢ok artirmadan sonug elde etmek miimkiin
olmustur. Benzeri c¢alismalarda siirekli ayni kriterle sonu¢ aramak
yerine degisen kosullar ve beklentilere gore sekillenen yeni ihtiyaglara
gore yeni kriterlerle calismak ve yeni yontemler kullanarak sonuglar
tekrar tekrar tartismak ideal sonuca yaklagmaya ve hatta ulagsmaya

yardimci olacaktir.
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GIRIS

Giliniimiiz otomobil pazarinda, yeni modeller ve yeni o6zellikler
kullanicilarin  hizmetine sunulmaktadir. Otomobil {ireticileri kendi
tretimlerinin disinda kimi zaman ortaklasa model gelistirmekte bir
stire sonra gelistirdikleri ortak modellere kars1 ayr1 ayr1 gelistirdikleri
modellere rakip modeller tretmektedirler. Tiketiciler i¢in maddi
deger kaybin1 artiracak bir bagka sorun ise bazi otomobil modellerinin
dretiminin durdurulmasi veya markalarinin Tiirkiye Pazarinda
cekilmesidir. Boylece satin alinan 0 km. bir aracin degerinde, bir kag
yil i¢inde o yila ait kasko degeri ile ikinci el piyasasindaki ortalama
degeri arasinda ciddi farklar olugsmakta veya muadillerine gore daha

fazla deger kaybetmektedir.

Stoklar, iiretim ve ticaret isletmelerinde, isletmelerin en Onemli
varliklaridir. Bu nedenle isletmelerde stok yonetimi 6nemli bir yer
almaktadir. Stok yonetiminde, iiretimi kesintiye ugratmamak icin
ihtiya¢ duyuldugunda gerekli stogun temin edilmesi gereklidir.
Stoklarin maliyet giderlerini ¢ok yiiksek degerlere ulasmamasi i¢in
mutlak onlemler alinmalidir. Etkili bir stok yonetimi igin stok kontrol

yontemleri ile gergeklestirilebilir (Oglii, 2015).

Stok probleminin matematiksel modelinin bulunmasinda ve
¢coziimiinde en temel gosterge, bir stok kalemine olan talebin, kesin
olarak bilinen (deterministik) veya bir olasilik dagilimi ile
tamimlanmis (olasilikli) olarak nasil olacaginin bilinmesidir. Ancak,

bilgilerin yeterli olmamas1 sebebiyle problemlerin, ¢éziimii miimkiin
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olmamakta ya da goreceli sonuglar elde edilmektedir. Bu durum bazi
belirsizlik durumlari ortaya ¢ikarmaktadir. Bulanik kiime teorisini ilk
olarak 1965 yilinda Lotfi Askerzade Zadeh tamimlamistir. Zadeh
(1965)tam ve belirsiz bilgi kaynaklarim1 bulanik kaynaklar olarak

tanimlamig ve bulanik kelimesini literatiire kazandirmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, tek bir kusurlu iirlin ve kusurlu
irtinlerin  tiimi icerisinde doniistiirtilebilir iirtinlerin var olmasi
varsayimlar1 ile ilgili stok kontrol modelleri {izerine kaynak
arastirmasi yapilmistir. Bu arastirmada yerli ve yabanci kaynaklarda
daha oOnceki caligmalarda bulunmayan ve calismanin ana catisini

olusturan stok kontrol modeli iizerinde durulmaktadir.

Ikinci bélimde ise bulanik kiime teorisinin stok kontrol modelleri
iizerinde uygulanabilirligini belirlemek amaciyla bulanik stok kontrol
modelleri tizerinde detayli bir kaynak arastirmasi yapilmistir. Bu tez
calismast ile ilgili diger arastirmalarda uygulanan durulastirma
yontemi ve ilgili yontemlerin en uygun ¢6ziim sonuclar iizerindeki
etkisinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bununla beraber bu
boliimde, bulanik aritmetik islemler, durulastirma yontemlerinden
olan agirlikli ortalama birlesim sunum yontemi hakkinda bilgi

verilmektedir.

Uciincii boliimde, yeniden islenebilir iiriinler i¢in kusurlu iiriinler
iceren bulanik siparis miktar1 model Onerileri ele alinmistir. Bu
boliimde isaretli uzaklik yontemi, bulanik ekonomik siparis miktari
modeli, bulanik ekonomik siparis miktar1 modelinin matematiksel

olarak formule edilisi ve optimal ¢oziim sonuglar1 hakkinda bilgi
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verilmisgtir.  Ayrica, karar degiskenlerinin ve sadece girdi
parametrelerinin bulanik olma durumlart i¢in ayr1 bulanik modeller
elde edilmistir. Ek olarak, bulanmik ekonomik siparis miktar1 ve
gelismis ekonomik siparis miktar1 modellerinin ne derecede gecerli
oldugunu belirlemek i¢in iki 6rnek olay calismasi yapilmistir. Model
parametrelerinin en uygun sonuglara etkisini belirlemek i¢in duyarlilik
analizleri tartisgtlmistir.  Ornek olay calismalari  sonuglarina
bakildiginda, optimal ¢ézliim sonuglarinin bulgular1 ve Onerileri 6zet

halinde verilmistir.

Sonug¢ boliimiinde, bu tezde elde edilen sonuglarin, gelecekteki
caligmalar i¢in de yon gosterici olarak kullanilabilirligi ele alinmistir.
Bu arastirmada kusurlu friinlerin yeniden islenebilirligini igeren
bulanik stok kontrol modelleri ve ekonomik siparis miktar1 modeli
gelistirilmistir. Arastirma bulgular1 stoksuzluk durumunun kismen
karsilanmasi, fazla triin olmasi, tedarik etme siiresinin dikkate
alinmasi, incelemelerde birinci ve ikinci tip hatalarin olmasi ve diger

belirsizlik durumlarini iceren gelecek ¢aligmalara yon gosterecektir.
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1. BOLUM
URETIM iISLETMELERINDE KARAR VERME
1.1. Isletme

Mal ve hizmetlerin {iretiminde yararlanilan kaynaklarin tamamina
iretim faktorleri denir. Bunlar; dogal (tabii) kaynaklar, insan (beseri)
kaynaklari, sermaye (anapara ve anamal) kaynaklari, bilgi kaynaklari
ve girisimcinin bizzat kendisidir. Bu kaynaklarin, belirli oranlarda ve
ortak bir amaca yonelik olarak bir araya getirildigi sistem ise

isletmedir.

Bagkalarinin ~ gereksinimlerini  ticari yontemlerle giderebilmek
amactyla mal veya hizmet lireten ekonomik birimlere isletme denir.
Bunlara fiziksel mal iireterek fayda saglayanlar birimler dahil oldugu
gibi hizmet ireterek insan ihtiyaglarini karsilayan ekonomik birimler

de bu kapsamdadir. (Mucuk 1993:16-17)

Buradan hareketle isletmeyi; “kisilerin ihtiyaclarin1 karsilamak
amaciyla liretim faktorlerini birbirini tamamlayacak sekilde birlestiren
ve bunu ekonomik mal ve hizmet liretmek ve/veya bunlar1 pazarlamak
icin etkinlikte veya ¢abada bulunan ekonomik kurulustur.” seklinde
aciklamak daha dogru bir ifade olacaktir. (Tuncer 2016: 21-23)

Tanimlardan da anlasildig lizere ekonomik deger tasiyan mal veya
hizmet iireterek fayda yaratmak ve bu amaci gergeklestirmek iginse
iretim faktorlerinin entegrasyonunu saglamak ve senkronize bir

sekilde bir araya gelmek esastir. Nihai amag ise, Tuncer’in taniminda
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yer verdigi gibi “...pazarlamak i¢in faaliyette bulunmak...” satis

faaliyetinde bulunmaktir. (Tuncer 2016: 23)

Isletme bir sistemdir ve tiim sistemler gibi ihtiya¢ duyulan kaynaklar
vardir. Bu ihtiyaglarin siirdiiriilebilir sekilde temin edilebilmesi ve
stireclerin diizenle isleyebilmesi i¢in ekonomik deger tasiyan
kazanimlar gereklidir. Bunun i¢in de pazarlama faaliyetlerinde
bulunulur. Zira nihai hedef elde edilen mal veya hizmetin, tiiketiciye

veya kullaniciya ulasmasidir ki isletme de bundan fayda saglasin.
1.2. Uretim Isletmesi

Uretim, bir isletmenin insani ve maddi kaynaklar bir araya getirerek
ihtiyaclart karsilayacak mal ve hizmet ortaya ¢ikarma sistematik
faaliyetidir. Sistemlerin yapisal unsurlar olan; girdiler (inputs) — siire¢
(process) — ¢iktilar (outputs) ve geri besleme (feedback) bilesenlerinin
hepsini igerir. Uretim isletmeleri insanlarin birlikte yasamaya

baslamasi ile gelisim gostermistir.

Baslangicta, zanaat bigiminde bir iirlinlin biitiin iiretim asamalarinin
tek kisi tarafindan yapildigi, ElI Uretimi vardi. Sonra uzmanlasmis
kisilerin iiretimin degisik asamalarinda emegini ortaya koyarak yer
aldig1 dretim sistemleri ortaya c¢ikti: Atdlye Tipi Uretim. En
nihayetinde ise, iretim faaliyetinde yer alan gorevlerin makineler
tarafindan yapildig1 bir evreye gecildi: Fabrikasyon Uretim. 1lk iki
dretim seklinden farkli olarak insanlarin buradaki rolii dogrudan

emegi ortaya koymak seklinde degildir. Insanlarin buradaki gorevi
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“...makinelerin ¢alistirilmas1 ve tretimin saglikli yiiriitiilmesinden

sorumlu oldugu...” seklinde 6zetlenebilir. (Tuncer 2016: 241-243)

Fabrikasyon Uretimine gegiste talepteki artisin sebep oldugu baski
etkilidir. Talepte artisin ulastigi boyut iretimi el veya atolye tipi
iretimle yetisemeyecek noktaya getirdiginden makineler devreye
girmigtir. Makinelerin daha yogun kullanildigi bu durumda emek
dogrudan bir kaynak olma 06zelligini kaybederek sekil degistirmistir.
Artik makinelerin dogru ve verimli ¢alistirilmasi, bakimi vb. gorevlere
doniismiistiir. Yani, temel gorev iretimin bizzat saglanmasi degil,
liretim slirecinin  verimli  ve siirdiiriilebilir  sekilde devamini

saglamaktir.

Fabrikasyon iiretimine gecisle birlikte iiretim miktarlar1 da 6nemli
boyutlara ulagmistir. Yiiksek miktarda iiretim yapilmasi isletmelere
ulusal hatta uluslararas1 pazarlara acilma imkani saglamakta ve daha

biiyilik pazarlara yonelik satis faaliyeti opsiyonunu sunmaktadir.

Tuncer, kitabinda, fabrika iiretimi Ozelliklerini su sekilde

siralamaktadir.
“Sistem Ozellikleri:

= Diger sistemlere gére daha ¢ok sermaye gerektirir.
= Sermaye yogundur.

» Uretim biiyiik isletmelerde yiiriitiiliir.

= QGenis pazarlar i¢in iiretim yapilir.

= Teknolojik gelismelere karsi duyarhidir.” (Tuncer 2016: 244)
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1.3. Uretim isletmelerinde Kararlar

Bir mal veya hizmet fikrinin ortaya ¢ikmasindan sonra tiim kaynaklar
yonlendirilmeden 6nce bazi kararlarin verilmesi gereklidir. Ciinkii
yogun sermaye gerektiren biiyiik isletme kurmak ve genis pazarlar
hitap ederken teknolojik gelismeleri de takip edebilmek ciddi bir istir.
Onemli kararlar almmmasim gerektirir ve alinan kararlardan geri
doniilmesi yiiksek miktarlarda zararlara sebep olabilecegi igin bu

kararlarin 6zenli ve dikkatli alinmasi elzemdir.

Uretim fikrinin karara doniistiiriilmeden once; iiretilebilirlik, maliyet,
baslangi¢ yatirnmi, basabas noktasi, yatirnmin geri Odeme siiresi
incelemelerin ve hesaplarin yapilmasi gereklidir. “Bunlar gibi iiretim
yonetimi i¢in verilecek kararlar iiretim sisteminin tasarimina iliskin
kararlar ve tiretim sistemlerinin isletilmesine iliskin kararlar olarak iki

baslik altinda incelenirse;

1) Uretim sistemlerinin tasariminda alinmasi gerekli olanlar;

e Uriin belirlenmesi ve tasarlanmasi

e Siirecin planlanmasi

e Teknolojinin belirlenmesi

e Kapasite kararinin verilmesi

e Kurulus yerinin belirlenmesi

e Fabrikanin konumu kararini verilmesi

e Isin tasarlanmasi ve dlgiilmesi

2) Uretim sistemleri isletilirken alimasi gerekli olanlar;
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e Uretimin plan1 yapilmasi ve denetlenmesi
e Stok yonetiminin ve denetlenmesi
e Tamir-bakim programinin belirlenmesi

e Kalite faaliyetleri ve denetim plam.”  (Ureten, 2005: 43)

Bazi yazarlar kararlar1 bu kararlar ii¢ farkli baslikta toplamay1 tercih
etmigtir: Stratejik kararlar, taktik kararlar ve islevsel (islemsel)
kararlar. Bu yazarlar kararlar1 hiyerarsik olarak siniflandirmistir. Tepe
(ist) yonetimin verdigi stratejik kararlar bes on yillik donemi
kapsayan ve kaynak teminine iliskin kararlardir. Taktik kararlar ise,
kaynaklarin tahsisi ve kullanimina iliskin kararlardir ki bunlar {iretim
icim gerekli kaynaklarin planlanmasi ve insan kaynaklar1 ile
esglidiimiin saglanmasi ve kalitenin siirekli olarak iyilestirilmesine
yoneliktir. Bu kararlar orta diizey yoneticiler tarafindan alinir.
Islemsel kararlar ise alt diizey yoneticiler (ustabasilar gibi) verilen
kararlardir. Bunlar kisa vadelidir, hizli kararlar alinarak sonuca
yonelik malzeme/ yart mamul {iretimi, giinliik iiretim programlarinin

diizenlenmesi ve stok ydnetimi kararlardir. (Ureten 2005; Ulgen 2014)

Ersoy ve Ersoy ise, kararlar stratejik, isleyisle ilgili ve denetim

kararlar olarak tige ayirmaktadir:

“Stratejik kararlar; yeni {iriin gelistirme programina baslama karari,
yeni {irlin i¢in Uretim siireci tasarlama karari, kit olan hammadde,
dretim kapasitesi ve isglicii gibi kaynaklarin yeni veya mevcut is
firsatlarina tahsisi karar1 ve hangi yeni tesislere ihtiya¢c oldugu ve

bunlarin nerelerde kurulacaklari kararidir.
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Isleyisle ilgili kararlar; her {iriin i¢in ne kadar stok bulundurulacag:
karari, aylik {retim programinda hangi {riinden ne kadar
tiretileceginin belirlenmesi karari, iiretim kapasitesini arttirmak i¢in
fazla mesai, fason iliretim veya yeni is¢i alinmasi (veya alinmamasi)
karar1, sonraki aylar i¢in hangi hammaddelerden ne kadar ve ne zaman

siparis verilecegi kararlaridir.

Denetimle ilgili kararlar ise, sistemin faaliyetlerinin planlanmasi ve
denetimiyle ilgili kararlardir. Isgiiciiniin giinliik faaliyetleri, iiriinlerin
kalitesi, iiretim maliyetlerine ve genel giderlere ait kararlar igerir.
Makine bakimlar ile ilgili kararlar da bu gruba dahil edilir.” (2011:
12-14)

Farkli sekillerde siniflandirilmis olsa bile {iretim siirecinin birgok
zorlu karar icerdigi ve bunlarin ciddi sermaye harcamalari ile risk
alarak alindig1 aciktir. Bir kararin oldugu anlasilana kadar ki
maliyetler, degistirme maliyetleri, yeni sistemin veya kararin
uygulanma maliyeti ve bu siirede katlanilan zaman maliyeti birikimli
olarak artar ve iistesinden gelinmesi zor kimi zaman imkansiz
sonuglar dogurabilir. Bu sebeple kararlarin en basinda dogru alinmasi
ve geri doniilmesinin gerekmemesi hem iiretimde kalite olgusunu hem

de tiiketicide kalite algisin1 saglamlastiracaktir.
1.4. Pazarlama Kavram

Sanayi devriminden 1930’lu yillara kadar isletmecilikte hakim olan
anlayis iiretim idi. Bu siiregte liretim en 6nemli fonksiyondu ve tiim

faaliyetlerin merkezinde yer almaktaydi. Biiyiik ekonomik krizden
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sonra bu anlayis yerini iretilmis mallarin ve stoklarin satilmasi
anlayisina dontistii. Artik daha ucuza ve daha ¢ok iiretmek temel

mesele olmaktan ¢ikt1 yerini “lretilenleri satabilmek’ aldi.

1950’11 y1llarda yeni bir sorun fark edildi. Hala {iretim boliimiine bagh
satig faaliyetleri ile iiretilmis mallari bir sekilde satabilmek anlayisinin
stirdiiriilebilir ve etkili miisteri iligkisi tesis edemediginin fark edilmesi

sonucunda pazarlama anlayis1 satis anlayisinin Otesine gecmistir.
(Mucuk 1993: 207-208)

Artik pazarlama anlayisi, saticinin degil alicinin ihtiyag ve isteklerine
gore yonlenmektedir. Tiiketicilerin ihtiya¢ ve isteklerini iyi sekilde
belirlemek sonrasinda ise, iiretimi bunlara goére ydnlendirmek ve

misteri tatmini ve sadakati saglamay1 hedeflemektedir.

Baslangigta tiretilen mal ve hizmetler i¢in sadece satig gorevi olan ve
tek hedefi {rlinlerin tiiketicicinin eline ge¢mesi olan pazarlama
anlayisi, sonradan satig gelistirme misyonuna pazarlamaya yonelik

dagitim ve reklam faaliyetleri de eklenmistir.

Son asamada ise, “...pazara dayali olarak isletme yonetilmesi
yaklasiminin ~ olustugu yakin gegmiste pazarlama anlayisina,
tilketicinin  ihtiyaglarinin tespit edilmesi ve bu sonuglara gore
iretilecek olan mal ve hizmetin belirlenmesi ve olabildigince ¢ok
sayida tliketicinin ise bundan faydalanmasinmi saglamaktir...” (Tuncer

2016 268)
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Tablo 1.1: Geleneksel ve Cagdas Pazarlama Anlayisinin
Karsilastirilmasi (Tuncer 2016: 269)

Hareket Noktasi Araclar Amag
Geleneksel .
Uretilmis Mal ve Satis Artirma Satis Hacminden
Pazarlama
Hizmetler Gabalari Dogan Kar
Anlayisi
Cagdas ) Tiketici
Tiiketici Istek ve Pazarlama
Pazarlama ) Tatmininden
Ihtiyaglari Karmasi
Anlayisl Dogan Kar

Tablo 1’de goriildiigli iizere hareket noktasi ve amagclarda tiiketici
biraz daha merkezi noktaya gelmistir. Kullanilan araglar da satig
artirma ve tekniklerinin Oteye ge¢mis yerini pazarlama karmasina

birakmustir.

Pazarlama karmasi iiriin odakli anlayis ile siniflandirdig tirtin/mamul
(product), fiyat (price), tutundurma (promotion) ve dagitim
(placement) seklinde dort temel bilesenden olusur ve pazarlamanin
babasi olarak kabul edilen Philip Kotler tarafindan bu sistem kisaca 4P
olarak gecer. (Mucuk 1993: 210) Giinlimiizde miisteri odakli anlayis
iirin odakli anlayisin yerini almistir. Uriin odakli anlayistan P

(product) miisteri odakli anlayisa C (customer) analyisina gecilmistir.
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1.4.1. Pazarlamada Alinmasi Gerekli Kararlar

Pazarlamadaki ¢agdas anlayis bu fonksiyona daha oncekilerden ¢ok
daha fazla gorev yiiklemistir. Tuncer’in kitabinda yer verdigi bu

3

gorevler sunlardir. “...pazarlamanin isin igine dahil oldugu bes temel

durum mevcuttur.

e ihtiyaclarin tespit edilmesi veya olusturulmasi

e Tespit edilen veya olusturulan bu ihtiyaglari ve istekleri giderici
mal ve hizmetlerin belirlenmesi ve bunlara ait 6zelliklere karar
verilmesi,

e Reklam, tamitim ve satis artirma islevlerinin de katkisi
saglanarak isletmenin iirettigi ekonomik degerlerin hedef pazara
takdim edilmesi,

e Uretilen mal ve hizmetlerin uygun kanallar aracihifi ile
dagitiminin yapilmasi ve

e Kullanimdaki faydalarin artmasimi saglayan (satigtan sonraki
destek) onlemlerin alinmas1” seklindedir. (2016: 268)

Pazarlamanin tespit ettigi ihtiyaglara gdre ortaya koyacagi ¢oziimler
fayda yaratmali ki tiiketiciyi harekete gecirsin ve satin alma davranisi
gerceklessin. Satin alma sonrasi desteklerin de ne kadar varolacagi da
alinmas1 gereken kararlar arasindadir. Garanti siiresi ne kadar olacak?

Esas fayda m1, kullanim faydasi mi1, marka algis1 m1 esas alinacak?

Buradan hareketle satin alma davranigini iyi analiz etmek gereklidir.
Satin almanin 6ncesini, satin alma davranigi esnasini ve satin almanin

sonrasin1 etkileyen kriterler vardir ve bunlarin tamami satin alma
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kararini etkilemektedir. Satin alma karar1 sonrasina ait kriterler hem
bagka satin alma sonrasi tecriibelerini kapsarken hem de satin aldiktan

sonra geri iade etme siiresine iliskindir.
1.5. Karar Verme

Karar verme bir sorunu ¢dzmek igin baslangic noktasidir. Ozellikle
isletmeler i¢in iyi karar ile kotli karar vermenin ekonomik sonuglari
vardir. Tek alternatif olsa karar verme problemi olmazdi ve se¢im
yapilmasina da gerek olmazdi. Gergekte ¢cok sayida alternatif vardir,
bir tanesini segmek digerlerinden vazge¢gmek anlamina gelmektedir.
Vazgecilen alternatifler ise firsat maliyetini olusturmaktadir. Etkili ve
dogru karar1 gecikmeden vermek ekonomik sonuglar doguracag: ve

rekabet ¢aginda avantaj saglayacagi i¢in 6nem arz etmektedir.

Karar alma, insan hayatinda giinliik rutinlerden-profesyonel islere,
genis bir alanda alternatifleri degerlendirerek tamamlamak zorunda
oldugu bir siiregtir. Bilim insanlari, Will Rogers'm “lyi kararlar
alabilmek tecriibe sayesinde miimkiindiir. Tecriibe iginse, daha
onceden verilmis kotii kararlar sonuglar1 (bedelleri) gereklidir.”
ifadesindeki 1yi kararlar1 analizlerle almayi, koti kararlariysa
azaltmay1r amaclayan ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerini
gelistirmekte veya yenilerini eklemektedir. Cok sayida kriteri olan
karar problemlerinde, karar vericinin, karar vermekte zorlanabilecegi,
sozgelimi Dbirbiriyle c¢elisen kriterlerin  olusturdugu belirsizlik,
karmasiklik ve optimum kosullar1 altinda ideal veya kabul edilebilir
karar vermesini saglamak icin gelistirilen yoOntemler vardir.

(Hahn2003: 445)
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Secim Kriteri » Amac Belirleme

Belirleme ve ya da Sorun
Secim Yapma Tarimlama

Amac ve Alternatif

Sorunlar Belirleme

irdeleme / Oncelik
Belirleme

Alternatiflerin
Irdelenmesi ve
Degerlendirilmesi

\ Cozim

Alternatiflerinin
Belirlenmesi

Sekil 1.1. Karar Verme Siireci

Karar verme siireci her karar silirecinde uygulanabilen bir dongtidiir.
Dinamik hayat kosullar1 geregi bir karar1 bir defa vermekle sorun
hallolmaz. Zira kosullar degisebilir veya dnem dereceleri donemsel
veya dongiisel degisebilir, alternatifler artabilir/azalabilir... Sonug

olarak hayatin i¢cinde degiskenler ¢ok ¢esitli ve dinamiktir.

Problemler c¢ok cesitli olunca karar modellerinin de cok kriterli
sorunlarin ¢oziimiine yonelik olmasi gerekli idi. Bu sebeple ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ortaya ¢ikmistir ve ¢ikmaya devam
etmektedir. En ideal karar1 en basit sekilde ve en az maliyetle

verebilmek i¢in yeni yontemler gelistirilmeye de devam etmektedir.
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2. BOLUM

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI VE
OTOMOBIL SECIMINDE UYGULAMALARI

2.1. Otomobil Se¢iminde Karar Verme Yontemleri

Uygulamalari

Balli, Karasulu ve Korukoglu (2013) Otomobil se¢imi uygulamasinda
ayn1 smifa giren 1400cc, benzinli, 70-90 beygirgiicii motorlu, normal
vitesli, bes kapist olan araglar esas alinarak (bunlar disindaki 6zellikler
analize dahil edilmemistir) yedi farkli markanin otomobilleri, fiyat,
performans, yakit ve giivenlik kriterleri tizerinden incelenmis, Bulanik
Promethee I ve II yontemleriyle degerlendirilmis ve sonuclar

karsilastirilmistir.

Yavas, Ersoz, Kabak ve Ersoz (2014) otomobil se¢cimine yonelik
yaptiklar1 calismada AHP ve ANP yontemlerinin kullanmislardir.
Calismada Ana kriterler Ara¢ donanimi, I¢-Dis tasarim, Kullanilan
yakit tiirii, Motor hacmi, Sanziman Cesidi, Satis fiyat1 ve Satistan
sonraki hizmetleri ve bunlara bagh alt kriterler modellenmis ve ii¢

alternatif arasindan degerlendirme yapilmistir.

Ghadikolaei ve Esbouei 2014 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada,
Tahran borsasinda otomotiv sirketlerinin mali performanslar1t CKKV
yontemleriyle degerlendirmislerdir. Bu amagla, hiyerarsik finansal
performans degerlendirme modeli muhasebe tedbirleri ve ekonomik
deger tedbirlerine dayali olarak yapilandirilmistir. Bu yaklasimda

Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses (BAHS) kriterlerin agirliklarini
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belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Daha sonra alternatifler VIKOR,
ARAS-F ve Bulantk COPRAS, Eszamanli Bulanik Vikor

yontemleriyle degerlendirmislerdir.

Omiirbek, Karaatli, Eren ve Sanli1 2014 yilinda yapmis olduklari
calismada AHP- PROMETHEE yontemlerini kullanarak beyaz esya
sektoriinde servis hizmeti saglayan firmalar i¢in uygun ticari arag
secilmesi karar1 icin uygulama yapmuslardir. Oncelikli olarak bir anket
calismasi ile karar siirecine etki edecek kriterler ve bu kriterler kendi
icerisinde etkilesimi olup olmadigint tespit etmislerdir. Kriter
agirliklarinin tespit edilmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi tercih edilmistir. AHP ile elde edilen agirliklarin tutarliligi da
hesaplanmis ve elde edilen agirlik degerleri ile ideal ticari arag¢ se¢imi

icin PROMETHEE yo6ntemi tercih edilmis ve sonug elde edilmistir.

Dincer ve Gorener 2011 Tiirkiye’de faaliyet gosteren kamu ve ozel
bankalar ile sermayesinde yabanci banka veya banka gruplarinin
performanslarina yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Oncelikli olarak
performansa ait kriterler tespit edilip modellenmis ve sonra
kriterlerinin agirliklarinin tespiti i¢in Analitik hiyerarsi siireci (AHP)
yontemi tercih edilmistir. Bulunan agirliklar: ile degerlendirme igin
VIKOR ve TOPSIS metotlar1 kullanilmistir. Hem sonu¢ bulunmus

hem de yontemlerin performanslar1 karsilagtirilmistir.

Kuru, Aysegiil, 2012 yilinda yaptiklar1 calismada AHP, ELECTRE ve
VIKOR yontemleriyle ¢ok sayida sayisal ve sayisal olmayan kriteri
birarada incelemislerdir. Amagclar1 en ideal biitiinlesik ydnetim

sistemi se¢ciminde optimum bir sonuca ulasabilmektir. AHP nin i¢in
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kolay anlasilir ve uygulanabilir, kendi icinde tutarliligi olan ve
duyarlilik analizi yapilabilen bir yontem oldugundan dolay1 Electre’ye
gore daha fazla alanda uygulanabilir oldugu belirtilmistir. ELECTRE
icin ise, ikili eleme yontemine dayanan ve sonugta {istlin olan adaylar1
bir c¢ekirdek olarak gdosterebilen bir yontem oldugu, VIKOR
yonteminin ise, grup faydasinin maksimum ve bununla senkronize
olarak zit goriiglerin pismanligin1 sonuca minimum tesir ettiriyor

olmasindan dolay1 daha kullanigl oldugu belirtmislerdir.

Yaykash ve Ecemis, 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, karar alma
siirecinde “tecrilbbe”’ye vurgu yapmis ve birikimli tecriibelerle
olusturan yontemlerden AHP, Multi-MOORA, Gri Iliskisel Analiz
yontemleri ile otomobil se¢im problemini incelemislerdir.
Calismalarinda otomobil secimi ile ilgili literatiir incelenerek satin
alma stirecini li¢ alt boyuta ayristirmiglardir: satin almanin 6ncesi,
satin alma davranisi sirasi ve satin almanin sonrasi lizerinden
yapilandirmis ve bu sekilde ¢ozmiislerdir. Esas amag olan karar verici
icin siralama yapabilme ¢iktisin1 elde etmislerdir. Farkli yontemler
kullanilmis olsa da siralama olarak iki farkli sonu¢ bulmuslardir; bunu
kriterlerin ve segeneklerin cok sayida olmasi yerine beklentileri
yansitan sinirli sayida kriter ve segenekle ¢alismanin sonuglara olumlu

katki sagladigi seklinde yorumlamiglardir.
Bu calismada kullanilan kriterler bu yayinda kullanilan kriterlerle
aymdir, kriterler yeterince ¢alisiimis ve giincel oldugu i¢in degisiklik

yapilmadan kullanilmistir. Ancak analizler tekrar yapilmis ve farkl
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yontemler ile siralama ilave edilmis ve siralamaya ve sonuca etkisi

ayrica incelenmistir.
2.2 Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) Yontemi

Thomas L. Saaty tarafindan onerilen ve c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde ideal ¢o6ziim vermek ic¢in kullanilan Analitik
Hiyerarsik Proses yontemi ¢ok basarili ve Oncii bir yodntemdir.
Yontemin basarisi ¢ok farkli alanlarda uygulanmasi sonucunu
dogurmus, ayrica benzeri yeni yontemlerin gelistirilmesi i¢in de zemin

hazirlamistir.

Yontem sayisal olmayan ifadeleri sayisala doniistiirmeye gerek
kalmadan karsilastirma imkani1 ile karar modelinin icine dahil
edebilmektedir. Uzmanlarin problem konusunda goriisleri ile karar
etkileyen kriterler tespit edilir. Bu kriterler birbirleri ile iligkileri
iizerinden seviyelere ve seviyelerde kendi alt kriterleri ile hiyerarsik

bir yapiya doniistiiriiliir. (Saaty2008: 84)

Yontem birden fazla sayida uzman goriisiiniin oldugu durumlarda da
kullaniglidir. Hatta bu durumda objektifligi daha da artmaktadir:
isletme fonksiyon yoneticileri, miihendisler, akademisyenler, finansal
danismanlar gibi ayr1 disiplinlerden gelen uzmanlarin farkli bilgi
diizeyleri, sektorel tecriibeleri ve nihayetinde farkli bakis agilarinin
hepsini bir arada degerlendirme imkani sunmasi bu yodntemi

iistiinliigliniin ve yaygin kullanimin sebeplerindendir. (Saaty 2003)
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Karar alirken izlenecek yolu asagida adimlara gore acgiklar:

Problem tanimlanir ve aranan bilgi (amac) belirlenir.

Karar hiyerarsisinin yapist yukaridan itibaren olusturulur. Genel
olan kriterler iistte yer alir, alt boyutunda 6zel kriterler toplanr.

Ikili karsilastirma ile her kriter kendi seviyesindeki diger
kriterlerle karsilastiriir.  Ust seviyede elemanlarm 6nem
dereceleri alt boyutundaki kriterlin de 6nem derecelerini de
etkiler.

Bu 6nem derecesi belirleme islemi hiyerarsideki her diizeyde
tekrarlanir. Bu sekilde her kriter icin genel Onem derecesi
yaninda global onem dereceleri de elde edilmis olur (Saaty

2008: 85).

Bu karsilastirmalarin amaci say1 6l¢egi elde etmektir; Sayisal olmayan

ifadelerden sayisal ifadeler elde etmek icin bir say1 dlgegi gereklidir.

Bu 6lcegi de Thomas L. Saaty Tablo 1°de su sekilde 6nermistir (Saaty

2008:

86).

Tablo 2.1 Karsilastirma Olgeginin Temel Sayilar1 (Saaty 2008: 86)

Onem Sayisi Anlami Detay1

1

Esit 6nemde Onem dereceleri esit

Zayif ya da hafif
o6nemli

Makul (orta) Bir kriter digerinden biraz daha
derecede 6nemli 6nemli

Orta diizeyden biraz
fazla
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5 Kuvvetli derecede | Bir faktor digerinden daha giiglii
onemli O6nem derecesine sahip
6 Kuvvetli diizeyden
biraz fazla
7 Cok kuvvetli dlciide | Bir faktoriin digerinden oldukga
onemli iistiin oldugu goriilmekte
8 Cok cok daha
Oonemli
9 Asir1 derecede Bir faktor digerinden miimkiin olan
onemli en ist ol¢lide 6nemlidir.

Bu olgekteki temel sayilar 1,3,5,7,9’dur. Buna karsin tabloda ara
degerler olarak yer alan 2,4,6,8 degerleri temel sayilardan ayrilmis
olmasina ragmen bir sonraki sayidan eksik kalan degerlendirmeleri
sayisallagtirirken  kullanilmasi  Onerilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken bir nokta ise, u¢ degerler olan 1 ve 9 degerlerinin gok sik
kullanildiginda modelin duyarlilik analizindeki skorlar1 tutarlilik
indeksinde 0,10 degerinin asilmasina sebep olmaktadir. Elde
sonuglarin tutarli olmadiginda AHP yontemi buldugu sonucu tutarh
saymaz; hesaplamanin, kriterlerin yapilandirilmasinin ve hatta
hiyerarsinin yeniden kurulmasimi Onermektedir. Eger kriterler
birbirlerinden ¢ok farkli ise karsilastirilmas: hatali sonug verir
(homojenlik aksiyomu), farkli kriterler birbirinden bagimsiz olmalidir
(bagimsizlik aksiyomu), kriterlerin ve alternatiflerin dogru bir yapida
yer almasi (beklentiler aksiyomu) gerekmektedir (Yildirrm ve Onder
2015). Bu aksiyomlar saglanamazsa hiyerarsi modelinin gozden

gecirilmesi ya da yeniden olusturulmasi gerekmektedir (Saaty 2003).
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Gortis  bildiren  uzmanlarin  karsilastirma  yaparken  tutarh
davranmamasi da miimkiindiir, bunun kontroliinii saglamak i¢in
matrise girilen degerler i¢in 6z vektor hesaplamasi yapilir. Buradaki
Olciit sifira yakinliktir, sifira ne kadar yakinsa matristeki degerler o

kadar yiiksek tutarlilikta anlamina gelmektedir. (Y1lmaz vd2017)

Karar Hiyerarsisi olusturulurken kriterleri Sekil 2.’deki yapilandirma-
nin yaninda karar alternatiflerini de belirlemek gereklidir. Esas amag
karar vermek oldugu i¢in karar kiimesindeki tiim alternatif elemanlar
da mevcut olmalidir. Elde edilen global agirliklar ile karar
alternatifleri i¢in siralama elde edilir. AHP nin gorevi karar verici igin
alternatifleri siralamaktir, herhangi bir ¢oziimii veya sonucu dayatmaz
veya belirli bir karara zorlamaz; sadece modeldeki kriter agirliklar ile
karar seceneklerini siralar, nihai karar her durumda karar1 verecek

olanin elindedir. (Saaty, 2008)

Tutarlilik oraninin tespiti icinse, Tablo 3’teki gibi tutarlilik
gostergesinin (CI) kriter sayisina bagli olarak degisen rassallik
gostergesine (RI) boliinmesi gereklidir. Tutarlilik gostergesi ise yine
kriter sayisina bagli olarak hesaplandigi Tablo 3’te goriilmektedir
(Zhou ve Shi, 2009:237 akt: Omiirbek, 2014, 311).
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Tablo 2.2. Tutarhlik Gostergesi ve Tutarhihk Orani

Tutarlilik gostergesi, Tutarlilik orani,

(Cly = Zne 0

Cl
CR=—r

Rassallik gostergesi ise n=3 ‘ten itibaren hesaplanmaya baslanir
(Tablo 4) ve karsilastirilan kriter sayisina gore artis gosterir (Wang,
Che ve Wu, 2010:1024 akt: Omiirbek, 2014, 311).

Tablo 2.3. Rassallik Tablosu (Wang, Che ve Wu, 2010:1024 akt:
Omiirbek, 2014).

nf1l]2 3 |45 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

RI'| 0|0 |(058|09/115|124|132|1,41|1,45|1,49|151|154|1,56/|1,57|1,59

2.3. Gri iliskisel Analiz Yontemi

Gri sistem teorisi (GST), 1980’li yillarin basinda Deng tarafindan
onerilmistir. Zayif, eksik veya belirsiz durumlarda uygulanan teori ve
metodoloji olarak ifade edilebilir (Kuo, vd., 2008).GST’nin diger
yontemlere gore one ¢ikan 6zelligi daha az miktarda veri kullanarak
veya faktorlerde biiylik degiskenlikle basarili sonucglar elde

edebilmesidir.
Gri Iliskisel Analiz Adimlari:

Gri lliskisel Analiz ydntemi, gri iliskisel katsayiyla tiim alternatiflerin

kriterlere gore en iyi degerinden tiiretilen bir dizi alternatifin iliski
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derecesi ve baglantisim belirlemektedir. Gri iligkisel katsay1
hesaplanmasiyla, tiim alternatifler i¢in gri iliskisel siniflar
belirlenmekte daha sonra her bir alternatifin derecesi ve siralamasi

elde edilmektedir. (Malekpour, H.vd. 2018).
GIA yénteminin uygulama adimlar asagidaki gibidir.

Adim 1: Karar Matrisi: Alternatiflerin kriterlere gore degerlerinin

matris olarak ifade edilmesidir.

Karar matrisi

%, (D), %,(2),.....%, () ]
X, (1), X, (2),....%, (n)

_xm @), X (2) X, (N) |

Adim 2: Referans Serinin Belirlenmesi:  Alternatiflerin  etki
faktorlerinin 6zelligine ve kriterlere gore almis olacaklari degerlerin

referans seriye olan uzakliklarin hesaplanmasidir.

Adim 3: Normallestirilmis Matris: Alternatiflerin etki faktorleri ve

kriterlere gore degerlerin normalizasyon degerinde ifade edilmesidir.

Fayda, Maliyet ve Optimal olmak iizere ii¢ ¢esit etki faktoriine gore
normalizasyon yapilir. Fayda faktorii: Beklenen degerlerinin
maksimum olmasi1 durumunda normalizasyon iglemi :

%, (k) = X; (k) —min x; (k)
" max x, (k) — min x, (k)
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1. Maliyet Faktorii: Beklenen degerlerinin minimum olmasi

max X; (k) — x; (k)
max x; (k) —min x; (k)

X (k) =

2. Optimal Faktor: Degerlerin belirli bir optimal deger yakin
olmasi

[ (K) = %o (K))

%0 = ok (0 — o (K)

Adim 4: Mutlak Deger Matrisinin: Referans deger xo ile x; alternatifin

mutlak degeri asagidaki gibi hesaplanir.
A%; (k) =[x, (k) = x; (K)|
Adim 5:Gri Iliskisel Katsay1 Matrisi:

Gri Iliskisel katsay1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Amin+ pAmax
AX; (k) + pAmax

'fi (k) =

Ayirma katsayisi p, 0 ile 1 arasindadir. Genel olarak, ayirma katsayisi

p, 0.5'e ayarlanir.

Adim 6:Gri iliskisel Derecenin Hesaplanmas:: Gri Iliskisel derecenin

biiytikliigii referans seriye olan benzerligi siralamaktadir.

= [w(k)é(k)]

Esitlikte & Gri Iliskisel katsay1, w (k) kriter agirligidir (Tsai, vd. 2003
ve Wu, .2002).
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2.4. MOORA Yontemi

MOORA yonteminin agilimi Multi Objective Optimization on the
Basis of Ratio Analysis’tir ve anlami oran analizine bagli ¢ok amagh
optimizasyondur. Bu yontem 2006 yili gibi ¢ok yakin bir ge¢miste
gelistirilmis olmasina ragmen kisa slirede kabul gormiis ve bir¢ok
calismada kullanilan bir yontemdir. Ayr1 secenekler ile ¢ok amaglt
optimizasyon i¢in Onerilen bu yontem i¢in Brauers W.K.M. ve
Zavadskas E.K.’in iddiasi1 diger yontemlerle mukayese edildiginde
bazi avantajlar1 oldugu yoniindeydi. Gelistiricileri bu yontemi diger
Cok Kriterli

Karar Verme yontemleri ile karsilastirmiglar ve

saptadiklar1 noktalar1 Tablo 5’te gostermislerdir (Brauers ve

Zavadskas, 2006).

Tablo 2.4. CKKV yontemlerinin karsilastirilmas1 (Brauers ve
Zavadskas, 2006).

Matematiksel Veri

Yontem Zamam istemler Basitlik Giivenilirlik Tiirii
MOORA Cok az Olabildigince az Basit ideal Nicel
AHS Cok fazla Cok miktarda Cok kritik Az Karma
TOPSIS Ideal ideal ideal Yeterli Nicel
VIKOR Az Ideal Basit Yeterli Nicel
ELECTRE Cok ideal ideal Yeterli Karma
PROMETHEE Cok ideal ideal Yeterli Karma

Yontemin kendi i¢cinde farkli alt tiirleri vardir. Bunlar; Oran Ydntemi,
Referans Noktas1 Yaklasimi, Onem Katsayis1 Yaklasimi, Tam Carpim

Formu ve ilk dort yontemi birarada degerlendiren tiim sonuglardan



32 | Metehan YAYKASLI

yeni bir sonug veren Multi-MOORA yaklasimi olmak tizere bes farkli
varyasyonu vardir. (Yildirnm ve Onder, 2015). Bu c¢alismada ele
alacagimiz araba satin alimi karar siirecinde bu yontemlerin her biri
ayri ayri uygulanacak ve son olarak Multi-moora ile

sonuglandirilacaktir.
2.4.1. MOORA-Oran yontemi

MOORA-Oran yontemi adim adim su sekilde gosterilebilir. (Brauers
ve Zavadskas, 2006).

Adim 1: Karar kriterleri ve karar alternatiflerin performans

degerlerinin tespit edilmesi

Bu adim karar kriterlerin tespit edilmesi ve farkli karar alternatiflerin
her bir kritere gore performans degerlerinin bulunmasi ve tiim bu
degerlerin  bir matriste  birlestirilmesi adimidir. Bu  matris
olusturuldugunda asagidaki gibi olacaktir; m tane alternatif n tane
amag ile olgiiliir. Her Xij, degeri i. karar alternatifin j. Karar kriterine
gore sahip oldugu nicel degeri belirtir. Bu yontemin belirleyici 6zelligi
sadece sayisal degerle ifade edilebilen kriterle uygulanabiliyor
olmasidir. Bu sebeple her matriste tiim degerler elde edilebilirdir ve

yerlerine yazilir.

X11 X712 X1in

X211  X22 Xon
X=

Xmi Xm2 - Xmn

Adim 2: Matrisin normallestirilmesi
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Baglangi¢c matrisinde yer alan tiim sayisal degerler i¢in slitunlardaki
degerlerin kareleri toplanir ve her performans degeri kendi
stitunundaki kareler toplaminin karekokiine boliiniir. Bu islem ayn
zamanda normalizasyon islemidir. Tim degerler 0-1 aralifina

indirgenir ve birbiri ile mukayese edilebilir hale gelir.

xij

Xij =
m 2

i=1%ij

Xij, 1. karar alternatifin j. karar kriterine gére normalize edilmis nicel
degerini ifade etmektedir. Bu degerin nadiren [0-1] araligindan
saparak [-1,1] araligina kadar genisledigi durumlar olabilir fakat bu

genellikle beklenen 0-1 araliginda yer alir.
Adim 3: Farklarin hesaplanmasi

Normalize edilen degerler ayni satirda isleme girer. Bu islem igin
kriterler igin en ideal degerlerin en yiiksek mi yoksa en diisiik deger
mi oldugu bilgisinin belirtilmis olmas1 gereklidir. Ciinkii bu ayirim
iizerinden gruplanir ve en ideal degerin maksimum oldugu degerler
pozitif, en ideal degerin minimumu oldugu degerler negatif isaret alir
ve bu sekilde toplam elde edilir. Asagidaki esitlikte maksimum

degerler toplamindan minimum degerlerin ¢ikarildigi goriilmektedir.

* g * n *
Yij = Lj=1%ij — Lj=g+1Xij

Esitlikteki g, maksimize olmasi beklenen kriterlerin sayisini, (n-g) ise
minimize olmasi beklenen kriterlerin sayisint ve y;* ise i. karar
alternatifin tiim Kriterlere gére normalize edilmis ve sonuglanmis nicel

degerini ifade eder.
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Son olarak yi* degerlerini en biiyilk degerden baslayarak azalan
degerlere gore siralamak gereklidir. Sonug ise, y:* siralamasinda en tist
sirada yer alan alternatif en ideal se¢imdir seklindedir. (Brauers ve
Zavadskas, 2006)

2.4.2 MOORA-Referans noktasi yaklasimi

MOORA-Referans noktast yaklasimi yontemindeki islem sirasi su
sekilde aciklanabilir (Onay ve Cetin, 2012). Bu yaklasima gére oran
yonteminde normalizasyon islemi sonucunda elde edilen matristeki
degerler kullanilir. Bu yontemin farki bu matriste isleme baglamadan
once referans degerlerinin tespit edilmesinin gerekmesidir. Referans
degeri belirlenirken en ideal deger maksimum olmasi ise siitun
degerlerinden en biiyilk degerde olan, minimum olmas1 ise siitun
degerlerinden en kii¢iik degerde olan esas (ri) olarak esas alinr.
Bundan sonra tiim siitunda ideal degere uzakliklarin hesaplanmasi
asamasina gelinir. Bunun her degerin karar kriterindeki en ideal
degerden c¢ikarilmasi ve mutlak degerinin bulunmasi gereklidir.

(Y1ldirim ve Onay, 2013).
dij = | — x|

Karar alternatiflerinin iginde sayisal olarak en biiyiikk degerde olani
belirlenir. Bunlar i¢inde artan siralama yapilir, en kiigiik deger en {iistte
en yiiksek deger en altta olur. Ideal noktaya olan uzakliklar oldugu
icin en biiyiik deger idealden en uzak olanidir ve bu sebeple en kiigiik
deger en ideal sonug¢ olarak tespit edilir. (Brauers ve Zavadskas,
2006).
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P, = min(max d;;)
i j

2.4.3. MOORA-Onem katsayis1 yaklasimi

Ik iki yontemden sonra &nerilen bu yoéntem her kriter esit dnemde
degildir elestirileri sonrasinda yaymlanmistir. Bu yontemde referans
yonteminde oldugu gibi oran yontemindeki baglangi¢c matrisindeki
degerleri kullanir. Farki kriterlerin 6nem derecelerinin esit olmasi
gerekmediginden digerinden daha Oonemli olan kriterlerin istenilen
degerlerle agirliklandirma imkani sunmasidir. Asagida esitlikteki “wj”
agirlik degerini gostermektedir. Oran yontemindeki islem kriterlere

agirlik vererek yapilmaktadir.

* g * n *
Yij = Lj=1 WjXij = Lj=g+1 WjXij

wj, kriterlerin 6ncelik degerlerini ifade etmektedir.

Kriterlerin Agirliklandirilmas: sadece oran yonteminde olmaz ayni
durum referans noktasi i¢in de gegerlidir. Bu durumda yapilmasi
gerekli islem ideale wuzakliklar hesaplanirken Oniine agirlik

katsayisinin da konulmasidir. (Stanujkic vd., 2012).

dij = wjr; — x|
2.4.4. MOORA-Tam ¢arpim formu

Brauers ve Zavadskas, oran yonteminden dort yil sonra MOORA
yontemlerine tam ¢arpim modiiliinii de eklemislerdir. Yeni eklenen bu
modiilde, her bir alternatif i¢cin maksimize olmasi beklenen kriterlerin
degerleri kendi i¢inde ¢arpilir ve minimize olmasi beklenen kriterlerin

degerleri yine kendi i¢inde ¢arpilir ve bu iki deger birbirine oranlanir.
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En yiiksek olmasi istenenlerin ¢arpimimna Aj, en diisiik olmasi
istenenlerin ¢carpimina B; dersek Ui degeri en yiiksekler ¢arpiminin en

diisiikler carpimina boliinmesi ile bulunur.

T
U, = 5,
Ui; karar alternatiflerin sayisal degerlerini verir ki, burada istenen en
yiiksek degerdir. Bunun i¢in siralama azalan sirada yapilir ve ilk

sirada yer alan en ideal alternatif olarak segilir. Burada;

1/
A = g=1%gj
i=1, ..., m; m, karar alternatiflerin sayisini, j ise maksimize edilecek )

degerlerin sayisini sembolize eder. Yine benzer sekilde,

Bi = [lk=j41 %) -
n-j, minimize edilecek degerlerin sayisin1 sSembolize eder. (Brauers ve
Zavadskas, 2012).

2.4.5. Multi-Moora Yontemi

Diger yontemlerden farkli olmayan yeni bir yaklasim daha vardir:
Multi-moora. Bu yontem bagimsiz bir model 6nermek yerine diger
MOORA yontemleri sonucu elde edilen siralamalarin arasindaki
dominant olarak one ¢ikanlar1 degerlendirip nihai bir siralama elde

edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Karaca, 2011).

Bu yontem ile amaglarimin tamami dikkate alinir ve degerlendirmeye
dahil olur. Boylece karar segenekleri ve amaglar arasi tiim baglantilar

biitiinsel olarak g6z oniine konulur. Bunun sonunda yanli tutumlar ve
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stibjektif egilimler normallestirilmis ve tarafsiz degerler kullanilarak

objektiflige yakinsanmis olunmaktadir (Karaca, 2011).
2.5. WASPAS Yontemi

Bu yontem iki farkli yontem olan Agirlikli Toplam Modeli (Weighted
Sum Model) ile Agirlikli Carpim Modeli (Weighted Product Model)
modellerinin birlestirilmesinden meydana gelen yeni hibrit ¢ok kriterli
karar verme yaklagmmidir. Yontemde iki farkli modelden elde edilen
ideallik kriterlerinin degerleri elde edilir ve karar alternatiflerinin
siralamas1t bu sekilde yapilir. AHP’ye benzer sekilde yontem
duyarlilik analizi yapmakta ve tirettigi siralamanin tutarliligini1 kontrol

etme Ozelligine sahiptir. (Chakraborty 2014).
Bu yontemin adimlar 6zetle soyledir.

1.Adim.  Oncelikle alternatifler ve kriterler tespit edilir: A;
(=1,2,...,m) ve Kj(j=1,2,...,n)

2.Adim. Ardindan CKKV metotlarindan istenen bir tanesi ile | adet

karar verici yardimiyla agirliklandirma yapilir.

3.Adim. Kriterlerin 6nem dereceleri  belirlenmesinden sonra
baslangicta kullanilacak karar matrisi elde edilmis olur. Sonraki islem

normalizasyon islemidir.

Modelde yer alan kriterler iki farkli karakterde olabilir: Fayda
karakterli ve maliyet karakterli. Kriterler bu iki 0Ozellige gore
gruplanir. Fayda 6zellikli kriterler karar verici tarafindan maksimize

edilmek istenen kriterlerdir. Bunun aksine maliyet 6zellikli kriterlerin
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ise olabildigince diisiik degerde olmasi beklenir. Bundan dolay1 bu

kriterler iki ayr1 gruba ayrilir.

Fayda karakterli kriterler igin;  Xij" = Xij/ maxixi

Maliyet karakterli kriterler igin ; Xij* =minix;;/ Xijesitlikleri kullanilir.
Normalize edilmis baglangi¢ karar matrisini olusturur.

4.Adim. Tim karar alternatifleri i¢in tek tek toplam bagil 6nem skoru
Agirlikli Toplam Modeli’ne uygun olarak hesap edilir. Asagidaki

esitlikle bulunan Qi degerine birinci toplam bagil nem degeri denir.
Qi = 3"=1 Xij” W

Burada Wi degeri istenen herhangi agirliklandirma yontemi ile elde

edilen ve karar kriterlerine ait agirlik degerleridir.

5.Adim. Bu adimda her bir karar alternatifi i¢in toplam bagil agirhik
degeri Agirlikli Carpim Modeli kullanilarak hesap edilir. Asagidaki
esitlik ile bulunan Qi® degeri ikinci toplam bagil dnem degerini
olusturur.
Qi@ =TT"=1(Xii) "]

6.Adim. Karar alternatiflerinin tamami i¢in ayr1 ayn birlesik
optimallik skoru hesaplamasi yapilir. Agirlik Toplam Modeli ve
Agirlik ¢arpim Modeli sonuglari kullanilarak yapilan hesapta, “A”

katsayis1 kullanilir. (A = Birlesik optimallik katsayisidir ve bu katsay1
0-1 araligindadir.) (Saparauskas vd. 2011:195)

Qi=LQiY + (1-1).Qi®
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Esitligi ile optimallik degerleri elde edilir. Agirlikli Toplam ve Carpim
Modeli yaklasimlarinin birlestirildigi en ideal se¢iminde agirliklarinin
dengeli olmasi isteniyorsa ve tamamen esit degerde ise “A”

katsayisinin 0,5 olarak alinmasi gereklidir.

7.Adim.Birlesik optimallik degeri (Qi) dikkate alinarak tiim
alternatifler siralamir. En iyi alternatif En yiiksek Qi degerinde olan
karar alternatifi en iyi skorda olan alternatiftir. Azalan degerlere gore
siralama devam en diisiik Qi degerine sahip alternatif son sirada yer

alir. (Zavadskas 2013: 110)
2.6. VIKOR Yontemi

1998 yilinda Opricovic tarafindan 6nerilen VIKOR (VIseKriterijumsa
Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemi, Coklu Kriter
Optimizasyonu ve Uzlasik Coziim anlamina gelmektedir. Birbiri ile
celisen kriterlere ragmen karar vericileri nihai karar i¢in uzlasik
¢cOziime ulagsmasini saglar. Yontemin iddiasi karar vericileri otak bir
kararda uzlagtirarak maksimum grup faydasi elde ederken diger
yandan da bireysel pismanligin en aza indirmek iddiasindadir.

(Opricovic ve Tzeng 2004: 447).

Islem adimlar su sekilde siralanabilir. ( Opricovic 2004:447, Yildirm
2014)

1. Adim.“m” adet karar noktasi ve “n” adet karar kriteri belirlenir.
2.Adim.Baglangi¢ karar matrisi (X) olusturulur.

X =[Xi] (i=1,2,0cc0m; j=1,2,......n)
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3.Adim. Kriterlerin her biri i¢in en iyi (fi') degeri ve en kotii (fj)

degeri tespit edilir.

Eger ki j inci kriter bir fayda sagliyorsa en iyi deger maksimum deger

en kotii deger minimum deger olarak alinir. Yani,
fi'= maks xij ve fi min xijolur.

Eger ki j inci kriter bir maliyeti temsil ediyorsa sagliyorsa en iyi deger

minimum deger en kotii deger maksimum deger olarak alinir. Yani,
fi"= min xijve ;- maks xij olur

4.Adim.Normalize degerler eldeedilerek(rij’ler ile normalize karar

matrisi (R)olusturulur.
rij= (i - xi) / (- ) (= 1,2,....,m; j=1,2,...... ,n)
R = [rij] matrisiolusturulur.

5. Adim.wikriter agirliklarini, vij agirlikli normalize biiyiikliiklerine
karsilik gelmekte iken, normalize edilmis agirlikli karar matrisinin (V)

olusturulur. Yani,
Vij = Fij .\Wjve
V =[vjj] (i= 1,2,.....m; j = 1,2,...... ,n)

6.Adim.: Si ve Ri degerleri hesaplanir. (i=1, 2, ....m;j=1, 2,...,n)

n
q-_ . t'-—xij
|.]_ . w]‘t_._j'_
j=1 1

- x;
R; = max(w;.——)
] V-
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7.Adm.: S*, S , R" ve R parametrelerinin ve Qi degerinin
hesaplanmasi.
S"=min§5; , ST = max§;
i i

R*=minR; , R~ = maxR;
i i

_9Gi—=59 (A-a.(Ri—RY
57 —5§° R™ —FR"

Q;

Burada “q” degeri kriterlerin en fazla grup faydasi saglayan stratejinin
agirhi@int ortaya cikarir veya kriterlerin uzlagmis olan ¢ogunlugun
onemini vurgular. “1-q” degeri ise bireysel pismanlik degerini verir.
Uzlagtiric1 ¢oziim icin “q” degerinin 0,5 ten biiyiik olmasi durumunda
gecerlidir. “q” degeri tam 0,5’¢ esit olmast durumunda konsensus
saglandig1 ve “q” degerinin 0,5’ten kii¢iik oldugu durumda ise veto
oldugu kabul edilir. (Yildirrm ve Onder 2014: 122; Opricovic 2007:

516)

8.Adim. Karar noktalariin derecelendirilmesi ve kosullarin kontrol

edilmesi

Kosull: Kabul edilebilir avantaj kosulu: Bu kosulda A!, Qi degerleri
en kiiclik degerden baslayarak biiyiige dogru siralandiginda ilk
siradaki karar noktasidir. A2 ise siralamada ikinci sirada bulunan karar
noktast olur.
Q(A") - Q(A*=DQ
DQ=1/(m-1)
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Kosul 2: Karar verirken kabul edilebilir tutariilik kosulu: 11k kosulun
gerceklesmesi i¢in alternatif A™, S ve/veya R skorlarina bagli yapilan
siralamada en iyi Karar alternatif olarak yer almalidir. (Opricovic
2004: 448). Bu saglaniyorsa uzlastirict ¢oziim karar verme prosesinde

istikrarli say1lmaktadir.

Eger ki, birinci kosul saglanmiyor ise; A' ve A? karar noktalari
arasinda Ustlinliik yoktur ikisi birden uzlastirici ortak ¢6ziim seklinde

yorumlanir.

Eger ki, ikinci kosul saglanmiyor ise; A', A%, ... A" karar noktalar
yani elde edilen karar noktalarinin hepsi uzlastirici en iyi ortak ¢6zliim
kiimesi i¢inde yer alir. Bu durumda tist sinir degeri olan maksimum M
degeri “Q (A™) — Q (Al ) < DQ” esitsizligine gore tespit edilir. Ve
son olarak karar noktalarinin Q degerine gore siralanmasi neticesinde
minimum degerde olan karar noktasi belirlenmis ve tercih edilmis

olur. (Yildirim ve Onder, 2014, 123)
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3. BOLUM

OTOMOBIL SECIMINDE COK KRiTERLIi KARAR VERME
YONTEMLERININ UYGULANMASI

Uygulamada, sifir ve kullanilmis araclar ilizerinde aynm1 anda se¢im
islemi  yapilabilmektedir. Ayrica baz1 kisitlar ve kabuller
bulunmaktadir. AHP yontemiyle agirhiklandirilmis 9  kriterle,

belirlemis oldugu 5 alternatif (otomobil) degerlendirilmistir.

3.1. Modeldeki Kriterler ve AHP Yontemiyle

Agirhiklandirilmasi

Satis Fiyati: Diger kriterler esitse fiyat1 diisiik olan otomobil daha
oncelikli tercih edilir. Fiyat unsuru pazarlama karmasi elemanlar

arasinda da yer alan 6nemli bir kriterdir.

Fiyat/Kasko (F/K) Orani: Aracin fiyati ile kasko degerinin birbirine
oranlanmasi ile bulunur. Yeni araclar i¢in bu deger 1’e esittir. Hasar
kaydi olmayan kullanilmis araglarda oran 1°den kii¢iik oldugunda yani
aracin Tiirsab listesindeki ara¢ bedeli kasko degerinden daha diisiik
degerdeolmasi aracin ikinci el piyasada, diger markalara gore daha az
ilgi gordiigii anlamina gelmektedir. ideal durum oramin 1 olmasidir.
Bu oran otomobile olan ilgi vemarkanin giicii konusunda bilgi

vermektedir.

Kilometresi (Aldig1 Yol):Aracin kattettigi mesafe (kilometre) ile
aracin tercih edilebilirligi arasinda ters orant1 vardir. Bunda sehir igi

ve sehir dist aliman mesafelerin oran1 bile etkili olmaktadir.
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Nihayetinde tiiketicinin tercihi daha az kilometreye sahip araclar

seklindedir.

Yakit Masraflari: Araclar kullanilirken yakit tiiketirler ve buna bagl
maliyetlere katlanilmas1 gerekmektedir. Kilometre basina yakit

tiikketimi ve yakita ait masraflar da ara¢ se¢iminde etkilidir.

Konfor Ozellikleri: Bazi marka ve/veya modellerde standart olarak
yer alan ozellik, diger marka ve/veya modellerde opsiyonel olarak
tikketiciye sunulmaktadir. Bu durum da ara¢ se¢iminde dikkate
alimmas1 kriterler arasinda yer alir. Bu nedenle konfor o&zellikleri

puanlanarak modele kriter olarak eklenmistir.

Giivenlik (NCAP Puam): Araclarda giivenlik puani varsa NCAP
puani kullanilarak yoksa NCAP puani yerine ikame ettirilecek (ABS,
ASR, Hava Yastig1 vb.) bazo donanimsal ¢esitli 6zelliklere gore

degerlendirilip puanlanmasidir.

Servis Maliyeti: Yetkili serviste araglarin girdigi periyodik
bakimlardan kaynaklanan maliyettir. Kriterde yillik toplam bedel esas

alinmaktadir.

Toplam Sahip Olma Maliyeti:Bir iiriine sahip olan kullanici
dogrudan maliyetlere ilave olarak dolayli maliyetlere de katlanmak
zorunda kalir. Bir arabayla gecirilen ilk gilinler daha az masrafhdir,
ancak zaman gectikce biiyliyen yakit masraflar yiikselir, giderek
siklagan akim, onarim masraflar1 ve ilk basta dikkat edilmeyen kasko,

trafik sigortasi, Motorlu Tasitlar Vergisi, asinmadan kaynaklanan
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maliyetler ve ikinci el satistaki deger kaybi vb. maliyetlerin

toplamudir.

Deger Kaybi: Aracin parcalari ve aksaminda aginmadan kaynaklanan
maliyetler ve ikinci el satistaki deger kayb1 vb. diger maliyet unsurlari
da satin alma kararinda dikkat edilmesi gereken kriterler arasindadir.
Alan uzmanlarinin goriisii alinarak kriterler agirliklandirilmistir. Tablo
6’ya gore satin alma siirecinde ana kriterler agirliklar1 Satin Alma
Oncesi (0,63), Satin Alma Siras1 (0,26), Satin Alma Sonras1 (0,11)

olarak hesaplanmustir.
Satin Alma Oncesi Kriterleri

Satis fiyat1 kriteri, stirecteki en onemli kriterdir. Yerel agirligr 0,686
global agirligi 0,43 olarak hesaplanmistir. Ara¢ kilometresi kriteri
yerelde ikinci, siiregte liclincli en 6nemli kriterdir. Konfor kriterinin
yerel agirhigi 0,09 global agirligi 0,0589 olarak hesaplanmustir (Tablo
6.).

Satin Alma Sirasi Kriterleri

Fiyat/Kasko orani, satin alma siirecinde 0,16 global agirlik degeri ile
siirecteki 2. Onemli degisken, 0,64 yerel agirlik degeri ile Satin Alma
Siras1 kriterlerindeki en 6nemli kriterdir. Giivenlik (NCAP) global
agirhig 0,27 ile siiregteki onem siralamasi 5°tir. Servis Maliyeti kriteri
global agirligt 0,087 yerel agirligi ise 0,02 olarak hesaplanmistir
(Tablo 6.).

Satin Alma Sonrasi Kriterleri
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Toplam Sahip Olma Maliyetikriteri Satin Alma Siirecinin 4. Onemli
kriteridir. Diger kriterler ise Yakit Masraflar1 yerel agirlik 0,201,
global agirlik degeri 0,02 ve Deger Kayb1 kriteri ise yerel agirlik
0,118 global agirlik degeri ise 0,013 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.1. Kriterlerin AHP Agirhiklandirilmasi Tablosu

KRITERLE . Yerel Global .
Agirliklar Alt Kriterler Tutarhlik Onem Sirasi

R Agirliklar Agirhiklar

[ Satin Alma Oncesi 0633 | C1=0,0277
SATIN
Satin Alma Sirasi 0,260 RI=0,58
ALMA
SURECI
Satin Alma Sonrast 0,107 CR =0,0477
Satig Fiyati 0,686 0,4342 Cl=0,0425 1
Kilometresi (Aldig1
Satin  Alma 0,221 0,1399 RI=0,58 3
A 0,633 Yol)
Oncesi
=
S Konfor Ozellikleri 0,093 0,0589 CR =0,0733
53
%)
N
N Giivenlik (NCAP
0,274 0,0712 Cl=0,039%4 5
Puanr)
Satin  Alma 0.260 Fiyat/Kasko Orani 0,639 0,1661 RI'=0,58 2
Sirasi '
Servis Maliyeti 0,087 0,0226 CR =0,0678
Yakit Masraflar 0,201 0,0215 Cl=0,0191
Satin  Alma Toplam Sahip Olma
0,107 0,681 0,0729 RI'=0,58 4
Sonras1 Maliyeti
Deger Kaybi 0,118 0,0126 CR =0,0329
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Tim kriterler i¢inde ise, satis fiyat fiyati en yiiksek agirliga sahip
kriter olarak hesaplanmistir. Literatiirde karsilasiimayip bu ¢aligmada
ortaya modele katillan Fiyat/Kasko orani kriteri ikinci en énemli kriter
olarak one cikmaktadir. Bunlarin hemen ardindan gelen aldigi yol
kriteri en 6nemli li¢lincii kriter, Toplam sahip olma maliyeti en 6nemli
4. Kriter ve Giivenlik(NCAP) puani ise 5. en onemli karar kriteri

olarak siralanmustir (Tablo 6.).

Elde edilen kriter agirliklarina gore alternatifler degerlendirildiginde
ilk siradaki alternatif a2 olmustur. Bunu a5, al ve a4 takip etmistir.

Son sirada ise, a3 alternatifi yer almaktadir.

3.2. Gri Iliskisel Analiz Yontemiyle Alternatiflerin

Degerlendirilmesi

Adim 1-2: Karar Matrisinin olusturulmasi ve Referans degerlerin

hesaplanmasi

Kriterlerden Konfor Ozellikleri NCAP Puani, Fiyat/Kasko Orani
kazan¢g (maksimum) diger kriterler maliyet(minimum) olarak
degerlendirilmigstir. Kriterlerin kazang/maliyet O6zelliklerine gore

referans degerleri Tablo 7°de yer almaktadir.
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Tablo 3.2. Karar Matrisinin olusturulmasi- Referans Degerlerin

Hesaplanmasi
Toplam
Satis Konfor CAP Fiyat/Kasko  Servis Yakat Sahip
Alternatif Kilometresi =, Deger Kaybi
Ozellikleri Puan Oram Maliyeti Masraflan = Olma
Maliyeti
Referans | 104000 100900
al 145550 0 3 1 7200 20086 110085 60657
a2 137900 0 3 1 6000 15000 100900 54000
a3 180000 0 2 1 10000 17000 202000 75000
ad 104000 5000 3 0,90 2500 12000 110000 38000
a5 107900 2000 3 0,95 2000 9000 112500 30000

Adim3: Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Normalizasyon islemiyle veriler 0-1 araliginda ifade edilerek, bir

diizen icerisinde Tablo 8’te ifade edilmistir.

Tablo 3.3. Normalize Edilmis Matris

Toplam
. Satiy | | Konfor CAP Fiyat/Kasko  Servis Yakit Sahip
Alternatif Kilometresi| o Deger Kaybi
Fiyati Ozellikleri Puam Oram Maliyeti |Masraflari Olma
Maliyeti
Referans | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
al 0,45 1,00 1,00 1,00 1,00 0,35 0,00 0,91 0,32
a2 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,46 1,00 0,47
a3 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,28 0,00 0,00
ad 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,94 0,73 0,91 0,82
a5 0,95 0,60 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 0,89 1,00

Adim3:Mutlak Degerlerinin Hesaplanmasi
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Mutlak Deger islemiyle alternatiflerin kriterlere gore referans serisine

olan uzakliklar1 hesaplanmistir ve elde edilen degerler tabloda

gosterilmigtir (Tablo 9).

Tablo 3.4. Mutlak Deger
Toplam
. Satis | | Konfor CAP Fiyat/Kasko @ Servis Yakit Sahip
Alternatifler Kilometresi| Deger Kaybi

Fiyat1 Ozellikleri Puani Orani Maliyeti Masraflar1  Olma

Maliyeti
Referans | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
al 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 1,00 0,09 0,68
a2 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,54 0,00 0,53
a3 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,72 1,00 1,00
ad 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,06 0,27 0,09 0,18
a5 0,05 0,40 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,11 0,00

Adim 4-5: Gri lliskisel Katsayr Matrisinin Olusturulmasi ve

Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin Gri Iliskisel Derecesine ait degerler Tablo 10°da yer

almaktadir. Gri iliskisel Derecesine gore siralama gerceklestirilmistir.



50 | Metehan YAYKASLI

Tablo 3.5. Gri iliskisel Katsayr Matrisinin Olusturulmasi ve
Siralama

Topla

C . . Gri
Konfor Fiyat/Ka Servis  Yakit

Alternati Kilometr . Sahip Deger | lliski
. Ozellikl sko Maliy Masrafl
fler P Olma Kayb1 Derec

eri Oram eti ar1 . .
Maliy esi

eti

a2 0,53 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 0,50 0,48 1,00 0,48 0,77 2
a3 0,33 | 1,00 0,33 1,00 | 1,00 0,33 0,41 0,33 0,33 0,59 5
a4 1,00 | 0,33 1,00 0,33 | 0,33 0,89 0,65 0,85 0,74 0,72 4
ab 091 | 0,56 1,00 1,00 | 0,50 1,00 1,00 0,81 1,00 0,80 1

Tablo 10’da goriildiigii iizere en iyi alternatif a5 tir. Diger alternatifler
ise sirasiyla a2,al,a4, seklinde siralanmistir ve a3 son siradaki tercih

olarak yer almaktadir.
3.3. MOORA Yontemiyle Alternatiflerin Degerlendirilmesi
Adim 1:Karar matrisinin Olusturulmasi

GIA yonteminde de oldugu gibi Kriterlerden Konfor Ozellikleri
NCAP Puani, Fiyat/Kasko Orani kazan¢ (maksimum) diger kriterler
maliyet(minimum) olarak degerlendirilmistir. Karar Matrisine ait

degerleri Tablo 11°de yer almaktadir.
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Tablo 3.6. Karar matrisi

Alternatifler k1

al 145550 0 3 5 1 7200 20086 110085 | 60657
a2 137900 0 3 5 1 6000 15000 100900 | 54000
a3 180000 0 2 5 1 10000 | 17000 | 202000 | 75000
ad 104000 | 5000 | 3 4 1 0,90 2500 12000 110000 | 38000
ad5 107900 | 2000 | 3 5 | 0,95 2000 9000 112500 | 30000

Adim 2:Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

MOORA yonteminin bu islem adiminda Normalizasyon islemi

sonuglar1 Tablo 12.’de yer almaktadir.

Tablo 3.7. Normalize Matris

Alternatifler k1l

a2 0,477 | 0,000 | 0,539 | 0,524 | 0512 | 0,431 | 0,460 | 0,897 | 1,800
a3 0,623 | 0,000 | 0,359 | 0,524 | 0512 | 0,718 | 0,522 | 1,796 | 2,500
ad 0,360 | 1,000 | 0,539 | 0,419 | 0461 | 0,179 | 0,368 | 0,978 | 1,267
ad 0,374 | 0,400 | 0,539 | 0,524 | 0,487 | 0,144 | 0,276 | 1,000 | 1,000

3.3.1. Oran Metoduna Gore Siralama

Tablo 13 incelendiginde Oran Metoduna gore en iyi alternatif “a5”
alternatifidir. Diger alternatif siralamalar1 a2,a4,al, seklinde dizilmis

“a3” alternatifi ise en son sirada kalmistir.
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Tablo 3.8. Oran Metoduna Gore Alternatiflerin Siralanmasi

Oran
Alternatifler *  Metodu
al 0,504 | 0,000 | 0,539 | 0,524 | 0,512 | 0,517 | 0,617 | 0,979 | 2,022 | 4,140 4
a2 0,477 | 0,000 | 0,539 | 0,524 | 0,512 | 0,431 | 0,460 | 0,897 | 1,800 | 3,568 2
a3 0,623 | 0,000 | 0,359 | 0,524 | 0,512 | 0,718 | 0,522 | 1,796 | 2,500 | 5,481 5
a4 0,360 | 1,000 | 0,539 | 0,419 | 0,461 | 0,179 | 0,368 | 0,978 | 1,267 | 3,811 3
ab 0,374 | 0,400 | 0,539 | 0,524 | 0,487 | 0,144 | 0,276 | 1,000 | 1,000 | 2,721 1

3.3.2. Referans Nokta Metoduna Gore Siralama

Tablo 14 incelendiginde Referans Nokta Metoduna goére en iyi
alternatif a2 alternatiftir. Diger alternatif siralamalar1 al,a5,a3, olarak

siralanmis “a4”’sonuncu olmustur.

Tablo 3.9. Referans Nokta Metoduna Gore Siralama

REEELN

| Nokta

Alternatif Metodu
al 0,144 | 0,000 | 0,180 | 0,000 | 0,000 | 0,373 | 0,340 | 0,082 | 1,022 | 0,373 2
a2 0,117 | 0,000 | 0,180 | 0,000 | 0,000 | 0,287 | 0,184 | 0,000 | 0,800 | 0,287 1
a3 0,263 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,574 | 0,246 | 0,899 | 1,500 | 0,574 4
a4 0,000 | 1,000 | 0,180 | 0,105 | 0,051 | 0,036 | 0,092 | 0,081 | 0,267 | 1,000 5
a5 0,014 | 0,400 | 0,180 | 0,000 | 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,103 | 0,000 | 0,400 8
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3.3.3. Onemliligi Verilmis Amac Metodunda Siralama

Tablo 15 incelendiginde Onemliligi verilmis ama¢ durumunda
siralama i¢in, baslangic tablosu esas alinmig, bu degerler AHP
yonteminde bulunan agirliklar ile c¢arpilmistir. Ideal degerleri
maksimize olmasi idealse toplanmis minimize edilmesi idealse
cikarilmigtir. Bulunan toplam degerlerden pozitif olan degerlerde
biiylik olan negatif degerler de sifira en yakin olan alternatif daha
oncelikli tercih edilir. Buna gore ilk sirada yer alan tercih a5 tercihidir.
Bunu a2, al ve a4 takip etmektedir. En son siradaki alternatif ise a3

olmaktadir.

Tablo 3.10. Onemliligi Verilmis Ama¢c Durumunda Siralama

Normalize
Alternatif k1l k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 Siralama
Deger

al

a2 0,207 | 0,000 ] 0,032 | 0,037 | 0,085 | 0,010 | 0,010 | 0,065 | 0,023 -0,331 2
a3 0,271 | 0,000 | 0,021 | 0,037 | 0,085 | 0,016 | 0,011 | 0,131 | 0,032 -0,487 5
a4 0,156 | 0,140 0,032 | 0,030 | 0,077 | 0,004 | 0,008 | 0,071 | 0,016 -0,410 4
ad 0,162 | 0,056 | 0,032 | 0,037 | 0,081 | 0,003 | 0,006 | 0,073 | 0,013 -0,325 1

ideal Deger | min | min | maks | maks | min | min | min | min | min

3.3.4. Tam Carpim Formu Durumunda Siralama

Tablo 16 incelendiginde tam c¢arpan formuna gore siralama
yapildiginda “Kriter 2” minimum aranan degerlerden oldugu icin
paydada yer almaktadir. Degerin “0” olmasi ise bdlme isleminde

sonu¢ bulunmasini engelledigini i¢in siralamaya dahil edebilmek icin
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“0” degeri sifira yakin olan “0,0001” olarak alinmistir ve siralamanin
yapisini bozmamistir. Bu degerlendirme sonunda a4 alternatifi ilk
sirada yer almaktadir ve bunu sirasiyla a5, a3 ve al takip etmektedir.

Son sirada yer alan alternatif ise a2 yer almaktadir.

Tablo 3.11. Tam Carpim Formu Durumunda Siralama

Tam
Alternatif k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 | Carpim Siralama

Yontemi

0,504 | 0,0001 | 0,539 | 0,524 | 0,512 | 0,517 | 0,617 | 0,979 | 2,022 | 17333,3

a2 0,47710,0001 | 0,539 | 0,524 | 0,512 | 0,431 | 0,46 | 0,897 | 1,8 | 36127,0 5

a3 0,623 ] 0,0001 | 0,359 | 0,524 | 0,512 | 0,718 | 0,522 | 1,796 | 2,5 | 3504,5 3
ad 0,36 1 0,539 0,419 0,461 10,179 0,368 | 0,978 | 1,267 16,7 1
ab 0,374 04 |0,539(0,524|0,487|0,144]0276| 1 1 97,5 2

3.3.5. Multi-MOORA Yontemine Gore Siralama

Multi-MOORA yontemi kendi basina ayr1 bir yontem degildir. Moora
yontemlerinin birlesiminden olusur. Yontemlerde baskin yapida olan
se¢cimi One ¢ikaran bir siralamadir. Tiim yontemlerde elde edilen
siralamalar skor olarak kabul edilip toplam1 veya ortalamas: iizerinden
yeni bir siralama yapilmasi esasina dayanir. Burada ortalama degerler

hesaplanmis ve yeni siralama elde edilmistir.

Tablo 17°de goriildiigii gibi yontemlerin iki tanesinde ilk sirada yer
alan digerlerinde ikinci ve ti¢lincii sirada yer alan “a5” alternatifi ilk
sirada yer almigtir. “a2” alternatifi ikinci sirada yer alirken, al ve a4

alternatifleri ayni skorda oldugu i¢in {glincii ve dordiinciiliigi



paylasmistir.

goriilmektedir.
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Son sirada yer alan alternatifin

ise a3 oldugu

Tablo 3.12. Multi-MOORA Yoéntemine Gore Siralama

MOORA Yoéntemleri Multi- MOORA
Alternatiflerin
Sural Onem Tam
RIEE SIS Oran Referans Ortalama | Siralama
Katsayisi Carpim
al 4 2 3 4 3,25 3,4
a2 2 1 2 5 25 2
ks
E a3 5 4 5 3 4,25 5
3
=z a4 3 5 4 1 3,25 34
ab 1 3 1 2 1,75 1

3.4. WASPAS Yontemi ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Yontem ¢oziimil i¢in gerekli olan agirliklar AHP yontemiyle bulunan

agirliklardir. Modeldeki kriterler ve alternatifler “R” programi ile

coziimlendiginde elde edilen ¢oziimler ve siralama asagidaki gibidir.

Tablo 3.13. WASPAS Yontemine Gore Siralama

Alternatifler WSM WPM Q Siralama
al 0,8353815 0,8126847 | 0,8240331 2
a2 0,8639692 0,8472580 | 0,8556136 1
a3 0,7247518 0,6877574 | 0,7062546 3
ad 0,8106716 0,1094990 | 0,4600853 5
ab 0,8285807 0,1271736 | 0,4778771 4




56 | Metehan YAYKASLI

Agirlikli Toplam ve Carpim Modeli degerlerinden elde edilen birlesik
optimallik degeri olan q degerleri tabloda goriilmektedir. En yiiksek Q
degeri en ideal deger oldugundan 2 numarali alternatif ilk sirada yer
almaktadir. Hemen ardindan 1 numarali alternatif yer almaktadir ve 4

numarali alternatif ise 0,4600853 degeri ile son siradadir.

3.5. VIKOR Yaontemi ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Yontem ¢oziimil i¢in gerekli olan agirliklar AHP yontemiyle bulunan
agirliklar kullanilmigtir. Modeldeki kriterler ve alternatifler “R”
programi ile ¢oziimlendiginde elde edilen sonuglar ve siralama

asagidaki gibidir.

Tablo 3.14. VIKOR Yontemine Gore Siralama

Alternatifler S R Q Siralama
al 0,2888334 0,2374364 | 0,3530237 3
a2 0,2233770 0,1937207 | 0,2176027 2
a3 0,6168151 0,4343000 1,0000000 5
ad 0,3932324 0,1661000 | 0,3682144 4
ab 0,1696608 0,0830500 | 0,0000000 1

Bu yontemde en diisiikk Q degeri en ideal sonu¢ anlamina geliyordu.
Bu sebeple en diisiik Q degerine sahip 5. Alternatif ilk sirada
onerilmektedir. Hemen ardindan 2. Alternatif gelmektedir ve 3.

Alternatif ise son sirada yer almaktadir.
3.6. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Yontem ¢o6ziimil i¢in gerekli olan agirliklar icin AHP yontemiyle

bulunan agirliklar kullanilmistir. Modeldeki kriterler ve alternatifler
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“R” programi ile ¢oziimlendiginde elde edilen sonuglar ve siralama

asagidaki gibidir.

Tablo 3.15. TOPSIS Yontemine Gore Siralama

Alternatifler R Siralama
al 0,5561424 3
a2 0,6056046 1
a3 0,4279651 5
a4 0,5692802 2
ab 0,5514161 4

Bu yontemin sonuglarinda ise 2. Alternatif ilk siradadir. 4. Alternatif
ikinci sirada yer alirken 3 numarali alternatif siralamada son sirada yer
bulabilmistir.3. alternatif son sirada yer almakta ve 5. Alternatif ise
dordiincii sirada yer almaktadir. Ugiincii alternatif ile dérdiincii

alternatif arasindaki siralama ¢ok kiiciik bir farkla belirlenmistir.
3.7. Yontemlerin Degerlendirilmesi

Analitik Hiyerarsik Proses, Gri Iliskisel Analiz, Moora Y&ntemleri ve
Multi-MOORA ile elde edilen siralamalar Tablo 18’de birarada
verilmistir. Moora yontemleri kullanilarak Multi-MOORA yontemi
elde edilmesindeki sistemle AHP-GIA ve Multi-MOORA
yontemindeki siralamalar tekrar siralandiginda nihai siralama elde
edilmektedir. Bu tabloda hazirlanirken kullanilan yontemler ve
kriterler Yaykasl ve Ecemis (2018)’de kullanilanlarla aynidir. Farkli
olarak adi gegen c¢alismadaki ¢oziimlemeler Excel programi ile

yapilmis olmasina karsin bu ¢aligmada analiz R ile 6nceki ¢alismadan
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bagimsiz olarak yapilmistir. Sonuclarin degismedigi ve siralamalarin

tamamen ayni ¢iktig1 gorilmiistiir.

Tablo 3.16. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin

Siralamalarin Karsilastirilmasi

Yontemler
Alternatiflerin MOORA Yéntemleri
Siralanmast AHP GiA _ Multi
Oirerm MOORA
Oran Referans Tam Carpim
Katsayist
al 3 3 4 2 3 4 3,4
a2 1 2 2 1 2 5 2
I
=
= a3 5 5 5 4 5 3 5
=
g
< a4 4 4 3 5 4 1 3,4
a5 2 1 1 3 1 2 1

Ayrica bu tez uygulamasinda onceki yontemlerden farkli olarak yeni
CKKV yontemlerinden Waspas ile yine yaygin kullanilan
yontemlerden olan Vikor ve Topsis yontemi ile yine aymn kriterlerle ve

yine ayni alternatiflerle ¢oziimleme yapilmistir.

Asagidaki tabloda siralama elde edilirken her bir ydntemdeki
siralama degerleri toplanmis ve her alternatif i¢in toplam skor elde
edilmistir. Siralamalardan elde edilen toplamlarda en diisiikk puana
sahip olan alternatif ilk sirada yer alacaktir. Toplam skor arttik¢a
siralama olusacak ve en yiiksek skoru olan alternatif siralamada son

sirada yer alacaktir.
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Yontem sayisinin artmis olmasi sadece birinci ve ikinci segeneklerin
siralamadaki yerinde degisiklige sebep olmustur. Tim yontemler
birlikte degerlendirildiginde ti¢iincii, dordiincli ve besinci sirada yer
alan secenekler ayni sirada kalmistir. Sonug olarak yontem sayisim

artirmanin sonug tizerindeki etkisinin fazla olmadig goriilmiistiir.

Tablo 3.17. C.K.K.V. Yontemleri Son Siralamalarin Elde

Edilmesi
AHP | GiA M’g”o'g A | WASPAS | VIKOR | TOPsis | Toplam Slri?:ma
al 3 3 34 2 3 3 17,4 3
a2 1 2 1 2 1 9 1
a3 5 5 3 5 5 28 5
a4 4 4 34 5 4 2 2,4 4
a5 2 1 1 4 1 4 13 2
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SONUC VE ONERILER

Sorunla karsilasildiginda ¢6ziim aranmasi ve sorun ¢oziimiine yonelik
yollar bulunmast dogal bir siiregtir. Giiniimiiz yasam kosullarinda
karsilagilan sorunlarin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi ve daha gelismis
yontemlerle karar verilmesi gerekmektedir. Akademik caligmalara yon
veren bu ihtiyactan dolay1 ¢esitli yontemler gelistirilmistir; AHP, Gri
[liskisel Analiz, Multi-MOORA bunlardan sadece birkag tanesidir.

Farkli yontemler ayni sorun i¢in degisik sonuglar onerebilmektedir.
Yani, artik sorun ¢oziimii i¢in cevap bulabilme problemi asilmistir.
Yeni sorun hangi yoOntemin hangi tiir kararlar da daha basarili
oldugunu tespit edebilmektir. Bu sebeple bu calisma da araba satin
alma problemi birka¢ ydntemle ayri ayr1 ele alinmis ve ¢6ziim

bulunmus, elde edilen sonuglar yorumlanmastir.

Literatiir taramast ile 6nceki ¢alismalarda kullanilan otomobil tercih
faktorleri tespit edilmistir (Balli vd 2013, Yavas vd 2014,
Ghadikolaeivd 2014, Omiirbekvd 2014, Kuru vd, 2012, Dincervd
2011). Bilgi kaynaklarinda gelisme ve gesitlenme oldugu da dikkate
almarak yaygin kriterlere yeni kriterler Onerilmis (NCAP puani,
Fiyat/Kasko Orani, Toplam Sahip Olma Maliyeti vb.)ve bunlar
uygulama kisminda agiklanmigtir. Calismada esas alinan kriterler
AHP yontemi ile hiyerarsik olarak yapilandirilmis ve uzman

gorislerine basvurularak agirliklandirilmistir.

Karara etki edecek kriterler belirlendikten sonra araba alternatifleri de

tespit edilmis ve 5 adet araba renk, motor, sinif, bagaj hacmi gibi
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modele alinmayan faktorlerle alternatifler arasindan belirlenmistir.
Esasen bu gibi kriterler araba satinalma kararinda kolay verilen
kararlardir; bu asamadan sonra benzer 6zelliklerde kalan alternatifler
arasindan se¢im yapmak zordur: Araba satin alma siireci ise biiyiik
yatirnm gerektirdigi i¢in tek sonug¢ elde edilmesinin zorunlu oldugu

karar problemidir. Uygulama agirlikli olarak bu kisima odaklanmistir.

Kriterler yontemlerin her birinde ayni alternatifler i¢in isleme girmis
ve her yontemin buldugu tercih tespit edilmistir. Sadece Moora
yontemi bile kendi alt ¢oziimlemeleri ile ii¢ farkli tercihi ilk siraya
yerlestirmektedir (Tablo 17). Moora bu soruna ¢oziimii kendi i¢inde
bulmus ve Multi-MOORA uygulamasi ile Moora yontemlerinin

sonuglarini toplamda bir kez daha siralamustir.

Siralamalardaki degerler toplandiginda toplamda 4 puanla “a5” ilk
sirada yer almaktadir. “a2” tercihi 5 puanla ikinci sirada yer
almaktadir. 10 puanla “al” tercihi {igiincli ve 11 puanl “a4” tercihi
dordiincii sirada yer almaktadir. Son sirada tiim siralamalarda en

sonda kalan “a3” tercihi yer almustir.

“a5” tercihi sifir km olan iki secenegi de ge¢mistir, bu durum tek
kriterebagli  kalarak yapilan secimlerin ¢ok kriterli olarak

degerlendirildigi zaman farkli sonuglar verdigini géstermistir.

Sonu¢ olarak bu g¢alismada CKKV yontemlerinden birkag tanesi
beraber uygulanarak sonuglarin birbiri ile uyumu incelenmis ve

yontemlerin karsilagtirmast imkani olmustur. Araba satin alma
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kararlar1 daha 6nceden calisilmig bir konu olmasina ragmen bu soruna

yeni karar kriterleri eklenmis ve bu sekilde calisma yapilmistir.

Bilgi kaynaklarinin g¢esitliligi ve zenginliginin siirekli arttigr bir
donemde yeni kriterler ilave edilerek yapilan analizler daha nitelikli
karar vermeye yardimci olacaktir. Ote yandan CKKV yontemleri de
oldukca fazla sayidadir ve bunlarin da hangi problem tiirlerinde daha

1yl performans gosterdigi de ol¢iilmelidir.
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