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OZET

BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI YONTEMI ILE SPOR AMACLI
TASIT SECIM KRITERLERININ ANALIZI

Yusuf KUR
Sayisal Yontemler/ isletme Anabilim Dal
Adiyaman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Eyliil, 2022
Damisman: Prof. Dr. Tayfun SERVI

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri karar problemlerinin ¢dziimiinde,
birden c¢ok alternatif arasinda en iyisinin belirlenmesinde ve tercihlerin en ideal sekilde
analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Bu ¢caligsmada talep orani giderek artan Spor Amagh
Tasit (SUV)’ larin tercih edilme kriterlerinin agirliklariin belirlenmesi amaglanmustir.
Binek arag kullanicistyken SUV satin almayi tercih eden karar vericilerin kisisel kriterleri
ve nesnel kriterler ¢cok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) ile degerlendirilerek, elde edilen bulgulara gore karar vericiler igin en
onemli kriterin hangisi oldugu analiz edilmistir. Calismada veri toplama yontemi olarak
yar1 yapilandirilmis anket formu kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis anket formlar1 SUV
satin almis on farkl tiiketiciye uygulanmistir. Tiiketicilerden anket formuyla elde edilen
verilerin sayisallagtirilmas1 ve analizi i¢in Microsoft Excel tablolama programi
kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler: BAHP; Karar Verme; Spor Amagh Tasit.



ABSTRACT

ANALYSIS OF SPORTS VEHICLE SELECTION CRITERIAWITH THE
FURIOUS ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS METHOD

Yusuf KUR
Numerical methods/ Department of Business Administration
Adiyaman University, Institute of Graduate Studies, September, 2022
Supervisor: Prof. Dr. Tayfun SERVI

Multi-criteria decision making (MCDM) methods are used in solving decision
problems, determining the best among multiple alternatives and analyzing preferences in
the most ideal way. In this study, it is aimed to determine the weights of the criteria for
preference of Sports Purpose Vehicles (SUV) with increasing demand. The personal
criteria and objective criteria of the decision makers who prefer to buy an SUV while
being a passenger car user were evaluated with the Fuzzy Analytical Hierarchy Process
(FAHP), which is one of the multi-criteria decision-making methods, and according to
the findings, which is the most important criterion for the decision makers. A semi-
structured questionnaire was used as a data collection method in the study. Semi-
structured questionnaires were applied to ten different consumers who had purchased
SUVs. Microsoft Excel spreadsheet program was used for the digitization and analysis of
the data obtained from the consumers with the questionnaire form.

Keywords: FAHP; Decision Making; Sport Utility Vehicle.
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“Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi ile Spor Amach Tasit Secim
Kriterlerinin Analizi” adli ¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik
Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHP) ile talep oran1 giderek artan Spor Amagl Tagit (SUV)’
larin tercih edilme kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Lisanstistii Egitim Enstitiisii’ niin degerli ¢calisanlarina tesekkiir ederim.

Yusuf KUR
ADIYAMAN / 2022

Vi



15/09/2022

ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zglin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu calismanin Adiyaman
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Yusuf KUR
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1. GIRIS

Toplumsal hayatimizda ve is hayatimizda karar verme her gecen giin biraz daha
zorlasmaktadir. Karar vericiler olarak karsi karsiya kalmis oldugumuz belirsizlik ortami
en iyi alternatifi segmemizi oldukga zor hale getirmektedir. En iyi alternatifi segmek i¢in
birden fazla kriteri dikkate almamiz gerekmektedir. Faydalandigimiz kaynaklarin eksik
ya da hatali olmas1 durumunda verdigimiz karar da en etkili karar olmayabilir. Verdigimiz
kararlarin etkinligi istedigimiz sonug veya sonuglara ulagabilmek ile 6lgiilmektedir.

Genel bir anlam olarak ifade ettigimizde, anlik alinan kararlar ve belli bir siire¢
sonunda alinan kararlar olmak iizere iki tiir karar verme sekli vardir. Hayatin devamliligi
icinde verdigimiz pek ¢ok kararin rutin kararlar olmasindan dolay1 karar verdigimizin
farkina bile varmayiz. Bu sekildeki kararlar anlik karar olarak degerlendirilir. Belli bir
siirecin sonunda aldigimiz kararlarda ise karar verme siirecini kullaniriz.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri karar problemlerinin ¢dziimiinde,
birden ¢ok alternatif arasinda en iyisinin se¢iminde ve tercihlerin en ideal sekilde analiz
edilmesinde kullanilmaktadir.

Bu caligmada onceden binek otomobil kullanicisiyken SUV arag tercih eden
kullanicilarla anket ¢alismasi yapilmistir. Anket formlarindan elde edilen verilerin analizi
Microsoft Excel programiyla yapilmistir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
yontemiyle kriterler degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Uygulanan yontemde objektif

kriterlerin yan1 sira tiiketicilerin beklentilerini i¢ine alan kriterlerde dikkate alinmistir.



2. KARAR VERME

Glinliik hayatimizda veya is ortaminda bilerek veya bilmeyerek, bilingli sekilde
veya bilingsiz, tutarli veya tutarsiz, dogru veya yanlis pek cok karar veririz. Bazi
kaynaklarda karar verme olarak da ifade edilen karar verme kavrami; bir bireyin,
yoOneticinin, kurumun veya karar verici bir aktoriin genellikle birbirine alternatif olan ¢ok
sayida segenek arasindan birini segme veya tercih etme faaliyeti olarak tanimlanabilir.
Karar verme eylemini etkileyen faktorler arasinda; karar vericinin &zellikleri, karar
vericinin karar verilecek konu hakkindaki bilgisi, kararin amaci, amaca ulastiracak alt

seviyedeki amaglar, vb. sayilabilir (Aytag ve Giirsakal, 2015: 2).

Genel bir anlam olarak ifade ettigimizde, anlik alinan kararlar ve belli bir siire¢
sonunda alinan kararlar olmak tizere iki tiir karar verme sekli vardir. Hayatin devamliligi
icinde verdigimiz pek ¢ok kararin rutin kararlar olmasindan dolay1 karar verdigimizin
farkina bile varmayiz. Bu sekilde alinan kararlar anlik karar olarak degerlendirilir. Belli

bir siirecin sonunda aldigimiz kararlarda ise karar verme siirecini kullaniriz.

Toplumsal hayatimizda ve is hayatimizda karar verme her gegen giin biraz daha
zor ve karmasik hale gelmektedir. Karar vericiler olarak karsi karsiya kalmis oldugumuz
belirsizlik ortam1 en iyi alternatifi segmemizi olduk¢a zor hale getirmektedir. En iyi
alternatifi se¢cmek icin birden fazla kriteri dikkate almamiz gerekmektedir.
Faydalandigimiz kaynaklarin eksik ya da hatali olmasi durumunda verdigimiz karar da
en etkili karar olmayabilir. Verdigimiz kararlarin etkinligi istedigimiz sonu¢ veya

sonuclara ulasabilmek ile ol¢tilmektedir.

2.1.Karar Verme Problemi Ve Problem C6zme

Problem ozetle, hedeflerin planlandig1 sekilde ve istenen zaman iginde
gerceklesmesine engel olan ve farkli sebeplerle bir araya gelmis istenmeyen durumlar
olarak tanimlanabilir. Problemler dogal nedenlerle meydana gelebilecegi gibi, giin
gectikce karmasiklasan insan iligkileri ve teknolojik nedenlerden de kaynaklanabilir.
Sebebi her ne olursa olsun problemler, meydana geldikleri yer ve zamanda
coziilmedikleri takdirde ise yeni problemleri meydana getirir ve bu tiir durumlarin
akabinde karigiklik ya da kaos durumu meydana gelir. Bagka bir tabirle problemler

karsilikli iletisim durumundadir ve c¢ogaltan etkisine sahiptir. Problemlerin yeni



problemler meydana getirmesi ve ya problemlerin karisiklik durumuna gelmesinin ¢6ziim
siirecini daha da zorlastirmasinin 6tesinde problemi ¢ézmek igin ¢aba harcayan kisi
acisindan meydana gelen diger bir olumsuz durum, aliskanlik ve ya normal bir durum
sekline gelmesidir. Diger bir deyisle problem gerektigi gibi ¢oziilmezse kisi problemle

birlikte yasayacak ve problemin bir pargasi haline gelecektir (Yaralioglu, 2010: 1).
Problemin bireyler i¢in ana 6zellikleri;

e Zorluk ¢ikarmasi,

e Bireyin problemi ¢ozmeye ihtiyac hissetmesi,

¢ Bireyin bu problemle 6nceki donemde hi¢ karsilasmamis olmast,

e Bireyin problemi ¢6zmek i¢in herhangi bir hazirliginin olmamasi seklinde

siralanabilir.

Problemin bireyler i¢in ana 6zelliklerinin yaninda bazi kisitlart da bulunmaktadir.
Bu kisitlarin baginda bireyin ¢6zdiigii problemin bir daha sorun olmamasi, bireylerin bir
kismi i¢in problem olan durumun bagka bireyler i¢in problem olmamasi, ¢oziimiin hemen

olugsmamasi ve belli bir emek gerektirmesidir.

2.2.Karar Verme Siireci

Karar verme siireci bireyin kars1 karsiya kaldigi bir problem ya da problem
olabilecek durumlarda cesitli ¢6ziim seceneklerini meydana getirmesi ve secenekler
arasindan biri veya birka¢ tanesini secerek uygulamaya koyma siireci olarak

agiklanmaktadir.

Karar vermenin adim adim ilerleyen bir siire¢ olarak goriilmesi durumunda bu
stirecin i¢inde bazi agsamali durumlarin olmasi da tabiidir. Fakat karar vermenin, rasyonel
bir aksiyon siireci olarak goriilmesi durumunda, baslica, tesekkiil iginde meydana gelen
toplumsal bir siire¢ olarak goriilmesi, karar verme adimlarinin farkli sekilde tespit etme
sonucunu meydana getirecektir. Gergekten bu tiir durumlarda farkli goriise sahip olan
yazarlar, kararlar farkli agidan ¢6ziimleyerek, ayr1 ayri sonuglar elde etmislerdir (Onaran,

1971:87).

Karar verme siireci ile ilgili yukarida yapilan tanimlardan faydalanarak karar

verme stirect ile ilgili 6zellikleri asagidaki gibi siralayabiliriz:



e Karar verme ileriye doniik bir siirectir. Bu yiizden karar verme siireci her
ne kadar dogru sekilde planlanirsa planlansin risk barindirir. Gelecegin
belirsizliginin karar vericiler tarafindan dogru sekilde ele alinmasi
belirsizlik durumunu riske doniistiirtir.

e Verilen kararlarin karar vericilere yiikledigi sorumluluklar vardir.
Belirsizlik ve risk durumunda verilen Kkararlarin dogru olmasi
organizasyonun basari elde etmesini saglar.

e Karar verme siireci maliyetli bir durumdur ayni zamanda. Alinan
kararlarin niteliklerinin farkli olmasi organizasyonda yeni maliyetlerin
ortaya ¢ikmasina neden olur. Karar verme siirecinde bir halden bagka bir
hale gecme oldugu igin tabii olarak kaynaklarin kullanimi artar.

e Karar verme bir siirectir ve kararlarin sekline gore farklilik géstermesinin
yaninda belli bir zaman dilimi ve bu zaman dilimi iginde gerceklestirilecek

birtakim faaliyetleri igerir (Yaralioglu, 2010:3).

Karar verme isleminin bir siire¢ olduguna yukarida maddeler halinde anlatmaya
calistik. Siirecin dogru organize edilmesi karar vericiler acisindan bir basaridir. Karar

verme siirecinin bazi adimlar1 vardir. Bunlar su sekilde siralanmistir:

2.2.1.Problemin Tanimlanmasi

Basarili bir karar verme siirecinin birinci adimi problemin taniminin yapilmasidir.
Bu adimda karar verici problemin boyutunu ve ¢oziildiigiinde karsilasilacak durumlar
hakkinda bilgi sahibi olacaktir. Objektif bir sekilde problemin tanimlanmasi ileride

yasanmas1 muhtemel sorunlarin giderilmesini saglayacaktir.

2.2.2.Bilgi Toplanmasi

Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgilerin toplanmas1 bu adimda gergeklestirilir.
Problemle ilgili bilgilerin belli bir sistematikle toplanmasi gerekmektedir. Miimkiin
oldugu kadar gereksiz veya fazla bilgiden uzak durmak gerekir. Ciinkii gereksiz veya
fazla bilgi problemi karmasik hale getirebilir. Ayrica faydasiz bilgiler bagka problemlere
de neden olabilir. Tiim bunlar dikkate alindiginda nitelikli ve ise yarayacak bilgilerin

toplanmas1 gerekmektedir.



2.2.3.Bilginin Siniflandirilmasi, Analizi ve Yorumu

Karar verme siirecinin bu adiminda daha 6nce elde edilmis bilgiler bilimsel bir
yontemle smiflandirilir. Smiflandirilan bilgilerin belli bir sistem dahilinde analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Bilgilerin siniflandirilmasi ve analizinden elde edilen sonuglara

gore karar vericiler yorum yapacaktir.

2.2.4 Karar Seceneklerin Ortaya Konmasi

Bir problem i¢in birden fazla ¢6ziim segenegi ortaya konabilir. Problemle ilgili
her ¢6ziimiin kendine ait onu diger seceneklerden ayiran 6zellikleri vardir. Ortaya ne
kadar fazla ¢6ziim segenegi konursa karar vericinin bakis agisi da o kadar gelismis
olacaktir. Karar seceneklerini ortaya koyarken karar vericinin standart ¢6ziim yollarinm
denemek istemesi ya da eksik bilgiyle sonuca varmak istemesi bazi istenmeyen durumlara

sebep olabilir.

2.2.5.En Uygun Seceneginin Belirlenmesi

Tim secenekler kendi kosullarina goére dogru bir yontemle degerlendirmelidir.
Seceneklerin birbirlerine gore dstiinliikleri olabilir. Bir segenek maliyet acisindan
digerlerinden avantajliyken bir diger secenek zaman kullanimi agisindan daha avantajl
olabilir. Tim bu kosullar dikkate alindiginda karar vericinin ¢ok yonlii disiiniip
degerlendirme yapmasi gerekmektedir. Karar verici segeneklerin iginden, en diisiik
maliyetlisini, en az zaman alanin1 ve en kolay uygulanabilir olan segenegi se¢mesi

gerekmektedir.

2.2.6.Secenegin Kararlastirilmasi ve Uygulama

Bir onceki adimda degerlendirmeye tabi tutulan segenekler arasindan en uygun
olani1 belirlendikten sonra bu adimda belirlenen segenek karar haline getirilir. En uygun
secenegin karar haline getirilmesi aynt zamanda ne zaman, kim tarafindan nasil bir
yontemle uygulanacaginin da belirlenmesidir. Gerekli sartlar saglandiginda en uygun
secenegin uygulanmasina gecilir. Uygulamaya gegcmeden 6nce yetki ve sorumluluklarin
belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii yetki ve sorumluluklarin belirlenmemesi durumunda

yanlislar, eksikler ve tekrarlar meydana gelebilir.



2.2.7.Degerlendirme

Bu adimda uygulanan segenegin basarili taraflari, eksiklikleri vb. tiim yonleri
degerlendirmeye tabi tutulur. Uygulama esnasindaki belirsizlikler gelecek hedeflerinde
sapmalara neden olabilir. Karar verici i¢in iyi bir degerlendirme ayn1 zamanda gelecekte
basaril1 olma sansinin artmasi demektir. Degerlendirme asamasi karar vericiler i¢in yol

gosteren, ileride yasanmasi muhtemel sorunlarin tespit edildigi asamadir.

2.3.Karar Verme Ortam

Karar verme siireci ileriye doniiktiir ve karar vericiler kararlarini ileriye doniik
sekilde meydana getirirler. Kararin basarist olmasi ise gelecegin dogru sekilde
planlanmasina tabii olacaktir. Gelecek belirsizlik demektir. Belirsizlik karar vericiler
acisindan dnemli bir tehlike, kimi zamanda 6nemli bir firsat meydana getirir. Bu noktada
dile getirilen firsat, tabii olarak karar vericilerin gelecegi tahmin etme basarilari ile
meydana gelecektir. Gelecegi tahmin etme bagari, belirsizligin riske doniistiiriilebilmesi
ile olusturulur. O zaman diyebiliriz ki karar vericilerin kararlarim1 verdikleri ortam

genelde belirsizlik ortami ve risk ortami seklinde ikiye ayrilabilir (Yaralioglu, 2010:6).

Karar vericilerin karar verme asamasinda meydana gelen seceneklerin veya
olabilecek olaylarin olma olasiliklarin1 bilmedikleri durumlarda belirsizlik ortami vardir.
Bu tiir ortamlarda karar vericinin referans noktalar1 gegmiste meydana gelen verilerden
faydalanmak ve gelecekte de ayni durumlarin gerceklesmesini beklemektir. Bu gibi
ortamlarda karar vericiler farkli istatistiki yontemlerden yararlanir. Karar verici istatistik

yontemlerden elde edilen verilere gore hareket edecektir.

Karar vericilerin karar asamasinda karsilastiklari bir diger ortam ise risk ortamidir.
Bu ortamda ise belirsizlik ortaminin aksine karar verici karar agamasinda meydana
gelebilecek secenekleri veya olaylari bilir. Bu ortamda karar vericiler seceneklerin ya da
olaylarin meydana gelme olasiliklarini belirlemeye ¢alisacaktir. Risk ortaminda olaylarin

sayisini, sinirlarini, olma olasiliklarint ve durumlarini bilmek gerekir.

2.4.Problemin Tanimlanmasi ve C6ziim Yontemleri
Dogru kararlar1 verebilmesi igin karar vericilerin uygun ortamda problemleri
diizgiin bir sekilde analiz etmesi gerekmektedir. Problemlerin analiz edilmesi i¢in bazi

karar verme araglar1 bulunmaktadir.



Problemlerin tanimlanmasi ve analizinde kullanilan yontemler; beyin firtinasi,
nominal grup teknigi, akis diyagrami, histogram, gii¢ alan analizi, pareto analizi, neden-

sonug diyagrami ve gruplandirmadir.

2.4.1.Beyin Firtinasi

So6zciik anlami parlak fikir ve siddetli heyecan hali gibi anlamlara gelen beyin
firtinasi, beyin ve firtina olmak tizere iki kelimeden olusur. Baska bir tanimla, bir¢ok
kisinin, belli bir konu hakkinda diisiincelerini tartigmaya meydan vermeden, fikir
aligverisi yaparak dile getirdikleri bir 6grenme teknigidir. Beyin firtinasi kisinin yaratici
diisiinme giiciiniin ortaya ¢ikmasini saglar. Diger bir tanima gore beyin firtinasi, elestiri
ve yargilamaya meydan vermeden belli bir konu hakkinda kisinin diisiincelerini 6zgiirce
dile getirmesine dayanan, yaratici fikirleri ortaya ¢ikaran bir 6gretim teknigidir. (Sahin,

2005:442).

2.4.2.Nominal Grup Teknigi

Bir gruptaki bireylere, bir problemin se¢cim asamasinda esit s6z hakki taniyan
teknige; “Nominal Grup Teknigi” denir. Beyin firtinas1 tekniginde oldugu gibi grup
tiyelerinin fikirleri bir araya getirilerek bir liste olusturulur. Liste 50’ den fazla maddeden
olusuyorsa grup iiyelerinin ortak karari ile madde sayis1 miimkiin olan en iyi sayiya
indirilir. Listedeki madde sayis1 20 ya da daha az ise her liyeye 4, madde say1s1 20 ile 35
arasi ise her iliyeye 6, madde sayis1 35 ile 50 arasi ise her iiyeye 8 tane kart verilir. Grup
tiyeleri kendileri agisindan en 6nemli gordiiklert maddeleri segip, her kartin tizerine 1 tane
olacak sekilde yazarlar. Bu asamadan sonra kartlara, ellerindeki toplam kart sayisina gore
olusan puanlarin1 da yazarlar. Puanlarin toplama islemi yapildiktan sonra, en yliksek

puandan baglanarak siralama islemi yapilir (Kahveci, 2018:199).

2.4.3.Akis Diyagrami

Akis diyagrami bir problemin analiz asamasinda hatalarin, tekrarlarin ve faydasiz
slireglerin belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir. Bu teknikle problemin iginde oldugu
durum ve olmasi gereken durum karsilastirilir. Akis diyagrami i¢inde bulunulan durumun
tiim siireclerinin resmedilmesini saglar. Bu teknik sayesinde gdzden kagan noktalar tespit

edilerek ilerideki agamalarda tekrar sorun ¢ikarmalar1 engellenmis olur.



2.4.4.Gii¢ Alan Analizi

Kurt Lewin tarafindan 1947 yilinda gelistirilen, zaman esasli problem ¢6zme ve
eylem planlama teknigi olarak kullanilan 6gretim teknigidir. Bu teknik kisilerin tutum ve
davraniglarinin 6nemli oldugu durumlarda problemin ¢6ziimii i¢in kullanilir. Zorlayici ve
engelleyici olmak tizere farkli giicler arasindaki dengeyi saglamak bu teknigin isidir.
Zorlayici ve engelleyici giiclerin haricinde bir bagka giiciin oldugu durumlarda bu teknik
saglikli bir sekilde ¢alismayabilir. Ayrica hedeflerin net olarak belirlenmedigi durumlarda

da bu teknikten istenen verim alinamayabilir.

2.4.5.Pareto Analizi

ABC analizi olarak ta bilinen Pareto analizi sorunlarin biiyiikten kiiglige dogru
yiizde 80’i sorunlardan yiizde 20’ si ise hatalardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
kiimtilatif ytizdesi %0-%80 sinirina yakin olan nedenler “A grubu 1. dncelikli ¢oziilmesi
gereken problemler”, %80-%95 sinirlar1 arasinda kalan nedenler, “B grubu 2. dncelikli
¢ozlilmesi gereken problemler” ve %95-%100 sinirlar1 arasindaki nedenler, “C grubu 3.

oncelikli ¢oziilmesi gereken problemler” olarak belirlenmistir (Ozcan, 2001).

2.4.6.Neden — Sonu¢ Diyagram

Kaoru Ishikawa tarafindan 1943 yilinda gelistirilen “Ishikawa Diyagrami”
seklinden dolayr “Balik Kilgig1 Diyagrami” olarak ta tanimlanmaktadir. Beyin firtinasi
tekniginden yararlanarak problemin ortaya c¢ikmasinda etkili olan nedenleri bulmayi
kolaylastiran, faydali, bunun yaninda kullanimi kolay bir kalite aracidir. Neden — Sonug
diyagraminda sorunun iizerine etki edebilecek biitiin nedenler ve aralarindaki tiim iliski
net bir sekilde ortaya konulur. Bu tiir ¢aligmalar problemin ¢odziimiinde sistemli bir
aciklama yapabildikleri i¢in ¢ozlimii bulmay1 kolaylastirirlar. Neden — Sonug¢ Diyagrami
ile Pareto Analizinin birlikte kullanilmasi, uygulamada oldukga faydali bir yontemdir.
Pareto Analizi kullanilarak ilk olarak ¢oziilmesi gereken (hayati azinlik) problemler
kesfedilir. Bu agamanin ardindan probleme sebep olan faktorler Neden-Sonug Diyagrami

ile aciga c¢ikarilir.

2.4.7. Gruplandirma

Verilerin  aynistirilarak  daha  kolay anlasilmasimi  saglayan  teknige

“Gruplandirma” denir. Ornegin bir isletmede meydana gelen iiretim hatalarimi sebeplere



gore siniflandirirsak hangi durumlardan dolayr meydana geldigini bulmak daha kolay
olacaktir. Verilerin diizenlenmesine dayanan bu teknik, istatiksel tekniklerin temelini
Olusturur. Ancak tek basmma sorunlarin ¢déziimiinde yeterli olmayan bu teknik, diger

istatiksel tekniklere yardimei olan etkili bir yontemdir. (Duran ve Cetindere, 2012:247).

2.4.8. Histogram

Verilerin gorseller seklinde incelenip, degerlendirilmesine yarayan grafiklere
“Histogram” denir. Basit bir bicimde ifade etmek gerekirse, veriler histogramlar
yardimiyla belirli araliklarla gruplandirilir ve ¢ubuk diyagram (histogram) seklinde
gosterilir (Aktan, 2012:252). Histogramlar bir karar verildikten sonra verilerin
toplanmasiyla kullanilir. Toplanan verilerle bir tabloya aktarilir. Kag¢ silitundan
olusacagina ve siitunlarin boyutlarina karar verilir. Son asamada ise histogram c¢izilip,

yorumlanir.



3. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas I. Saaty tarafindan 1970’ lerde
gelistirilmistir. Cok sayidaki karar verici, ¢ok kriterli ve ¢ok amaclh bir karar verme
durumunda, belirli ya da belirsiz sayidaki alternatif arasindan se¢im yapmak
istediklerinde AHP kullanilir. Karar teorilerinde yaygin kullanim alani bulunan bir
yontem olan AHP, birbirleriyle ¢elisen, olciilebilir ya da soyut kriterleri dikkate alan bir
Ol¢tim yontemidir (Gilingdr ve Biberci, 2011:373). AHP, bircok alternatifin ve kriterin s6z
konusu oldugu durumlarda, karar vericinin biitin olas1 ikili karsilastirmalar
degerlendirmesi ve bir dizi islemden sonra alternatiflere O ile 1 arasinda ve toplami 1
olacak sekilde sayisal degerler atanmasi siireci olarak da tanimlanabilir. Bu sekilde ¢ok
boyut tek boyuta indirgenmekte ve karar vermek kolaylasmaktadir ( Ozcalic1, 2017:45).

Karar alict AHP yontemiyle hem nesnel hem de 6znel diisiincelerini karar siirecine
dahil edebilmektedir. Bu sekilde karar alict farkli psikolojik, sosyolojik durumlari ve
gbzlemleri de dikkate alarak kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanag: elde
edecektir. Bu 6zellik AHP’ yi diger ¢ok nitelikli karar verme yontemlerinden ayiran
onemli bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aytag ve Giirsakal, 2015: 256). AHP’
nin bir diger dnemli 6zelligi ise siyasi kararlardan, kisisel kararlara kadar bir¢ok farkl
alanda uygulanabilmesidir. Bu o6zellik AHP’ yi diger ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden ayiran {istiin bir yetenektir.

Russo ve Camanho (2015) yaptiklart literatiir taramast sonucunda AHP’ nin su
alanlarda kullanildigii raporlamaktadirlar: Kamu yo6netimi, liretim, savunma sanayi,

tekstil, petrol, elektronik, havayolu, egitim, saglik vb. ( Ozgalic1, 2017:45 ).

3.1. AHP’ nin Co6ziim Asamalari

AHP’nin bir karar verme yontemi olarak belirli bir probleme uygulanabilmesi i¢in
izlenmesi gerekli bazi asamalar bulunmaktadir. Yontemin uygulama asamalarinda cesitli
formiilasyonlardan faydalanilir. Asagida AHP’ nin ¢oziim asamalar1t hakkinda

tanimlamalar yapilmaya calisilacaktir.
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3.1.1 Problemin Tanimlanmasi ve Hiyerarsik Yapiin Olusturulmasi

AHP yonteminin ilk asamasinda karar verme probleminin tanimlanmasi ve ne tiir
bilgilerin aragtirilacagia karar verilir. Yontemin bu asamasinin birinci kisminda karar
noktalar1 kararlastirilir. Bu belirleme ayn1 zamanda kag sonug iizerinden degerlendirme
yapilacaginin cevabini da bulmaya yarayacaktir. Bu asamanin ikinci kisminda ise karar
noktalarini etkileyen faktorlerin belirlenmesi yapilir. AHP yonteminde karar noktalarinin
sayist m ile karar noktalarini etkileyen faktorlerin sayisi ise n ile gosterilir. AHP’ de
sonucun belirlenmesinde etkili faktor sayilarinin dogru tespit edilmesi ve sonucu
etkileyen her faktoriin diizgiin tanimlanmasi 6nemlidir. Bu tanimlamalarin dogru

yapilmasi ayn1 zamanda ikili karsilastirmalarin da tutarli ve uygun olmasini saglar.

Bu agamanin bir diger kismu ise hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. Hiyerarsik
yapinin olusturulmasinda amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenir. Hiyerarsik
yapinin en iist kisminda amag yer almaktadir. Amacin altinda ise kriterler ve varsa alt
kriterler bulunur. Hiyerarsik yapmin en alt kisminda ise alternatifler yer almaktadir.

Asagida AHP’ nin hiyerarsik yapisin1 gdsteren ornek sekil yer almaktadir.

AMAC

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 1: Analitik Hiyerarsi Prosesi Hiyerarsik Yapisi
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3.1.2. Kriterlerin Listelenmesi

AHP’nin ikinci asamasinda karar verme probleminin ¢oziimiinde dikkat edilecek
kriterlerin listelenmesi yapilmaktadir. Kriterlerin listelenmesi sirasinda, sadece ana
kriterlerin belirlenmesinin miimkiin olabilecegi gibi, alt kriterler olusturup bu alt
kriterlerin de analize cklenmesi miimkiindiir. Ancak ¢ok fazla diizeyde alt kriter

kullanmak problemi karmasik bir hale getircektir ( Ozgalic, 2017:46).

3.1.3. ikili Karsilastirmanin Yapilmasi

AHP yonteminde ikili karsilastirmalar hem kriterler bazinda hem de alternatifler
bazinda yapilmaktadir. Kriterler ve alternatiflerin karsilastirilmasinda ikili karsilastirma
matrislerinden faydalanilmaktadir. Diger bir ifadeyle karar verici alternatifler ve Kriterler
acisindan ikili karsilastirmalar yapmaktadir. Iki alternatifin karsilastirilmasi esnasinda X
ile Y’ nin karsilastirilmasinda tstiinliik derecesi belirlenir. Bu islem i¢cin Thomas Saaty

tarafindan gelistirilen agagidaki tablodan yararlanilir.

Tablo 1. Ikili Karsilastirmalar Olgegi

Sayisal Tanim Agiklama

Degerler

1 Esit Onemli Iki faktoriin esit 6nemli olmasi durumunu
ifade eder.

3 Daha Onemli Birinci faktoriin ikinci faktorden daha

onemli olmast durumunu ifade eder.

5 Cok Onemli Birinci faktoriin ikinci faktdrden ¢ok dnemli

olmasi1 durumunu ifade eder.

7 Cok Giiglii Onemli Birini faktoriin ikinci faktorden ¢ok giiclii

onem sahip olmasit durumunu ifade eder.

9 Asir1 Derecede Onemli Birinci faktoriin ikinci faktorden asir
derecede onemli olmasi durumunu ifade

eder.

2,4,6,8 Uzlagma Degerleri (Ara Degerler ) Ara degerler iki faktor arasindaki uzlasma

durumunu ifade etmekte kullanilir.

Tablo 1° de AHP’ de ikili karsilastirmalar yapilirken kullanilan “ Ikili

Karsilastirmalar Olgegi « gdsterilmistir. Tablo1’ de goriildiigii iizere ikili karsilastirmalar
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Olcegine gore iki faktoriin esit dGneme sahip olmast durumu 1, birinci faktoriin ikinci
faktore gore daha 6nemli olmasi durumu 3, birinci faktoriin ikinci faktore gore ¢ok 6nemli
olmast durumu 5, birinci faktoriin ikinci faktore gore gore ¢ok giiclii bir 6neme sahip
olmast durumu 7, ve birinci faktoriin ikinci faktore gore asir1 derecede 6nemli olmasi
durumu 9 olarak belirlenmistir. Ayrica ardisik degerler arasinda kullanilan “ 2, 4, 6, 8”

ise uzlagsma gerektiren durumlari belirtmektedir.

3.1.3.1. Kriterler I¢in ikili Karsilastirma

AHP’ de kriterler ve alternatifler agisindan ikili karsilastirma matrisleri n X n
boyutunda olusturulur. Bu matrislerin kdsegenleri {izerinde bulunan bilesenlerin degeri 1

olmaktadir.

Tablo 1’ deki degerleri kullanmak suretiyle n adet Kkriterin birbirlerine goére
karsilastirildigint varsayalim. Bu durumda kriterlerin birbirlerine gore karsilagtirildigt

matris (m X n) boyutunda ve asagidaki gibi olacaktir;

k, Kk, o Kk,

21 k22 k2n

(kmil km2 ... kmn

1
Bu matris AHP siirecinde kullanilan girdilerden biridir. ki, j :F olmak

durumundadir. Bagka bir ifade ile i Kriteri j kriterine gore 5 kat 6nemli ise, j Kriteri i

kriterine gore 1/ 5 kat énemli olmak zorundadir ( Ozgalic1, 2017:47).

3.1.3.2. Alternatifler icin ikili Karsilastirma

Bir onceki asamada kriterler agisindan ikili karsilagtirmalarin nasil yapildigin
Thomas Satty’ nin Olceginden yararlanarak anlatmaya calismistik. AHP’ nin bu
asamasinda ise her bir kriter agisindan alternatiflerin birbirleriyle kiyaslanmasinda
kullanilan matrisler olusturulacaktir. m sayida alternatifin bulundugu durumda, i’ nci

kritere gore karsilastirmalar agagidaki gibi olacaktir ;
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all a12 a‘ln
a‘21 a‘22 a2n

P N N BT
laml am2 ... amn

Kriterler matrisi olusturulurken oldugu gibi alternatifler matrisi olusturulurken de
kriter sayisinin (n) kadar olmas1 gerekmektedir. Ayni sekilde kriterleri degerlendirdigimiz

1
asamada elde ettigimiz @; ; = ; esitligine bu asamada da elde etmemiz gerekmektedir.

n sayida matris, AHP yonteminin bir baska girdisi olarak kullanilmaktadir.
Yukaridaki matrise gore a;degeri “ i “ Ozelliginin *“ j  dzelligine gore 6nem
derecesini gosterir. Saaty’ nin ikili kargilagtirmalar dlgegine gore @;;= 5 oldugunda a;;=

1/5 olmaktadir. Matrise gore @;; elamani i’ 6zelliginin kendisi ile kiyaslanmas1 anlamina

gelmektedir. Bu deger 1’ e esit oldugundan matristeki tiim kosegen degerleri de 1

olacaktir.

Bir ikili karsilagtirma matrisinde yapilmasi gereken ikili karsilastirmalarin
sayisini gosteren formiil soyledir ; n(n-1) / 2 . Formiilden yararlanarak 5 adet alternatifi
kiyaslamak i¢in 5(5-1) / 2 = 10 adet karsilastirma yapmamiz gerekmektedir. Benzer
sekilde alternatif sayisinin 7 oldugunu varsayarsak yapmamiz gereken ikili

karsilagtirmalarin sayisinin 7(7-1) / 2 = 21 oldugu gortilmektedir.

3.1.4. Faktorlerin Yiizdelik Onem Dagihmlarimin Belirlenmesi

Yontemin bu asamasinda faktorlerin ylizdelik 6nem dagilimlar1 belirlenir.
Faktorlerin birbirlerine gére dnem seviyelerini “Karsilagtirma Matrisi * belirli bir mantik
dahilinde gosterir. Fakat bu faktorlerin biitiin i¢erisindeki agirliklarini, yani yiizde dnem
dagilimlarin1  belirlemek igin, karsilastirma matrisini meydana getiren siitun
vektorlerinden yararlanilir. Bu sekilde n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

Bu vektor asagida gosterilmistir:
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bnl_

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda (1) formiiliinden yararlanilir.

a;
b, 1)

1) = n
2.
i=1

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme faktorleri icinde tekrarlandiginda
faktor sayisi kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektorii, bir matris

formatinda bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

C11 C12 C1n
C21 C22 CZn
C=
_Cnl an Cnn_

C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine goére Onem degerlerini
gosteren ylizde onem dagilimlari elde edilebilir. Bunun i¢in C matrisini olusturan satir
bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve “Oncelik vektorii” olarak adlandirilan W siitun

vektorii elde edilir (Yaralioglu, 2010: 44-46).

n
2.C
= 1=

= 2)

n

W,
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W

n

3.1.5. Matrislerin Normallestirilmesi

AHP’ nin bu asamasinda kriter ve alternatiflerin kiyaslandigi matrislerinin
normallestirme igslemi gerceklestirilir. Her bir matris siitun toplamimin biitiin siitun
elemanlarinin degerlerine boliinmesi ve daha sonra her satirin aritmetik ortalamasinin
alinmasiyla bu islem elde edilir. Normallestirilmis matris kullanilarak her bir satir
degerleri toplanarak bulunur ve matrisin boyutuna boliinerek her bir kriter igin yiizde

onem agirliklart belirlenir (Peker ve Toksari, 2007: 172).

Bir 6rnek ile matrislerin normallestirilmesini aciklayalim. A kriterine gore ikili

karsilagtirma matrisinin agsagida verilen matris oldugunu varsayalim.

A A B C
A 1 1,5 2
B 0,67 1 1,3
C 0,50 0,77 1

1) Karsilagtirma matrisinin her siitunun toplami alinir.

A A B C
A 1 1,5 2
B 0,67 1 1,3
C 0,50 0,77 1
Sum 2,167 3,27 4,3

2) Matrisin siitun  degerleri hesaplanan toplam degerlere boliiniir ve

normallestirilmis A matrisi elde edilir.
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A A B

w

0,31 0,306

C
A 0,46 0,459 0,47
0,3
C 0,23 0,235 0,23

3) Elde edilen matriste her satirin aritmetik ortalamasi alinarak W “ o6ncelikler

vektori olusturulur.

A A B C
a 0,46 0,459 0,47
b 0,31 0,306 0,3
C 0,23 0,235 0,23

4) l.adimda yer alan normallestirilmemis olan A matrisi ile w oncelikleri

carpilir ve Aw matrisi bulunur.

A a B c
A 1 1,5 2

B 0,67 1 1,3

C 0,50 0,77 1

W
0,4618
0,3053
0,2329

0,4618
0,3053

0,2329
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5) Elde edilen Aw degerlerinin, w Onceliklerine oranlanmasiyla bulunan
degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanir ve maksimum 6zdeger vektorii olan

[OOmax degeri bulunur.

1,39 3,0001
Aw | 0,92 Aw/w | 3,00
0,7 3

Ortalama: 3,0001 Amax

Yukaridaki  ornekte  matrislerin normallestirilmesinin adimlari

uygulanmistir. (Kadak, 2006: 33-34).

3.1.6. AHP’ de Tutarlihik Orani

Ikili karsilastirmalar gergeklestirilirken tutarsiz karsilastirma yapilmis olabilir.
Omegin bir uzman A > B degerlendirmesinde bulunabilir. Bunu takiben B > C
degerlendirmesini yapmis olabilir. Boyle bir durumda A ile C’ nin kiyaslanmasinda
mutlaka A > C degerlendirilmesinin yapilmasi gerekir. Baz1 durumda rasyonel olmayan
bir sekilde C > A degerlendirmesi yapilmis olabilir. Bu durumda kiyaslama matrisinin
tutarsiz oldugundan bahsedilir (Ozgalic1, 2017: 49). Karar vericinin ikili karsilastirmalar
esnasinda ne kadara tutarli davrandigini tespit edebilmek, AHP yonteminin bir tistiinliigii
olarak goriilebilir. Tutarlilik oran1 (CR) olarak isimlendirilen ve karar vericinin tutarl
davranip davranmadigini Slgen bir katsayinin hesaplanmasi gerekir. Ikili karsilastirmalar
neticesinde elde edilen bir matrisin tutarli olabilmesi i¢in matrisin en biiyiik 6zdegerinin
(Omax), matrisin boyutuna (n) esit olmas1 gerekir. Ikili karsilastirmalarda tutarsizliga
insan yargilarindaki yanilsamalar sebep olabilmektedir. Karar verici eger kriterler arasi
veya bir kritere gore secenekler arasinda kiyaslamalar1 yaparken tutarsiz davranmissa,

ikiserli karsilastirmalari tekrar gozden gecirmelidir (Giiner, 2005: 41).
Tutarhlik Oram (CR) = CI/RI

- Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio) CR

- Tutarlilik indeksi (Consistency Index) Cl

- Rassal Tutarhilik Indeksi (Random Cons. Index) RI

- Tutarlhilik indeksi CI= (Amax — n)/(n-1) formiiliinden bulunur.
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- Rassal Tutarlilik Indeksi (RI), matrisin n degeri baz alinarak Rassal Tutarlik indeksleri

Tablosuna gore belirlenir (Kadak, 2006: 35).

Tablo 2. Rassal Tutarlilik Indeksleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rl | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,124 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 151 | 1,48 | 1,56 | 1,57 | 1,59

Tutarlilik oran1 (CR), tutarlilik indeksinin (CI) rassal tutarlilik indeksine (RI)
boliinmesiyle elde edilir. Hesaplanan tutarlilik oraninin 0,10” nun altinda degerler almasi
durumunda matrisin tutarli oldugundan bahsedebiliriz. CR degerinin 0,10 dan biiyiik
degerler almasi durumu matrisin tutarsizligin1 gosterir ki bununda iki nedeni vardir.
Birincisi AHP’ nin hesaplanmasindaki hatadir, digeri ise karar vericilerin karsilagtirma
yaparken tutarsiz davranmalaridir. Bu iki durum nedeniyle tutarsizlik elde edildiginde

problemin tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir.

Boliim 2.1.5° teki ornekte matrisin normallestirmesini yapip Amax’ 1 3,0001

olarak bulmustuk. Simdi buldugumuz bu sonucun tutarhlik oranim hesaplayalim;
Tutarhhik Oram (CR) = CI/RI formiiliinden;
Cl= (Amax —n)/ (n-1) = (3,0001-3) / 2 = 0, 00005

olarak bulunduktan sonra, n=3 i¢in rassal tutarlilik indeksleri tablosundaki deger 0,58

oldugundan; CR = 0,00005 / 0,58 = 0,01 % * dir.
Bulunan deger 0,10 ¢ dan kii¢iik oldugu i¢in matrisin tutarli oldugu sdylenebilir.

3.1.7. Duyarhlik Analizi

AHP teknigine gore karar vericilerin amacina en uygun olan tercihlerini dogru
bir sekilde belirlemesi i¢in her bir kriter ve alternatife ait ikili karsilastirma matrisleri
onem durumu konunun uzmanlar tarafindan verilen yargilardan olusmaktadir. Bu
sebeple bu yargilar kisiden kisiye farklilik gosterebildigi gibi kisinin kendi
diisiincelerinde de zaman ic¢inde degisimler miimkiin olacagindan sonugta ortaya ¢ikan
karar igin farkli olas1 durumlarin olusmas1 miimkiindiir (Kiiciikonder, Efe ve Ugkardes,

2013: 97). Duyarlilik Analizi yontemiyle karar verme probleminde yasanabilecek
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degisiklikler ve bu degisikliklerin kararin sonucuna yapabilecekleri etkiler

degerlendirilebilir.

Performans degerleme karar modelinin saglamlig1 (robustness) duyarlilik analizi
sayesinde kolay ve hizli bir sekilde test edilebilmektedir. Duyarlilik analizi sayesinde
karar verici performans degerleme siirecindeki hangi asamalarin ve yargilarin degerleme

sonuglarina daha fazla katki sagladigin1 6grenebilmektedir (Unal, 2012: 51).

AHP yonteminde karar problemlerinin hem sonuglarini elde etmek i¢cin hem de
elde edilen sonuglarin duyarlilik analizini yapmak i¢in ¢esitli bilgisayar yazilimlarindan
faydalanilir. Bu bilgisayar yazilimlari sayesinde kararin dogru sonucuna ulagma siiresi ve

ulasilan sonucu analiz etme siiresi olduke¢a kisalir.

4. BULANIK MANTIK VE BULANIK AHP

4.1. Bulamik Mantik

Coklu bir mantik sistemi olan bulanik mantik, giinliik yasamimizda kullanmakta
oldugumuz degiskenlere iiyelik dereceleri atayan ve olaylarin hangi oranlarla
gerceklestigini belirlemeye ¢alisan, ikili mantik sistemine kars1 gelistirilen coklu mantik
sistemidir. Litfii Aliasker ZADE’ nin 1961 yilinda yayinladig1 bir makalenin sonucunda,
“ Bulanik Mantik”, bulanik eseme ya da puslu mantik olarak da adlandirilan bulanik
mantik olugsmustur. Temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Genel yaklagimda bir
varlik ya kiimenin eleman1 ya da degildir. Bir varligin belli bir kiimenin elemani olma
durumu “1”, belli bir kiimenin eleman1 olmama durumu “0” seklinde matematiksel olarak
ifade edilir. “Bulanik Mantik” klasik kiime gosterimin genisletilmis haline denir. Bulanik
mantik kiimesinde her bir varliga tanimlanmis belli bir iiyelik derecesi bulunur. Varliklara
tammlanmus {iyelik dereceleri (0, 1) araliginda herhangi bir deger olabilir. Uyelik
fonksiyonu M(X) ile gosterilir (http://www.bulanikmantik.com/ E.T. 16.12.2019).

Bulanik mantigin nesnel olmayip, kisisel olmasi en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Bulanik mantigin kisisel olmasiyla meydana gelen ¢oklu mantik i¢inden sadece birinin
secilmesi ile, ‘Aristo Mantig1’ olarak bilinen ve bir olaymn dogrulugu ya da yanlishgiyla
ilgilenen mantigin uygulamalarda tekrar kullamlmasina ihtiya¢ duyulmustur. Ikili

mantiZa olan sartlanmanin sonucunda gergek hayattan ¢coklu mantik diglanmistir. Coklu
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mantifin diglanmas1 , ikili mantigin belli bazi uygulamalarda yetersiz kalmasini
beraberinde getirmistir. ‘Aristo Mantig1’ olarak bilinen klasik mantikla yapilan bir is
dogrudur ya da yanlhistir. Klasik mantik olarak da bilinen Aristo Mantig1’ nda yapilan bir
is i¢in dogru ya da yanlis diye iki segenek vardir. Bu mantiga gore bir isin, kismen dogru
veya kismen yanlis olmasi miimkiin degildir. Ozellikle modellemede, bireylerin daha
aktif kullanmasini saglayan bulanik mantik bu tiir durumlari gideren ve ¢6ziim arayislar
saglayan bir metottur (Kiyak Ve Kahveci, 2003:63). Bulanik mantik karar verilmesi
gereken noktalarda kesin siyahtir ya da kesin beyazdir demenin yaninda farkli tonlarda

gri renklerinde olabileceginin unutulmamasi gerektigini vurgular.

4.1.1 Bulamk Mantigin Uygulama Alanlar1 ve Temel Ozellikleri

Kullanim kolaylig1 ve uygulamada esneklik sunan bulanik mantik zor ve karmasik
olarak goriilen birgok problemin ¢éziimiinde, kolay ve kullanish ¢éziimler sundugu igin
oldukg¢a genis uygulama alanlari bulmaktadir. Fen, matematik, miihendislik, sosyoloji
gibi bircok disiplinde kullanilan bulanik mantik, bilim insanlarinin odaklandiklari bir alan
olmustur. Bulanik mantik 6zellikle miihendislik, tip, sosyoloji, psikoloji, yapay zeka,
akilli sistemler, robotik, sinyal isleme, kavsak ve ulastirma probleri gibi bir ¢cok alanda

kullanilmaktadir. (Keskenler ve Keskenler, 2017).

Genis uygulama alanina sahip olan bulanik mantigin temel 6zelliklerini su sekilde

siralayabiliriz;

1. Dogru, az dogru, ¢ok az dogru v.b. gibi sozlii olarak ifade edilebilen dogrulugun
dereceleri ile ifade edilebilmesi,

Kesin ¢ikarimlardan daha ¢ok yaklasik ¢ikarimlarla ifade edilebilmesi,
Kavramlarinin her birinin [0,1] araligindaki derecelerle ifade edilmesi,
Mantiksal her sistemin bulanik olarak ifade edilebilmesi,

Bulanik sistemlerin egitilebilmesi,

IS e

Matematiksel olarak ifade edilmesi zor olan alanlarda kullanilabilmesi.
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4.1.2. Klasik Mantik ile Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farklar

Bulanik mantigin tanimindan ve temel 06zelliklerinden Onceki boliimlerde
bahsetmeye ¢alismistik. Simdi klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farklari

bir tablo iizerinden gosterelim:

Tablo 3. Klasik Mantik Ile Bulanik Arasindaki Temel Farklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasindaki Stireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

4.1.3. Bulanik Sayilar

Bulanik Say1 terimi “10° a yakin”, “7 civarinda” gibi net olmayan sayisal
durumlarin belirsizliklerini degerlendirmek igin kullanilir. Bulanik say1 biiyiikliigi kesin
olarak gosterilmediginden, kiimeye aitlik derecesini ifade eden iiyelik fonksiyonu ile
verilir. 4, (x) ile gosterilen bu fonksiyon [0,1] araliginda deger alir. 4, (x) =0 ise X
say1s1 kiimenin eleman1 degildir. 4, (x) =1 ise x sayis1 kesinlikle kiimenin elemandir.
Diger durumlarda x’ in kiimede olmasi bulanik olarak tanimlanmustir. 4., (x) degeri 1’
e ne kadar yakinsa x sayisini kiimenin iiyesi olma derecesi de o kadar giigliidiir

(Ahlat¢ioglu, 2005: 4).

Bulanik sayilarm birgok farkli ifade sekli bulunmaktadir. Bu ¢alismada Uggensel

ve Yamuksal bulanik sayilar agiklanacaktir.

4.1.3.1. Ucgensel Bulanik Sayilar

Uggensel bulanik sayilar (al, a2, a3) gibi iicliiler ile gosterilirler. Burada a2
biiyiikligi kesinligi ifade ederken, al ve a3 biyiikligi ise alt ve st sinirlarin kabul
edilebilir degerlerini gostermektedir (Ahlatgioglu, 2005: 5).

A= (al, a2, a3) seklinde gosterilen tiggensel bulanik saymin tyelik fonksiyonu;

22



0, X<a,
X—a,
, a4 <x<a,
() a—q
HplX) =
A a, — X
, &, <X<a,
a3 — &,
0, X > a,

seklinde ifade edilebilir.

Uyelik derecesinin 1° e esit oldugu noktay1 veren a2 parametresidir. Bu deger ayni
zamanda mod degeri olarak da kabul edilir. Ucgensel bulanik sayilarda al ve a3

parametreleri ise liyelik derecesinin 0 oldugu noktalar1 gdstermektedir.

A= (al, a2, a3) iiggensel bulanik sayinin gosterilisi Sekil 2° de verilmistir.

Hy A

v
x

al a2 a3
Sekil 2: Uggensel Bulanik Sayi

Yukaridaki sekilde (al) en kiiglik olast degerini, (a2) ise en ¢ok beklenen olasi

degerini ve (a3) ‘de en biiyiik olas1 degeri ifade etmektedir.
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4.1.3.2. Yamuksal Bulanik Sayilar

Yamuksal bulanik sayilar, U¢gensel bulanik sayilarin 6zel bir tipidir Bir yamuksal
bulanik say1 (al, a2, a3, a4) gibi dortlii seklinde tanimlanabilir. Sekil 3° de goriildiigi gibi
a=1 durumunda tek bir nokta degil, (a2, a3) araliginda taniml1 bir dogru s6z konusudur.
Ucggensel bulanik sayilarda yapilan cebirsel islemler aym sekilde yamuksal bulanik

sayilarda da gegerlidir. (Giilcan, 2012: 46).

A= (al, a2, a3, a4) seklinde gosterilen yamuksal bulanik sayinin tyelik

fonksiyonu;
0, X<q
X4 a <x<a,
Q-4
Ha(X) = L A S X<y
a, — X
, a, < x<a,
a, —a,
0 X>a,
seklinde ifade edilir.

A= (al, a2, a3, a4) yamuksal bulanik sayinin gosterilisi Sekil 3° de verilmistir.

,UA#

al a2 a3 ad

Sekil 3: Yamuksal Bulanik Say1
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Sekil 3’ te, al ve a4 parametreleri yamuksal bir bulanik sayinin kanat agikliklarini
veya lyelik derecesinin sifir oldugunu gosterir. Bu saymin ¢ekirdek kiimesini ise a2 ve
a3 parametreleri gosterir. Uyelik fonksiyonunda 1 iiyelik dereceli elemanlarin bir araya
getirildigi kiimeye ‘Kernel Kiimesi’ denir. Dolayisiyla yamuk bir bulanik sayinin kernel
kiimesinin alt sinir1 a2 parametresi ile iist sinir1 ise a3 parametresi ile gosterilir (Unver,

2010:38).

4.1.4. Bulamk Sayilarda Aritmetik Islemler

Bu boliimde iiggensel bulanik sayilar ve yamuksal bulanik sayilarla yapilan

aritmetik islemler ele alinacaktir.

4.1.4.1. Ucgensel Bulanik Sayilarda Aritmetik Islemler

A ve B iki liggensel bulanik say1 olmak iizere A= (al, a2, a3) ve B= (b1, b2, b3)
ile ifade edildiginde asagidaki aritmetik islemler yapilabilir.

4.1.4.1.1. Toplama Islemi

A (+) B= (al, a2, a3) (+) (b1, b2, b3)
= (al+bl, a2+b2, a3+h3)

4.1.4.1.2. Cikarma islemi
A(-)B = (al, a2, a3) (-) (b1, b2, b3)

= (al-b3, a2-b2, a3-b1)

4.1.4.1.3. Carpma Islemi

A (x) B= (a1, a2, a3) (x) (b1, b2, b3)
= (alxbl, a2xb2, a3xb3)

4.1.4.1.4. Bolme islemi

A()B = (al, a2, a3) (/) (b1, b2, b3)
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= (al/b3, a2/b2, a3/bl)

4.1.4.1.5. Sabit Bir Sayiyla Carpma islemi

K € IR olmak tizere;
A (x) k=(al, a2, a3) (x) k = (alxk, a2xk, a3xk) ile gosterilir.

4.1.4.1.6. Tersini Alma Islemi

A bir {liggensel bulanik say1 olmak iizere A ° nin tersini alma islemi asagidaki

sekilde yapilmaktadir ;
At =(al,a2,a3)"1 = (1/a3, 1/a2, 1/al)

4.1.4.2. Yamuksal Bulanik Sayilarda islemler

Yamuksal bulanik sayilar tiggensel bulanik sayilarin 6zel bir sekli olduklarindan
ticgensel bulanik sayilarla yapilan aritmetik islemler yamuksal bulanik sayilarda da

yapilabilir.

A ve B iki yamuksal bulanik say1 olmak tizere A= (al, a2, a3, a4) ve B= (b1, b2,
b3, b4) ile ifade edildiginde asagidaki aritmetik islemler yapilabilir.

4.1.4.2.1. Toplama islemi
A (+) B = (al, a2, a3, a4) (+) (b1, b2, b3, b4)

= (al+bl, a2+b2, a3+b3, ad+b4)

4.1.4.2.2. Cikarma Islemi
A (-) B=(al, a2, a3, a4) (-) (b1, b2, b3, b4)

= (al-b4, a2-b3, a3-b2, a4-bl)

4.1.4.2.3. Carpma Islemi
A (X) B = (al, a2, a3, a4) (x) (b1, b2, b3, a4)

= (alxbl, a2xb2, a3xb3, adxb4)
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4.1.4.2.4 Bolme Islemi
A (/) B = (al, a2, a3, a4) (/) (b1, b2, b3, b4)

= (al/b4, a2/b3, a3/b2, a4/bl)

4.1.4.2.5. Sabit Sayiyla Carpma Islemi

k € IR olmak tizere;
A (x) k=(al, a2, a3, a4) (x) k = (alxk, a2xk, a3xk, a4xk) ile gosterilir.

4.1.4.2.6. Tersini Alma Islemi

A bir yamuksal bulanik say1 olmak iizere A ° nin tersini alma islemi asagidaki

sekilde yapilmaktadir ;
Al =(al,a2,a3,a4)™ = (1/a4, 1/a3, 1/a2, 1/al)

4.1.5. Bulanik Kiimeler

Gergek hayatin bir ¢ok boliimiinde kesin tanim yapmak miimkiin degildir. Bu
durumun sebeplerinden en Onemlisi gercek hayattaki belirsizligin yiiksek derecede
olmasidir. Klasik mantik sisteminin matematiksel yontemlerinin gergek hayatta, 6zellikle
insanlarla ilgili karmasik sistemlerde yetersiz kalmasindan rahatsiz olan Zadeh, 1965
yilinda ‘Bulanik Kiimeler’ kuramini olusturdu. Muglaklik ve belirsizlik iceren
problemlerin ¢oziimii i¢in ‘Bulanik Kiimeler’ kurami gelistirilmistir. Zadeh’in 1965
yilinda onciiligiinti yaptigr bulanik mantik ve bulanik kiimeler kurami pek ¢ok alanda
uygulanmis ve hizli bir sekilde gelisimini siirdiirmiistiir. Giinliik hayatimizda, "Pek agik
degil", "muhtemelen Oyledir", "¢ok muhtemel", "¢ok iyi", "vasat" vb ifadeleri ¢okca
duyariz. Klasik kiime kuramina gore bir eleman, “kiimeye ait” ya da “kiimeye ait degil”
seklinde ifade edilirken, bulanik kiimeler kuraminda bir elemanin kiimeye aitligini
gosteren iiyelik dereceleri vardir. X bir evrensel kiime olsun. A bulanik kiimesini

tamimlayan iiyelik fonksiyonu pA(x):X —[0,1] seklinde tanimlanir (Kaptanlioglu ve
Ozok, 2006:197).

Geleneksel kiime ile bulanik kiime arasindaki fark bir 6rnekle aciklanabilir.
Geleneksel kiime kuraminda, sicak hava kiimesi (S), 1s1s1 30 °C ve fazla olan hava
olarak tanimlanabilir. Bu kiimenin elemanlarmin iiyelik fonksiyonu asagidaki

sekildeki gibi olacaktir;
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Ms( x)

v

30 X

Sekil 4: S kiimesinin iiyelik fonksiyonu

Yukaridaki agiklamalardan ¢ikan sonuglara gére bulanik mantik kuraminin
temelini uyelik fonksiyonlart olusturmaktadir. Bulanik mantik kuraminda tiim
islemler iiyelik fonksiyonlari ile yapilmaktadir. Bulanik kiime islemlerinde bir
fonksiyonun liyelik sartlarini saglayabilmesi i¢in asagidaki sartlar1 yerine getirmesi

gerekmektedir;

(= 0, a] araliginda ps (X) =0
[a, b] araliginda monoton olarak artan
[b, c] araliginda ps (X) = 1 (Normallik Kisitr)

[c, d] araliginda monoton olarak azalan

a M W nNoPe

[d, o) araliginda ps (X) = 0 (Goktiirk, 2008:45).
4.1.5.1. Bulanik Kiime Ozellikleri

4.1.5.1.1. Bulanik Kiimenin Destegi

Bir A alt kiimesinin tiim elemanlarini igeren araliga o alt kiimenin destegi denmektedir.
Destekte bulunan her eleman 1 dahil olmak {izere 0 ile 1 arasinda iiyelik derecelerine

sahiptir. Destegin matematiksel gosterimi

Destek (A)={x € X | uA (x) > 0}
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dir (http://endustri.eskisehir.edu.tr/nerginel/ENM608/icerik/%C3%9Cnite-2-3-
Klasik%20k%C3%BCme-B.K%C3%BCme-
Olas%C4%B11%C4%B1k%200labilirlik.pdf E.T. 03.01.2020).

4.1.5.1.2. Bulanik Kiimenin « — Kesimi

A c X olmak iizere, A bulanik alt kiimesinin liyelik dereceleri a ya esit veya a
dan daha biiyiik elemanlardan olusan kiimeye a -kesim kiimesi denir. Secilen her bir a
degeri ile farkli bir @ -kesim kiimesi olusturulabilir. @ € [0,1] olmak iizere, A kiimesinin
a kesimi;
pa ={x [pA (x) > a ve X € X}
seklinde gosterilir.
a - kesimi, A bulanik kiimesinin destek kiimesinin genellestirilmis halidir

(Coskunirmak, 2010: 12)

4.1.5.1.3. Bulanik Kiimenin Yiiksekligi

Bulanik bir kiimenin yiiksekligi herhangi bir noktada erisilen en biiyiik tiyelik
degerine denir. A bulanik kiimesinin ytiksekligi ;

Yiik(A) =Max p A (X) X e X
seklinde ifade edilir.

4.1.5.1.4. Bulanik Kiimenin Normalligi

Bulanik bir A kiimesinin yiiksekliginin 1 olmasi durumunda A bulanik
kiimesi normaldir. Matematiksel olarak ;

Max p A (x) =1 X e X
seklinde ifade edilir. A bulanik kiimesinin yiiksekliginin 1’ e esit olmadig1 durumlarda

subnormaldir.

4.1.5.1.5. Bulanik Kiimenin Konveksligi

Bir A bulanik kiimesinin konveks olmasi i¢in her ae[0,1] igin a-Kkesitlerinin

konveks olmasi gerekir. Matematiksel olarak;

palxq + (1-2)Xo ] 2 min [za(Xq).1a(X2)] olmakiizere X1, Xp € X ve 4 €[0]]
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ifadesinin gegerli oldugu durumlarda A bulanik sayist konvekstir denilebilir.

4.1.5.1.6. Bulanik Kiimenin Kardinalitesi

A={p ) /x| $=1.2. 0] seklindeki A bulanik kiimesinin kardinalitesi

iiyelik derecelerinin toplami olarak tanimlidir:

|1'—"1| = Z Moy (20
i-1 (https://web.itu.edu.tr/~yesileng/bulanik kume tanimlar.htm

E.T.:08.01.2020 )
4.1.5.2. Bulanik Kiimelerde Islemler

“ Esitlik” ve “Kapsama” gibi iki 6zellik, bulanik kiimelere klasik kiimelerden
gecmistir. Evrensel kiimeye dahil A ve B iki ayrik kiime olmak tizere; bu iki kiimeye ait
elemanlarin iiyelik dereceleri birbirine esit ise bu kiimeler esittir. Fakat A kiimesinin
evrensel kiime i¢indeki her elemaninin tiyelik derecesi B kiimesinden diisiikse A kiimesi

B kiimesinin alt kiimesidir. (Sinecan, 2002: 29).

Bulanik kiimelerde esitlik ve alt kiime islemlerinin disindaki temel islemler

asagida tanimlanmstir.

4.1.5.2.1. Kesisim Islemi

A ve B iki bulanik kiime olmak iizere; A ve B kiimesinin kesisimi asagidaki tiyelik

fonksiyonu ile gosterilir.

uANBU)=min{uA (u), uB (u)} vue

A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 5: pANB A ve B iiggen bulanik sayilarinin kesisimi
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4.1.5.2.2. Birlesim Islemi

A ve B iki bulanik kiime olmak {izere; A ve B kiimesinin birlesimi asagidaki

tiyelik fonksiyonu ile gosterilir.
uABU)=max{uA (w), uB (u)} ue

A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi asagidaki sekilde gdsterilmistir.

f

A B

-
-

Sekil 6: pAUB A ve B iiggen bulanik sayilarinin birlesimi

4.1.5.2.3. Tiimleyen islemi

A bir bulanik kiime olmak iizere; A bulanik kiimesinin tiimleyeni, A bulanik

kiimesinden farkli bir bulanik kiimedir.

A bulanik kiimesinin tiimleyeni ayni evrensel kiimede asagidaki iyelik

fonksiyonu ile gosterilir.

p (W) =1 p, (1) ru eU

Not A

==

!l '&\// \‘ A

Sekil 7: A bulanik sayisinin tiimleyeni
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4.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bulanik AHP, insani diisiince yontemini daha iyi ifade etmek i¢in, bulanik mantik
ile klasik AHP yonteminin hibrit bir sekli olarak literatiire kazandirilmistir. Klasik AHP
yonteminde kriterler arasindaki ikili karsilagtirmalar kesin degerler alirken, Bulanik AHP
yontemi, uzmanlarin diistincelerini belli bir aralik {izerinden veya sozel bir sekilde ifade

etmelerine imkan tanimaktadir. (Uygun vd. 2018: 1191).

Bulanik AHP yaklasiminda ikili karsilagtirma degerleri klasik AHP yonteminde
oldugu gibi karar vericilerden sozlii olarak alinir. S6zIii olarak alinan veriler sayisal olarak
degil Ancak sozIi olarak alinan veriler sayisal degerle degil liggen bulanik sayilarla ifade
edilir. Bu yontemde her alternatifin bulanik faydasi tiggen bulanik sayilar seklinde ortaya
cikar. Bulanik AHP yaklasiminda hesaplama adimlar1 Klasik AHP ydntemindekilerle
aynidir. Klasik AHP’ de o0zvektdor yontemiyle gerceklestirilen karsilastirma
matrislerinden performans puanlart ve Ol¢iit agirliklarina gegis Laarhoven ve Pedrycz
yaklagiminda Lootsma’nin Logaritmik en kiiciik kare yontemiyle gerceklestirilmektedir.
Logaritmik en kiiciik kare yonteminin en 6nemli 6zellikleri; birden fazla karar vericinin
fikirlerini ele almaya miisait olmasi ve bulanik model i¢in kolay bir sekilde

genisletilebilmesidir. (Topel, 2006: 65-66).

4.2.1. Bulanik AHP Literatiir Taramasi

Van Laarhoven ve Pedrytcz tarafindan Bulanik AHP yontemiyle ilk calisma 1983
yilinda yapilmistir. Bu ¢calismada tiggensel bulanik sayilarla ifade edilen bulanik oranlar
kiyaslanmistir. Bu ¢alismanin ardindan Buckley 1985 yilinda, yamuk bulanuk sayilar
kullanarak bir model gelistirmistir. Chang 1996 yilinda Bulanik AHP’ nin ele alinmasinda
yeni bir yaklagim ortaya koymustur. Bu yaklasimda bulanik AHP nin ikili karsilagtirma
Olcegi icin liggensel bulanik sayilar1 ve ikili karsilastirmalarin yapay mertebe degerleri

i¢in mertebe analizi yontemini kullanmistir (Organ ve Kenger, 2012:122).

Stam ve dig. (1996), AHP yonteminde yapay zeka teknikleri ile tercih puanlarini
belirlemek ya da yaklasik olarak elde etmek i¢in nasil kullanilabileceklerini ele
almislardir. Bu caligmanin sonunda, kesin olmayan ya da bulanik oran 6l¢ekli ¢ok kriterli
karar verme problemlerinin analizinde ileri besleme sinir aglari formiilasyonunun daha

giiclii bir teknik oldugu sonucuna varilmistir (Goktiirk, 2008:50).
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Cheng (1996), denizcilik taktik fiize sistemlerini, iiyelik fonksiyonunun

derecesine gore bulanik AHP ile degerlendirmistir.

Weck ve dig. (1997), liretim ¢evrim alternatiflerini degerlendirmek igin AHP ile
yeni bir yontem ileri siirmiislerdir. Bu yontemde degerlenmeye alinan her liretim ¢evrimi,
bulanik bir kiime olusturmus ve her bulanik kiimenin agirlik merkezinin yiizeyini

olusturarak durulastirilmistir (Goktiirk, 2008:50).

Kahraman ve dig. (1998), tedarik¢i se¢im kriterleri i¢in bulanik AHP y6ntemi
agirlikl bir calisma yapmuiglardir.

Lee ve Kim (2000), AHP yontemi ile birlikte hedef programlama yonteminden
de faydalanarak bir bilgi sistemi gelistirmiglerdir. Gelistirilen bu sistem projelerin

bagimlilik oranini analiz ederek uygun ¢oziimlere ulasmay1 saglamaktadir.

Leung ve Cao (2000), AHP yontemindeki alternatiflerin sapma degerlerini géz
Ontline alarak karsilagtirma matrisinin tutarli olup olmadigini test etmek i¢in basit ama
pragmatik bir yaklasim ortaya koymuslardir. Onerilen yéntemlerin gegerliligini ve
pratikligini gdstermek i¢in hiyerarsik (AHP) karar problemini igeren ii¢ sayisal ornek

incelemislerdir.

Kuo ve dig. (2002), Bulanik AHP ve yapay sinir aglarinin entegrasyonu ile bir

magazanin konumunun se¢ilmesini yonelik karar destek sistemi gelistirmislerdir.

Kahraman ve dig. (2004), miisteri memnuniyeti acisindan en iyi firmay1 segmek
icin Bulanik AHP yontemini kullanmislardir. Uzmanlar ve miisteriler tarafindan

olusturulan anketler yoluyla gerekli bilgiler elde edilmistir.

Mahmoodzadeh ve dig. (2007), AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak proje
se¢cim problemini analiz etmeye ¢alismislardir. Problemin ¢éziimiinli iki agsamada ele
alarak, birinci asamada AHP teknigini ikinci asamada ise TOPSIS ydntemini

kullanmislardir.

Giinden ve Miran (2008), planlama, kay1t altina alma ve teknik destek alma gibi
isletmeciligin temel alanlarinda ciftcilerin karar verme 6nceliklerini ve bu kararlarin
alinmas1 noktasinda destek bekledikleri kurumlarin tercih derecelerini Bulanik AHP

yontemiyle belirlemislerdir

33



Li ve dig. (2009), otomatik tasarim alternatifleri 6nermek, yenilik¢i tasarim
diistincesi ve birden fazla kriter altinda en uygun alternatifi degerlendirmek ve segmek

icin Bulanik AHP yontemini kullanmiglardir.

Sofyalioglu (2009), 6zel bir sirket yada kurumun hedeflerine ulasmak i¢in hangi
metotlar1 segmeleri gerektigini belirlemek i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemi olan

Bulanik AHP yontemini kullanmigtir.

Amiri (2010), alternatif projeleri degerlendirmek ve karar vericinin AHP ve
bulanik TOPSIS tekniklerinde kriter olarak yatirim alternatiflerini karsilastirarak iran
ulusal petrol sirketinin en iyi alternatifi segmesine yardimci olmak i¢in yeni bir yontem

Onerdi.

Chao ve Lin (2010), limanlarin terminal kapilarinda kullanilacak otomatik
konteyner numarasi tanima sistemlerinin tercih edilme kriterlerini ve alternatiflerini

belirlemek i¢in Bulanik AHP yontemini kullanmiglardir.

Kazancioglu ve Ada (2010), perakende {iriin sektdriinde ¢alisan bir isletmenin

tedarikgi firma secimi agsamasinda Bulanik AHP yontemini kullanmiglardir.

Segme ve Ozdemir (2010), Tiirkiye’de mobilya sektorii alaninda calisan biiyiik bir
sirketin tedarik¢i firmalarini belirlemek i¢in alaninda uzman kisilerle Bulanik AHP

yontemiyle degerlendirmeler yapmislardir.

Alp ve Giindogdu (2012), Tiirkiye’de tekstil sanayisi alaninda 6nemli bir yere
sahip olan giyim sektoriinde iiretim yapan bir firmanin kurulus yeri se¢ciminde AHP ve

Bulanik AHP yontemleri ile modeller olusturmuslardir.

Akyiiz (2012), Bulanik AHP yontemiyle cam endiistrisi alaninda imalat yapan bir

firmanin tiretim performansini 6lgmeye yonelik bir model gelistirmistir

Ustasiileyman ve Per¢in (2012), Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ¢alismalari igin
kritik degere sahip basar1 faktorlerinin 6nem derecelerini 6lgmek icin Bulanik AHP

yontemini kullanmisglardir.

Hantekin ve Yilmaz (2015), TR33 bolgesindeki devlet hastanelerinin
performanslarinin Bulanik AHP Yontemi ile 6l¢limii i¢in bir uygulama yapmislardir. Bu
calismada TR33 bolgesi i¢indeki dort il secgilmis ve secilen iller i¢in belirli performans

kriterleri baz alinarak hem sayisal hem de sozel degerlendirmeler yapilmistir.
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Pala (2016), Bulanik AHP ve AHP yontemlerini kullanarak meslek tercihlerinde
belirleyici olan faktorlerin 6nem derecelerini ve alternatiflerin agirliklarini ortaya koyan

bir ¢calisma yapmuistir.

Dogan ve Gencan (2017), Saglik sektoriindeki stratejik oncelikleri belirlemek i¢in
Bulanik AHP yoOntemine dayanarak Balanced Scorecard yontemiyle bir calisma

yapmuistir.

Aract ve Beke¢i (2017), bankacilik sektoriinde kullanilan finansal marka
degerlendirme modellerinden hangisinin daha etkili ve faydali oldugunu 6lgmek ig¢in

Bulanik AHP yontemini kullanmigtir

Denizhan ve dig. (2017), yesil tedarik¢i se¢imi uygulamasinda AHP ve Bulanik

AHP yontemlerini kullanmiglardir.

Eren ve Gir (2018), Bulanik AHP yontemiyle ameliyathanelerin

performanslarina etki eden faktorlerin degerlendirmesine dair bir ¢alisma yapmuislardir.

Cmar ve Uygun (2019), Bulanik AHP yontemini kuramsal olarak kullanarak bir

firma icin en uygun yesil tedarik¢i secimini belirlemeyi amaclamislardir.

Sahin ve Yazir (2019), uzmanlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan farkli
yaklasimlarin gelistirilmis bulanik analitik hiyerarsi siireci metodu tizerindeki etkilerinin
Olglilmesini analiz etmislerdir. Bu ¢alismayla uzman yargilarina dayanan tiim bilgilerin

karar verme metoduna aktarilabildigini ortaya koymuslardir.

Giirgen ve dig. (2019), Bulanik AHP yontemiyle odunun emprenye edilebilirligini
etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi icin bir uygulama gelistirmislerdir. Calismanin
sonucunda Bulanik AHP yonteminin orman endiistrisi miithendislik disiplininde birgok

alanda kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Aktas ve dig. (2020), Bulanik AHP yontemiyle akilli bir sebekedeki risk
indikatorlerinin modellenmesine dair bir uygulama gelistirmislerdir. Calismada,
Chang’in Bulanik AHP yontemi, Gelistirilmis Entegral Deger ve Kuadratik Ortalama

Metot yontemleri kullanilarak risklerin 6nem dereceleri belirlenmistir.

Akyurt ve Kabaday1 (2020), Tiirkiye’de havacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin kargo ucak se¢imi icin Bulanik AHP ve Bulanik Gri Iliskiler Analizi yontemleri

ile bir uygulama gelistirmislerdir
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Yukarida bazi Orneklerini vermeye ¢alistigimiz Bulanik AHP ile ilgili farkli

alanlarda yapilmis literatiirde yiizlerce ¢aligma bulunmaktadir.

4.2.2. Bulanik AHP Adimlar

Bulanik AHP ile yapilan ¢alismalarda farkli algoritmalar uygulanmasina ragmen

genel anlamda Bulanik AHP yontemi kullanilirken asagidaki adimlar takip edilir :

- Birinci adimda kriterler i¢in hiyerarsi olusturulur. Problem i¢i hiyerarsik bir
yap1 kurulduktan sonra varilmak istenen amag, hedef ve bu amaca ait alt
hedefler belirlenir.

- Ikinci adimda her bir kriter icin agirlik hesaplamasi yapilir. Ayni seviyede yer
alan kriterlerin agirliklar1 ve 6nem dereceleri ikili karsilastirma matrisleri
yardimiyla belirlenir. Ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen sonuglara
gore tutarlilik analizi yapilir ve varsa tutarsizliklar diizeltilir. Diizeltilmis ikili
karsilastirma matrisindeki degerler liggen sayilara doniistiiriiliir.

- Ugiincii adimda ikili karsilastirma matrisinin agirlik vektdrii geometrik
ortalama yontemiyle elde edildikten sonra geometrik ortalama yontemiyle her
bir alternatife ait agirlik degeri bulanik sayilar yardimiyla hesaplanir ve bu
bulanik sayilarin durulanmasi sonucunda normal agirlik degerleri elde edilir.

- Dordiincii adim degerlendirme matrisinin olusturuldugu adimdir. Bu adimda
degerlendirme matrisi olusturulurken dilsel degiskenler kullanilir. Matris
olusturulurken farkli degerlendirme degerleri kullanilirsa toplama igleminde
sorun yasanmamast i¢in bu degerlerin ortak bir birim cinsinden ifade edilmesi
gerekir

- Yontemin son adimui alternatiflerin 6ncelik siralarinin belirlendigi adimdir. Bu
adimda tiyelik degerleri yorumlandiktan sonra alternatiflerin 6ncelik degerleri
hesaplanir. Bu asamalarla birlikte alternatiflerin oncelik siralar1 belirlenmis

olur (Unver, 2010: 41-42).

4.2.3. Bulamik AHP Yaklasimlari

Literatiirde Bulanik AHP ile yapilan ¢aligmalarda kullanilan pek ¢ok yaklasim

vardir. Bunlar :

- Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)
- Buckley (1985)
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- Boender (1989)
- Cheng (1996)
- Chang (1996)

seklindedir.

Bu yaklagimlarin temel 6zelliklerine, avantajlarina ve dezavantajlarina asagida
deginmeye c¢alisacagiz. Bununla birlikte calismamizin uygulama kisminda

kullanacagimiz Chang (1996 ) yaklasimini detayli bir sekilde agiklamaya ¢alisacagiz.

4.2.3.1. Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) Yaklasimi

Van Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminin temel Ozelligi Saaty' nin AHP
metodunun tiggen bulanik sayilar kullanilarak uygulanmasidir. En 6nemli avantaj1 birden
fazla karar vericinin diislincelerinin karsilikli matrisler seklinde modellenebilmesidir.
Bunun yaninda yaklasimin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlar; kiiciik bir
probleme uygulansa bile ¢cok fazla matematiksel islem gerektirmesi ve sadece iicgen

bulanik sayilarin kullanilmasina izin vermesidir.

4.2.3.2. Buckley (1985) Yaklasim

Buckley yaklagiminin temel 6zelligi Saaty’ nin AHP metodunun yamuk bulanik
sayilar kullanilarak uygulanmasidir. Bu yaklasimda geometrik ortalama kullanilarak
bulanik agirliklar ve performans skorlar1 elde edilir. Bulanik durumu genisletmenin kolay
olmas1 ve tek bir sonucu garanti etmesi yontemin avantajidir. Yontemin dezavantajli

oldugu nokta ise hesap gereksiniminin ¢ok fazla olmasidir.

4.2.3.3. Boender (1989) Yaklasim

Boender yaklasiminin temel 6zelligi Van Laarhoven ve Pedrycz'in metodunun
biraz gelistirilmis hali olmasidir. Bu yaklasim yerel onceliklerin normalizasyonunda
daha saglam bir bakis agis1 sunar. Birden fazla karar vericinin distincelerinin
modellenebilmesi avantajli noktas: iken, hesap gereksiniminin ¢ok fazla olmasi

dezavantajli noktasidir.

4.2.3.4. Cheng (1996) Yaklasimi

Cheng yaklasiminin bircok o6zellikleri bulunmaktadir. Bu o6zellikler bulanik

standartlar olusturmasi, performans skorlarini {iyelik fonksiyonlar ile ifade etmesi ve
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toplam agirliklar1 hesaplamak icin entropi kavramini kullanmasidir. Cheng yaklasimin en
avantajli kismi ¢ok fazla hesap gerektirmemesidir. Dezavantajli kismi ise olasilik
dagilimi bilindigi zaman entropi kullanilmasi ve bunun yaninda hem olasilik hem de

olabilirlik Slgiilerine dayanmasidir.

4.2.3.5. Chang (1996) Yaklasim

Genigletilmis Analiz Y6ntemi olarak bilinen Chang yaklasimi 1996 yilinda Chang
tarafindan yazilan "Application of the Extent Analysis Method on Fuzzy AHP" isimli
makaleye dayanmaktadir. Bu yaklasimda AHP ile birlikte {iggensel bulanik sayilar
karsilastirilir. Kolay uygulanabilir ve ¢ok kullanigh bir yontemdir (Erdem, 2012: 71).
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5. UYGULAMA

5.1. SUV Nedir

Son zamanlarda SUV tanimlamasini sik stk duymaya basladik. SUV’ larin
satislarinda her sene bir 6nceki yila gore biiylik bir artis gézlenmektedir. SUV arag nedir?
SUV adi ne anlamina gelmektedir? SUV, kelime anlami olarak “Sportif Kullanimli Ara¢”
anlamma gelmektedir. SUV aracin mantigi, genis hacmi, yiiksek off-road kapasitesini
otomobil tarzi bir siiriisle birlestirmesinden gelmektedir. Ideal bir aile otomobili
olmalarinin yaninda, engebeli arazilerden ge¢me yeteneklerine sahip olmalariyla 6n plana
cikarlar. Bunlara ek olarak yerden yiiksek olmalarina ragmen yol tutusu konusunda binek

otomobiller gibi siirlis davranislar1 sergileyebilirler. (https://www.lexus.com.tr/discover-

lexus/lexus-otomobilleri-hakkinda-hersey/suv-
nedir?lexReferrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F#introduction E.T.
23.11.2020)

5.2. SUV Aragclarin Teknik Ozellikleri Ve SUV Cesitleri
5.2.1. SUV Aragclarin Teknik Ozellikleri

SUV araglar yollarin durumuna gore zengin bir siirlis yelpazesine sahiptirler.
Daha ¢ok asfalt ve doseli yollarda tercih edilen SUV’ lar farkli arazi kosullarinda da
kullanilabilmektedirler. Genellikle dort ¢ekisli olan SUV’ larin sasileri, pikaplarin sasi
uzunluguna ve genigligine sahiptir. Bu boyutlardan daha kii¢iik boyutlara sahip SUV arag
modelleri de bulunmaktadir. Bes kapili bu modeller genis arka koltuk, bagaj hacmi ve
sportif cizgileriyle dikkat cekerler. Karoserlerinin ¢ok daha yiiksek ve genis olmasi
sebebiyle SUV araglarin motor hacimlerinin de yiiksek olmasi beklenir.  lk
tiretildiklerinde yakit tiiketimi konusunda koétii bir {ine sahip olsalarda birgok SUV
modeli yakit tiiketimini diisiik seviyelerde tutabilecek teknik alt yapiya sahiptirler. Arazi
araci, dort ceker, 4x4, 4WD (4 Wheel Drive) gibi farkli isimlerle de anilabilen SUV
araclar; kamyonet, minivan, station wagon gibi araglarin bir¢ok 6zelligini bulundurur.

(https://www.garentapro.com/blog/suv-mi-sedan-mi/ E.T. : 23.11.2020)

5.2.2. SUV Cesitleri

SUV gesitleri, basta boyutlart olmak tizere gesitli 6zelliklerine bagli olarak

simiflandiriliyor. Genellikle boyutla birlikte prestij ve imaj detaylar1 da énem kazaniyor.
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Bu ylizden SUV araglarda genellikle boyut arttikca prestij, imaj ve haliyle fiyat faktorleri

de artiyor. SUV alternatiflerini temel olarak ili¢ gruba ayirmak miimkiin. Kiiclikten
biiyiige SUV c¢esitleri ise soyle; Kompakt SUV, Orta Olgekli SUV ve Tam Olgekli SUV.(

https://www.lexus.com.tr/discover-lexus/lexus-otomobilleri-hakkinda-hersey/suv-

hakkinda-bilmeniz-gerekenler-acilimi-nedir-turleri-nelerdir E.T.: 25.11.2020)

5.3. SUV Araglarin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

5.3.1. SUV Araclarin Avantajlar

SUV Araglarin olumlu diger araglara gore olumlu yonlerini kisaca belli maddeler

halinde sOyle siralayabiliriz;

Yerden yiliksek olmalar1 nedeni ile kii¢iik hendeklerden vb kolaylikla
styrilabilirler.

Genis olmalar1 dogal olarak daha genis bir i¢ hacim sunar.

Giclii cekis ozellikleri ile arazi de rahatlikla ilerleyebilirler.

Daha genis bir gérme agis1 saglarlar.

Daha havali ve prestijli goriiniirler. (http://www.manege.com.tr/suv-ve-jeep-

farki-nedir-suvun-avantajlari-dezavantajlari-
nelerdir/#:~:text=SUV%20Ara%C3%A71ar%C4%B1n%200lumlu%20di%C4%
9Fer%?20ara%C3%A7lara,ile%20arazi%20de%20rahat|%C4%B1kla%20ilerleye
bilirler. E. T. 23.11.2020)

5.3.2. SUV Araclarin Dezavantajlari

SUV araglarin olumsuz yonlerini kisaca sOyle siralayabiliriz;

Diger araglara gore daha agir olduklari i¢in onlara gore daha fazla yakit tiikketimi
sarf edebilirler.

Genis olduklari i¢in park yeri bulmada ve park esnasinda diger araglara gore
geride kalirlar.

Hizlanmalar1 yine diger araglara gore biraz hantal kalabilir.

Bakim maliyetleri biraz daha yiiksektir ve vergilendirme anlaminda da yine

sahibini tizer.( http://www.manege.com.tr/suv-ve-jeep-farki-nedir-suvun-

avantajlari-dezavantajlari-
nelerdir/#:~:text=SUV%20Ara%C3%A71ar%C4%B1n%200lumlu%20di%C4%
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9Fer%20ara%C3%A7lara,ile%20arazi%20de%20rahatl%C4%B1kla%20ilerleye
bilirler. E.T. 23.11.2020 )

5.4. SUV Ve Jip
5.4.1. Jip Nedir

Jip diye adlandirdigimiz aslinda JEEP markasinin iirettigi bir arazi aracidir.
Zaman igerisinde “selpak” 6rnegindeki gibi iiriin kategorisi, marka ile 6zdeslestirilmistir.
Bakildig1 zaman jip olarak bahsettigimiz tiim araglar aslinda birer SUV’dir ve Jeep de
aslinda  aguirhikli  olarak SUV ~ model iireten bir araba  markasidir.

(https://oto.net/otomag/suv-ve-jip-farki-7390 E.T.: 23.11.2020)

4*4 cekisli bu araclarin babasi sayilan Jeepler ilk kez Amerikan ordusu i¢in Ford
markas1 tarafindan iretildi. Zorlu kosullarda yiiksek performans, konforlu kullanim,
giivenli sliriis ve yiiksek goriis mesafesi sunan bu araglar o kadar ¢ok begenildi ki, sivil
kullanimlar i¢in de tercih edilemeye basladi. (https://www.otoshops.com/suv--jip-
arasindaki-farklar-haber-295 E.T.: 23.11.2020)

5.4.2. SUV 1le Jip Arasindaki Farklar

e Jipler dort ¢eker olarak iiretilir, SUV” larin ise hepsi 4x4 olmayabilir.

e Jip engebeli arazide, SUV ise sehir i¢inde asfalt yol kullaniminda daha
elveriglidir.

e Jip modellerinin motorlart olduk¢a gii¢liidiir. SUV ise performans
bakimindan jiplere gore biraz daha diisiik performans gosterir.

e Jiplerin motor hacmi 3.000 CC’den baglarken, SUVlarin motorlar1 1.2°ye
kadar diisebilmektedir.

e Jipler 6zel sasiler ile liretilirken SUVlar otomobil ya da kamyonet sasileri
tizerine Uretilebilmektedir.

e Jiplerin yakit tiiketimi SUVlara nazaran daha yiiksektir.

e Uretildikleri y1l baz alindiginda jip fiyatlarinin SUV’ lardan daha yiiksek
oldugu goriiliir. (https://www.otoshops.com/suv--jip-arasindaki-farklar-
haber-295 E.T.: 23.11.2020)

5.5. Yillara Gore Tiirkiye’de En Cok Satan SUV Modelleri
Bu boliimde Tiirkiye’de son yillarda en ¢ok satin alinan SUV modelleri ile ilgili

satig verileri paylasilacaktir. SUV satis miktarlar ile ilgili veriler http://www.odd.org.tr/

41


http://www.manege.com.tr/suv-ve-jeep-farki-nedir-suvun-avantajlari-dezavantajlari-nelerdir/#:~:text=SUV%20Ara%C3%A7lar%C4%B1n%20olumlu%20di%C4%9Fer%20ara%C3%A7lara,ile%20arazi%20de%20rahatl%C4%B1kla%20ilerleyebilirler
http://www.manege.com.tr/suv-ve-jeep-farki-nedir-suvun-avantajlari-dezavantajlari-nelerdir/#:~:text=SUV%20Ara%C3%A7lar%C4%B1n%20olumlu%20di%C4%9Fer%20ara%C3%A7lara,ile%20arazi%20de%20rahatl%C4%B1kla%20ilerleyebilirler
https://oto.net/otomag/suv-ve-jip-farki-7390
https://www.otoshops.com/suv--jip-arasindaki-farklar-haber-295
https://www.otoshops.com/suv--jip-arasindaki-farklar-haber-295
https://www.otoshops.com/suv--jip-arasindaki-farklar-haber-295
https://www.otoshops.com/suv--jip-arasindaki-farklar-haber-295
http://www.odd.org.tr/

(Otomotiv Distribiitorleri Dernegi),www.ototeknikveri.com ve www.arabahabercisi.com

web sitelerinden alinmistir.

Otomotiv Distribiitorleri Dernegi verilerine gore son bes yilda Tiirkiye’de satilan toplam

SUV miktarlari;

Ocak-Kasim 2020: 156.269

Ocak-Aralik 2019: 98.509

Ocak-Aralik 2018: 106.672

Ocak-Aralik 2017: 129.354

Ocak-Aralik 2016: 122.458

2016 yilinda Tiirkiye’de en ¢ok satan SUV modelleri;

Tablo 4. 2016 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

2016 Yilinda Tiirkiye’de En ¢cok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL SINIF TOPLAM
1 Nissan Qashqai SuUv 18.365

2 Dacia Duster SUv 16.707

3 Volkswagen Tiguan SuUv 9373

4 Hyundai Tuscon SuUv 8585

5 Honda CR-V SUV 7114

6 Renault Kadjar SuUv 6757

7 Kia Sportage SUv 5785

8 Opel Mokka SuUv 4.646

9 Nissan X-Trail SUv 3.943

10 Suzuki Vitara SuUv 3.924

Kaynak: (https://www.ototeknikveri.com/haber/8742/2016-aralik-model-bazinda-

otomobil-satislari)

2017 yilinda Tiirkiye’ de en ¢ok satan SUV modelleri;
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Tablo 5. 2017 Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

2017 Yihinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL SINIF TOPLAM
1 Nissan Qashqai SuUv 19.771

2 Dacia Duster SUvV 16.970

3 Volkswagen Tiguan SUv 8.720

4 Hyundai Tuscon SuUv 7.697

5 Toyota C-HR SUvV 6.278

6 Peugeot 3008 SUvV 6.395

7 Renault Kadjar SuUv 5.063

8 Ford Kuga SuUv 5.204

9 Honda CR-V SUvV 4,357

10 Kia Sportage SuUv 3.845

Kaynak: (https://www.ototeknikveri.com/haber/11911/2017-kasim-aralik-model-

bazinda-otomobil-satislari)

Tablo 6. 2018 Yilinda Tiirkiye’de En ¢cok Satan 10 SUV Modeli

2018 Yilinda Tiirkiye’de En ¢cok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL SINIF TOPLAM
1 Nissan Qashqai SUv 7.669
2 Dacia Duster SUv 6.937
3 Peugeot 3008 SUV 4.416
4 Hyundai Tuscon SuUv 2.998
5 Ford Kuga SuUv 2.784
6 Volkswagen Tiguan SuUv 2.524
7 Toyota C-HR SUvV 2.043
8 Renault Kadjar SUv 1.868
9 Honda CR-V SUv 1.740
10 Kia Sportage SUv 1.355
Kaynak: (https://www.ototeknikveri.com/haber/15766/2018-mart-nisan-mayis-

haziran-model-bazinda-satis-rakamlari)
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Tablo 7. 2019 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

2019 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

Tablo 8. 2020 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL SINIF TOPLAM

1 Nissan Qashqali SUV 2.910

2 Peugeot 3008 SUvV 62.269

3 Dacia Duster SUv 1.939

4 Hyundai Tuscon SuUv 1.878

5 Volkswagen Tiguan SUv 1.644

6 Kia Sportage SuUv 927

7 Toyota C-HR SUVv 843

8 Opel Grandland X SuUv 563

9 Ford Kuga SuUv 473

10 Renault Kadjar SuUv 462
Kaynak:  (https://www.ototeknikveri.com/haber/21771/nisan-ayi-otomobil-satis-
rakamlari)

2020 Yilinda Tiirkiye’de En cok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL | SINIF TOPLAM
1 Dacia Duster SUv 11.082
2 Hyundai Tucson SuUv 9.729
3 Peugeot 3008 SUV 8.473
4 Nissan Qashqai SuUv 6.520
5 Citroen C5 Aircross SUv 6.244
6 Volkswagen T-Roc SuUv 5.954
7 Peugeot 2008 SUv 5.735
8 Volkswagen Tiguan SUv 4.646
9 Kia Sportage SuUv 4.445
10 Ford Kuga SUv 3.473

Kaynak: (https://www.arabahabercisi.com/en-cok-satan-suv-modeller/)
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Tablo 9. 2021 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

2021 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL SINIF TOPLAM
1 Dacia Duster SUvV 19.038

2 Fiat Egea Cross SuUv 18.942

3 Hyundai Tucson SuUv 9.703

4 Peugeot 2008 SUvV 9.176

5 Peugeot 3008 SUvV 9.172

6 Volkswagen Tiguan SuUv 8.546

7 Nissan Qashqai SuUv 7.587

8 Volkswagen T-Roc SuUv 7.303

9 Kia Sportage SuUv 5.701

10 Opel Crossland SuUv 5.437

Kaynak: https://www.donanimhaber.com/2021-de-turkiye-de-en-cok-satilan-suv-

araclar--143554

Tablo 10. 2022 Y1ilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

2022 Yilinda Tiirkiye’de En ¢ok Satan 10 SUV Modeli

SIRA MARKA MODEL | SINIF TOPLAM
1 Dacia Duster SUV 3.895

2 Hyundai Bayon SUV 2.664

3 Fiat Egea Cross SUV 2.126

4 Hyundai Tucson SUV 1.463

5 Opel Crossland SUvV 1.245

6 Sandero Stepway SUV 1.172

7 Peugeot 2008 SUvV 1.127

8 Opel Mokka SUvV 1.038

9 Peugeot 3008 SUV 969
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Kaynak: https://www.arabahabercisi.com/en-cok-satan-suv-2022/

5.6. Uygulama

Calismanin bu kisminda binek ara¢ kullanicisiyken SUV satin almayi tercih eden

tiikketicilere yar1 yapilandirilmis anket uygulamasi yapilmistir. Binek otomobiller ve SUV

araclarin incelemesinin sonucunda uzmanlarin goriislerine gore asagidaki kriterler

belirlenmistir.

Fiyat

Donanim
Yakat Tiiketimi
Tasarim
Giivenlik

Yol Tutusu

Genislik

Otomobil kullanicilarina uygulanan anket

Saaty’ nin ikili

karsilastirmalar dlgeginden yararlanilmistir. Anket formu birden fazla karar vericiye

uygulandigi i¢in her bir kriter i¢in elde edilen sonuclarin geometrik ortalamasi alindiktan

sonra ikili karsilastirmalar yapilmstir. ikili karsilastirmalarda herhangi bir sayisal kaybin

yasanmamas1 ic¢in veriler Microsoft Excel programiyla analiz edilmistir. Kriterlerin

degerlendirilmesi ve Microsoft Excel programindan elde edilen sonuglarin ¢iktilart

asagidaki tablolarda gosterilmistir;
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Tablo 11. Kriterler Arasi Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Fiyat Donanim Yakit Tasarim Gilivenlik Yol Tutusu Genislik
Tiiketimi
Fiyat (1;1;1;1;1:1; | (3;3;1/5:17;3 | (1/9;1;5:1 | (7;3;5;1/7;3;3 | (1/9;1;1/5;1/7;3;11 | (3;3;3;1/9;3;1 | (7;3;1;1/9;
1;1;1;1) ;1/3;9;1/3;5;1 | /5;3;1/5;1 | ;9;3;3;1/7) 5;1/7;1/7;1/9;1/7) UT;L,13;17 | 3;5;9;5;3;1/
/5) 19;1;1;1/5 ) 7
)
Donamim | (1/3;1/3;5;7; | (1;1;1;1;1;1;1 | (1/9;1/3;5 | (1/7;3;1;1;3;5 | (1/9;1/5;7;1;1/5;:11 | (U/7;1;3;1,1/9 | (1/7;3;1;1;
1/3;3;1/9;3;1 | ;1;1;1) :5;3;3;1/9 | ;5;1,5;1) 3;1/9;1/7;1/9;1) :5;17;1/5;1/5 | 1/9;5;5;1/3;
15;5) LL7) oy 5;1)
Yakat (9;1;1/5;5;1/ | (9;3;1/5;1/5;1 | (1;1;1;1;1 | (7;3;3;1/7;5;5 | (L,L;1/7:19;0/7;1 | (L;L,5,07;107 | (7:3;1;1/7;
Tiketimi | 3;5;9;1;1;5) 13;1/3;9;1;1;1 | ;1;1;1,1,1 | 9;7;5;1/5) 5;9;1/5;1/7;1/5) i7:9;1;1;1/7) 1/9;7;9;5;5;
I7) ) 1/7)
Tasarim @/7;23;1/5; | (7;13;1;5,13 | (U7;1/3;1 | (4151510151 | (19;1/3;1/5;1;105; | (U/T;L415007 | (131511
7;1/3;1/3;1/9 | ;1/5;1/5;1;1/5 | 13;7;1/5;1 | ;1;1;1) 1/7;1/9;1/7;1/7;1) 4/3;1/7;1/5;1 | 9;3;1/5;1/3;
;1/3;1/3;7) ;1) /5;1/9;1/7 /5;1) 3;1)
;1/5;5)
Giivenlik | (9;1,5;7;1/3; | (9;5: 171,53 | (L,1;7:9;7 | (9:3;51,5:7,9 | (LLLLLLLLL | (LL5LL7;9 | (955717,
57,7,9;7) 19,7,9:1) 519,57 | ;770) 1) 11,9:1) 9,9,7;7;1)
5)

Yol (1/3;1/3;1/3; (7;1;1/3;1;9;1 | (1,177 | (7;1;1;1;7;3;7 | (L;1;1/5;1;1,0/7;1 | (L1111 | (7315057,
Tutusu 9;1/3;1;7;1;3 | /5;7;5;5;1) 7;1/9;1 | ;5,5;1) 9;1;1/9;1) :1:1;1) 5;1/9;5;5;1
1) L7) )

Genislik @7;213;1;9; | (7;4/3;1;1,9;1 | (U7;1/3;1 | (1;2/3;1;1;9;1 | (W/9;4/5;1/7;15407; | (UT;U3;1451;1 | (11,1151,
1/3;1/5;1/9;1 | /5;1/5;3;1/5;1 | ;7;9;1/7;1 | /3;5;3;1/3;1) 1/9;1/9;1/7;1/7;1) 17;1/5;9;1/5;1 | 1;1;1;1;1)

15;1/3;7) ) 19;1/5;1/5 /5;1)
i)

Uygulamanin 1. Asamasinda Tablo 11’ de goriildiigii gibi karar vericilerin her bir kriter

icin Saaty’in Olgegine gore yaptiklari ikili karsilastirmalar matrisi bulunmaktadir.
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Tablo 12. Kriterlerin Geometrik Ortalamasi1 Matrisi

Donanim | Fiyat Yakit Tiiketimi | Tasarim Giivenlik | Yol Tutusu | Genislik
Donanim 1 0,974383 | 0,521278272 2,086278 | 0,239348 | 0,7562972 | 1,918361
Fiyat 1,026291 | 1 1,205500593 | 1,661902 | 0,335909 | 0,516858 | 1,07092
Yakit Tiketimi | 4 918361 | gp0531 | 1 2,601072 | 0,344175 | 0,8441209 | 1539948
Tasanm 0479323 | 0,60172 | 0,38445693 1 0,233408 | 0,3622134 | 0,85134
Givenlik 4178011 | 2,977 2905496879 | 4284341 | 1 22143061 | 4,945486
Yol Tutusu 1322231 | 1934767 | 1,184664453 | 2,760804 | 045159 | 1 2,142883
Genislik 0,521278 | 0,933777 | 0,649372471 | 1,174619 | 0,202205 | 0466661 | 1

Uygulamanin 2. asamasinda birden fazla karar verici oldugu i¢in geometrik ortalama

alma iglemi yapilmistir. Tablo 12 karar vericilere ait kriterlerin geometrik ortalamasi

matrisidir.

Tablo 13. Siitun Toplamlar1 Matrisi

Fiyat Donanim Yakit Tasarim Giivenlik Yol Tutusu Genislik
Tiiketimi

Fiyat

1 0,974383 0,521278272 | 2,086278 0,239348 0,7562972 1,918361
Donanim

1,026291 1 1,205500593 | 1,661902 0,335909 0,516858 1,07092
Yakit
Tiiketimi 1,918361 0,829531 1 2,601072 0,344175 0,8441209 1,539948
Tasarim

0,479323 0,60172 0,38445693 1 0,233408 0,3622134 0,85134
Giivenlik

4,178011 2,977 2,905496879 | 4,284341 1 2,2143961 4,945486
Yol Tutusu

1,322231 1,934767 1,184664453 | 2,760804 0,45159 1 2,142883
Genislik

’ 0,521278 0,933777 0,649372471 | 1,174619 0,202205 0,466661 1

TOPLAM

10,4455 9,251178 7,850769598 | 15,56902 2,806635 6,1605466 13,46894

Uygulamanin 3. asamasinda normalizasyonu saglamak i¢in geometrik ortalamasi alinmis
Kriterler igin siitun toplamlari elde edilir.
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Tablo 14. Kriterlerin Siitun Toplamlarina Boliindiigii Matris

Fiyat Donanim Yakit Tiketimi Tasarim Giivenlik Yol Tutusu Genislik
Fiyat

0,095735 0,105325 0,066398366 0,134002 0,085279 0,1227646 0,142429
Donanim

0,098252 0,108094 0,153551901 0,106744 0,119684 0,0838981 0,07951
Yakit

Tiiketimi 0,183654 0,089668 0,127376047 0,167067 0,122629 0,1370205 0,114333
Tasarim

0,045888 0,065043 0,048970604 0,06423 0,083163 0,0587957 0,063208
Giivenlik

0,399982 0,321797 0,370090708 0,275184 0,356299 0,359448 0,367177
Yol Tutusu

0,126584 0,209137 0,150897875 0,177327 0,160901 0,1623233 0,159098
Genislik

; 0,049905 0,100936 0,082714499 0,075446 0,072045 0,0757499 0,074245

Her
Siitunun
Toplam
1’ e esit
olacaktir 1 1 1 1 1 1 1

Uygulamanin 4. Asamasinda her bir deger bulundugu siitunun toplamina boliinerek
normalizasyon islemine devam edilir.

Not: Tablo 14’ te gortildiigi gibi her siitunun toplami 1° e esit olacaktir.
5.6.1. Bulanik Sentetik Derece Degeri Hesaplama

Uygulamanin bu asamasinda ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen geometrik
ortalama degerlerine gore bulanik sentetik derece degerleri hesaplanacaktir. Bulanik
sentetik derece degerinin hesaplanmasi ile en onemli kriter tespit edilmis olacaktir.
Bulanik sentetik derece degeri her bir satir toplamimnin matrisin tim elemanlarinin
toplamia boliinmesiyle elde edilir. Tablo 12’ deki her bir satir bir kriteri temsil
etmektedir.

S1=Fiyat, S2= Donanim, S3= Yakit Tiiketimi, S4= Tasarim, S5= Giivenlik, S6= Yol
Tutusu, S7= Genislik

S1=(1+0,974383+ 0,521278272+ 2,086278+ 0,239348+ 0,7562972+ 1,918361)
S1=7,495945472

S2=(1,026291+ 1+ 1,205500593+ 1,661902+ 0,335909+ 0,516858+ 1,07092)
S2=6,817999593

S3=(1,918361+ 0,829531+ 1+ 2,601072+ 0,344175+ 0,8441209+ 1,539948)
S3=19,0772079

S4=(0,479323+ 0,60172+ 0,38445693+ 1+ 0,233408+ 0,3622134+ 0,85134)
S4=3,91246133
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S5=(4,178011+ 2,977+ 2,905496879+ 4,284341+ 1+ 2,2143961+ 4,945486)
S5=22,504774489

S6=(1,322231+ 1,934767+ 1,184664453+ 2,760804+ 0,45159+ 1+ 2,142883)
S6=10,796939453

S7=(0,521278+ 0,933777+ 0,649372471+ 1,174619+ 0,202205+ 0,466661+ 1)
S7=4,947912471

Matrisin tiim elemanlarinin toplami1 = S1+ S2+ S3+ S4+ S5+ S6+ S7
= 65,552589198

S1/ Matrisin tiim elemanlar1 toplami1 = 7,495945472 / 65,552589198
=0,1143501052164191

S2/ Matrisin tiim elemanlar1 toplam1 = 6,817999593 / 65,552589198
= 0,1040080887931575

S3/ Matrisin tiim elemanlar1 toplami1 = 9,0772079 / 65,552589198
=0,1384721490188971

S4/ Matrisin tiim elemanlar1 toplami1 = 3,91246133 / 65,552589198
=0,0596843141951648

S5/ Matrisin tiim elemanlari toplam1 = 22,504774489 / 65,552589198
= 0,3433087047259854

S6/ Matrisin tiim elemanlar1 toplam1 = 10,796939453 / 65,552589198
=0,1647065292934213

S7/ Matrisin tiim elemanlar1 toplami = 4,947912471 / 65,552589198
=0, 0754800463495797

Yukarida goriildiigli tizere bulanik sentetik derece degeri hesaplamasi her kriter igin

yapilmustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda SUV arag tercihinde en 6nemli kriterin

0,3433087047259854 degeri ile S5 (Giivenlik) oldugu elde edilmistir.
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SONUC

Toplumsal hayatimizda ve is hayatimizda karar verme her gecen giin biraz daha
zorlasmaktadir. Karar vericiler olarak karsi karsiya kalmis oldugumuz belirsizlik ortami
en iyi alternatifi segmemizi olduk¢a zor hale getirmektedir. En iyi alternatifi segmek igin
birden fazla kriteri dikkate almamiz gerekmektedir. Faydalandigimiz kaynaklarin eksik
ya da hatal1 olmasi durumunda verdigimiz karar da en etkili karar olmayabilir. Verdigimiz
kararlarin etkinligi istedigimiz sonug veya sonuglara ulagsabilmek ile 6l¢tilmektedir.

Genel bir anlam olarak ifade ettigimizde, anlik alinan kararlar ve belli bir siire¢
sonunda alinan kararlar olmak iizere iki tiir karar verme sekli vardir. Hayatin devamliligi
icinde verdigimiz pek ¢ok kararin rutin kararlar olmasindan dolay1 karar verdigimizin
farkina bile varmayiz. Bu sekildeki kararlar anlik karar olarak degerlendirilir. Belli bir
stirecin sonunda aldigimiz kararlarda ise karar verme siirecini kullaniriz.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri karar problemlerinin ¢dziimiinde,
birden ¢ok alternatif arasinda en iyisinin se¢iminde ve tercihlerin en ideal sekilde analiz
edilmesinde kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada onceden binek otomobil kullanicisiyken SUV arag¢ tercih eden
kullanicilarla anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket formlarindan elde edilen verilerin analizi
Microsoft Excel programiyla yapilmistir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
yontemiyle kriterler degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Uygulanan yontemde objektif
kriterlerin yani sira tiiketicilerin beklentilerini i¢ine alan kriterlerde dikkate alinmistir.
Yedi kriter bazinda analizlerin yapildigi bu c¢alismada SUV almayi tercih eden
tiikketicilerden elde edilen sonuglar arasinda en 6nemli kriter 0,3433087047259854 6nem
degeriyle Giivenlik olmustur.

Calismamizda uyguladigimiz BAHP yonteminin kolay uygulanabilirligi
sayesinde giinliik hayatin bir ¢ok farkli alaninda karar verme noktasinda karsilagilan
zorluklar giderilebilir. Coziim odakli ¢alisan yontem karar verme siirecini kisaltabilir.
Bunlara ek olarak BAHP yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile

sentezlenerek bircok farkli problemin ¢oziimiinde de kullanilabilir.
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