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Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR Yontemleriyle
Alisveris Merkezi Kurulus Yeri Se¢imi ve Bir Uygulama

Selection of Shopping Center Location with The Methods of Fuzzy VIKOR and Fuzzy

TOPSIS and An Application

Selahattin YAVUZ' , Muhammet DEVECi?

OZET

isletmelerin artan rekabet kosullari nedeniyle pazarda faali-
yetlerini stirdiirebilmesi icin yer secimiyle ilgili dogru kararlar
vermesi cok dnemlidir. Yanlis yer secimi isletmeler icin buytk
zararlara, hatta iflasa sebep olabilmektedir. Kendileri icin yer
seciminin ¢ok onemli oldugu sektorlerin basinda Alisveris
Merkezleri (AVM) gelmektedir. Alisveris Merkezi (AVM) olarak
secilecek yer; musteri potansiyelinin yiiksek oldugu, dustik
maliyet ve ylksek kari saglayabilecek bir yer olmalidir. Bu calis-
mada, Erzincan ilinde yeni bir AVM agilmasina karar verilmesi
durumunda, olasi kurulus yerinin belirlenmesine calisiimistir.
Bunun icin birden fazla karar vericiyle, bircok alternatif arasin-
dan dogru olan alternatifi segmek icin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) tekniklerinden yararlanilmistir. Calismada, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) tekniklerinden Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR teknikleriyle, Erzincan icin AVM kurulus yeri secimi icin
potansiyel bolgelerin degerlendirilmesi ve bunun sonucunda
en uygun yer secimi belirlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurulus yeri secimi, cok kriterli karar
verme, bulanik mantik

1. GiRiS

Kurulus yeri secimi gibi stratejik kararlarin ¢ogu,
birbirleriyle celisen pek cok kriterin dikkate alinmasi
gerektiren kararlardir. Bu ylizden, bu tip kararlarda
tim degerlendirme kriterelerini degerlendirme su-
recine dahil edecek yontemlerin kullanilmasi gerek-
mektedir. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla bu tip
problemlerin ¢6zimi icin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleri gelistirilmistir. CKKV, birden fazla
kritere gore bir karar kiimesi icinden ve karar verici-
nin karar verme durumuna bagli olarak en iyi karari
secme islemidir (Alpay, 2010). Literatiir tarandiginda,
CKKV yontemlerinin bulanik kiime teorisi ile birlikte
kullanilmasi sonucunda olusan bulanik CKKV yon-
temleri, son yillarda siklikla tercih edilen karar verme
yontemleri oldugu gorilmektedir (Demir, 2010). Ahs-
veris Merkezi (AVM) kurulus yeri secimi probleminin
¢6ziimlnde kullanilan yontemlerden ilki olan Bulanik
TOPSIS; pozitif ideal ¢ozimden en kisa, negatif ideal
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¢6zlimden en uzak mesafedeki alternatifin secilmesi
olarak ifade edilmektedir. ikinci yéntem olan Bulanik
VIKOR yéntemi ise, uzlasmaci siralama listesini ve ¢o-
zUmu belirtir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Bu yontem-
ler, Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden sadece iki
tanesidir. Opricovic ve Tzeng (2004), calismalarinda
her iki yontemin temel farkhliklarini normalizasyon,
toplama ve ¢6ziim teknikleri bakimindan agiklamaya
calismiglardir. Bulanik VIKOR ve TOPSIS yéntemlerin-
de alternatiflerin siralamasi yapilirken Q ve yakinhk
katsayisi (CQ) indeksinin degerlerine bakilir. VIKOR
yonteminde Q, indeksinin “0” degerine yakin olmasi,
TOPSIS yonteminde ise CC/nin “1” degerine yakin ol-
mast istenir. CKKV yontemlerinin ¢ozimd icin ilk kez,
1981 yilinda ortaya atilan TOPSIS yontemi Hwang ve
Yoon (1981); pozitif ideal ¢6zlime en yakin ve negatif
ideal ¢c6zlime en uzak alternatifleri belirleme ve buna
gore alternatifler arasinda bir siralama yapma prensi-
bine dayanmaktadir (Chen, 2000).
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Bu calismada Erzincan ili igin, Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR yéntemleriyle ¢dziim aranan AVM ku-
rulus yeri secim problemi kapsaminda; sehir merke-
zine uzakliklarina gore belirlenen 5 alternatif bolge,
karar vericilerle yapilan gortismeler ve ilgili literattir
arastirmasi sonucunda 14 kriter (yetenekli isglcd,
yatinm maliyeti, toplum tutumu, trafik, sosyal ve kiil-
tirel cevre, altyapr uygunlugu, musterilere yakinhk,
genisleyebilirlik, potansiyel talep, arazi o6zellikleri,
yasal sinirlamalar ve tesvikler, tedarikgilere ve kaynak-
lara yakinlik, enerji ve yakit bulunabilirligi, iklim kosul-
lan) dikkate alinarak degerlendirmeye tabi tutulmus
ve nihayetinde her iki ydontemin ortaya koymus oldu-
gu bulgular, karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

2. KURULUS YERI SECiMi

Bu bolim, kurulus yeri secim kriterlerini, prob-
lemin genel yapisini ve bu problemin ¢éziimiinde
kullanilan yontemleri belirlemeye yonelik literatiir
arastirmasini gostermektedir. Karar verici konumun-
daki yoneticilerin, kurulus yeri secim planlamasini
matematiksel veya analitik yontemlerle gercekles-
tirmeleri, problemin basinda belirledikleri hedeflere

daha hizli ulasmalarini saglayacaktir. Bu noktada karar
vericiler, yatinm maliyetlerinin dustk ve karin yiksek
olmasi basta olmak lizere ¢ok sayida kriteri g6z 6nu-
ne alip, bircok alternatifi degerlendirmek durumun-
dadirlar. Ayni anda bircok 6l¢iitlin optimize edilmesi
ise karar strecini oldukca karmasiklastirmaktadir. Bu
durumda CKKV uygulanarak bu sorun giderilebilmek-
tedir (Aydin, 2009).

Kurulus yeri secim problemlerinde, ¢cok kriter-
li karar verme teknikleri ile bulanik mantigi kullanan
bircok yazar bulunmaktadir. Bu yazarlar Cinar (2010),
Liang ve Mao-jiun (1991), Chou vd. (2008), Chou
(2010), Kahraman vd. (2003), Kaya ve Cinar (2007),
Chu (2002), Hu vd. (2009), Ertugrul ve Karakasoglu
(2008), Kaboli vd. (2007), Demirel vd. (2010), Ozda-
gogdlu (2011), Dogan (2012) tarafindan kullanilmistir.
Ornegin Demirel vd. (2010) yilinda yaptiklari calisma-
da Choquet integrali ile bir depo yeri secimi yapmistir.
Chu 2002 yilinda bulanik TOPSIS yaklasimiyla kurulus
yeri secimi yapmistir. Hu vd. (2009) yilinda yaptiklari
calismada dagitim merkezi yerlesim secimi icin bula-
nik TOPSIS yaklagimini kullanmiglardir.

Tablo 1: AVM Kurulus Yeri Seciminde Kullanilan Kriterler

Kriterler

Kaynaklar

C,dnsan Kaynag
(Yetenekli Isgiicii Tedariki)

Liang ve Mao-jiun (1991), Russell ve Taylor (1999), Chu (2002), Kahraman vd. (2003),
Demirel vd. (2010), Ersoy (2011), Kobu (2008), Momeni vd. (2011), Tavakkoli-Moghaddam
vd. (2011), Dogan (2012)

C, :Yatinm Maliyeti

Liang ve Mao-jiun (1991), Chu (2002), Kaya ve Cinar (2007), Momeni vd. (201 1), Tavakkoli-

Moghaddam vd. (2011)

C, :Toplum Tutumu

Chu (2002), Dogan (2012), Ertugrul ve Karakasoglu (2008)

C, :Trafik

Deluka-Tibljas (2011), Ozdagoglu (2011)

C,:Sosyal ve Kilttirel Cevre

Deluka-Tibljas (2011), Kaya ve Cinar (2007), Demirel vd. (2010), Ozdagoglu (2011)

C, :Altyapi Uygunlugu

Kahraman vd. (2003), Demirel vd. (2010), Ozdagoglu (2011)

C, :Msterilere Yakinlik (2007)

Michael vd. (1998), Kahraman vd. (2003), Ertugrul ve Karakasoglu (2008), Kaya ve Cinar

C, :Genisleyebilirlik

Momeni vd. (2011), Tavakkoli-Moghaddam vd. (2011)

C, :Potansiyel Talep Ozdagoglu (2011)

C,, :Arazi Ozellikleri Kobu (2008)

C,, :Yasal Sinirlamalar ve Tesvikler

Russell ve Taylor (1999), Ersoy (2011), Aytekin vd. (2005)

C,, : Tedarikgilere & Kaynaklara
yakinhk

Ertugrul ve Karakasoglu (2008), Kaya ve Cinar (2007), Momeni vd. (2011), Ozdagoglu
(2011), Tavakkoli-Moghaddam vd. (2011)

C,, :Enerji ve Yakit Bulunabilirligi

Russell ve Taylor (1999), Kobu (2008)

C,, dIklim Kosullari Russell ve Taylor (1999)

(Kaynak: Deveci ve Kuvvetli, 2012)

3. BULANIK KUME TEORISi

Bulanik kiime teorisi 1965 yilinda Lutfi Askerzade
(Lotfi Askar Zadeh) tarafindan gelistirilmistir (Zadeh,
1965). Klasik mantikta evet-hayir, dogru-yanlis, siyah-
beyaz, uzun-kisa, yavas-hizli gibi kavramlarin kesin si-
nirlart vardir. Bulanik mantikta ise, kavramlarin kesin

sinirlamalari olmaksizin siniflandirilabilir. Ornegin, cok
sicak, cok duslik, yliksek maas ve orta boy gibi kisiden
kisiye degisen ifadeler kullanilir. Bir bulanik kiimede
elemanin tyelik derecesi 1'e ne kadar yakin ise elema-
nin o kiimeye Uyeliginin o derece yiiksek oldugunu,
Uyelik derecesinin sifir olmasi ise bulanik kiimenin
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disinda oldugu anlasilmaktadir. Klasik mantikta ele-
manin Uyelik degeri {0,1} gibi iki degerle sinirli iken,
bulanik kime kuraminda bu deger [0,1] araliginda
herhangi bir sayi olabilmektedir.

GlnlUmuzde bircok alanda uygulanan bulanik
mantik, belirsizlik iceren problemler ve yargilari ¢6z-
mede kullaniimaktadir. Bu belirsizlikleri sayisal de-

gerler ile ifade etmek mimkiin olamayabilir. Sayisal
degerler yerine dilsel degiskenler kullanilabilir. Bu
calismada kurulus yeri secimi icin kullanilan Gyelik
fonksiyonu, liggen bulanik sayilardir. Ucgen Uyelik
fonksiyonu I, m ve u olmak Uzere ii¢ parametre ile
tanimlanir. Burada | ve u sirasiyla bulanik sayisinin alt
ve Ust sinir degerlerini, m ise orta degerini ifade eder
(Salehi ve Tavakkoli-Moghaddam, 2008).

i (X)
A
0, x <l
1 ( x—1
— [<x<m
wa(x) =y Y4
m<x < u
m-—u
kO, xX>u
0 >
/ m u X

Sekil 1: Ucgensel Uyelik Fonksiyonu
(Kaynak: Chen, 2000)

4. BULANIK ViKOR YONTEMI

Vikor yontemi, Opricovic (1998) tarafindan ¢ok
Olctitli  kompleks sistemlerin optimizasyonu icin
gelistirilen Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontem-
lerden biridir. Yontemin amaci, alternatiflerin siralan-
masli ve secim asamasinda, maksimum grup faydasi
(cogunluk kurali) ve minimum bireysel pismanlig
saglayacak, uzlastirici ¢éziime ulasmaktir. Yontem,
alternatifler arasindan yapilan secim siirecinde nihai
karar Uzerinde birden fazla kriterin dikkate alinmasi
zorunlulugunun oldugu haller icin onerilmektedir
(Opricovic ve Tzeng, 2004). Bulanik kiime teorisinin
VIKOR yéntemine uygulanma sonucu olusan bulanik
VIKOR yontemi, bulanik ¢cevrede nihai karar tzerinde
belirleyici olan ve birbirleriyle catisan farkli kriterlerin
s6z konusu oldugu durumlarda kullanilmasi uygun
olan bir ydntemdir. S6z konusu bu ydntem; bulanik
bir ortamda, kriter ve agirliklarinin her ikisini de bu-
laniklastirmaktadir (Opricovic, 2011). Asagida kulla-
nilan formdller Opricovic ve Teng (2004) tarafindan
yayinlanan eserden yararlanilmistir. Cok kriterli karar
problemlerinin bulanik VIKOR yénetimi kullanilarak
¢o6ziimiinde asagida adimlar takip edilmektedir:

Adim 1:“n" sayida uzman kisiden olusan bir karar
verici grubu olusturulur.

Adim 2:“k” adet degerlendirme kriteri ve “m” adet
alternatif belirlenir.

Adim 3: Kriterlerin ve alternatiflerin degerlendi-
rilmesi icin uygun dilsel degiskenler belirlenir. Kriter

agirhiklarinin ve alternatiflerin 6nem derecelerinin be-
lirlenmesi icin kullanilan dilsel degiskenler ve bunlara
karsilik gelen bulanik sayilar Tablo 2'de g&sterilmistir.

Tablo 2: Dilsel Degiskenler ve Bulanik Sayi Degerleri

Kriter Agirliklari igin Dilsel Alternatiflerin
Degiskenler Derecelendirilmesi icin Dilsel
Degiskenler
Dilsel Bulanik Dilsel Bulanik Sayilar
Degiskenler Sayilar Degiskenler
Cok Duistik (CD) | (0.00,0.00, | Cok K6t (0.00, 0.00,
0.10) (CK) 1.00)
Dustik (D) (0.00,0.10, | Kot (K) (0.00, 1.00,
0.30) 3.00)
Orta Dustik (OD) | (0.10,0.30, | Orta Kot (1.00, 3.00,
0.50) (OK) 5.00)
Orta (0) (0.30,0.50, | Orta (O) (3.00, 5.00,
0.70) 7.00)
Orta Yiiksek (OY) | (0.50,0.70, | Orta lyi (Oi) (5.00, 7.00,
0.90) 9.00)
Yiiksek (Y) (0.70,0.90, | lyi (i) (7.00, 9.00,
1.00) 10.00)
Cok Yiksek (Y) | (0.90,1.00, | Cok lyi (Cl) (9.00, 10.00,
1.00) 10.00)

(Kaynak: Chen, 2000)

Adim 4: Her bir kriterin ve alternatifin bulanik agir-
hklari (1) ve (2) numaral esitlikler yardimiyla hesapla-
nir. Esitliklerdeki “n” gruptaki karar verici sayisini ifade

etmektedir.
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5 1 n -~y

Wj_H|:;WJ :|s .]_1923 ,k (1)

B 1 n -~y

xij:H qu R i=12,....m )
y=1

e
[

)Cij ,"j" kritere gore; “i” alternatifinin derecesi ve
VT/j ise; “j” kriterinin 6Gnem agirligidir.

Adim 5: (3) ve (4) numaral esitlikler yardimiyla
bulanik karar matrisi olusturulur.

X1 X2 ... Xij

B X21X22 ... X2j

D=| : : , i=L2,...,m;j=12,...,k (3)
Xil Xi2 ... Xj

w-[w,,wz, ....... UM 4)

Burada )Zij , J- kritere gore i. alternatifin derecesi
ve W ise n.kriterin 5nem agirhgidir.
Dise bulanik karar matrisini ifade etmektedir.

Adim 6: Tum kriter fonksiyonlarinin, bulanik en iyi
ve en kotu degerleri belirlenir (i=1,2,..n). (5) numarali
esitlik en iyi, (6) numarali esitlik ise en kotl degerlerin
hesaplanmasi icin kullanilmaktadir.

TE
S =max x;

j (5)
f' =max X;
j (6)

Adim 7: éj (7) ve f{j (8) degerleri, j=1, 2,...., nicin
hesaplanir,

SIS ) o

Rj:max[wi(fi—Xij)/(fi - f )J, @®
i
Burada ﬂ/i kriterlerin agirhgini ve énemini ifade

ederken,gj , “i" alternatifinin butln kriterlere en iyi
bulanik degerlere uzakliginin toplamini, Rj degeri

usn

ise “j" kritere gore “i"” alternatifinin, bulanik en koti
degerlere maksimum uzakligidir (Akyuiz, 2012).

Adim 8: Maksimum grup faydasini ifade eden §j
,§j (9),ﬁj, R* (10)ve Q. (11) degerleri hesaplanir.

0.=v(5-8)/(5-8)+a-w(R-K) /(R -F) (11)

S”, uzlastirici cogunluk kuralini ve R’ ise farkli
gorustekilerin minimum bireysel pismanhgini ifade
etmektedir. Bu hesaplamalardan sonra O, indeksi
elde edilir; bu indeks grup faydasi ile bireysel pis-
manhgin birlikte degerlendirilmesi ile hesaplanir. “v”
degeri ise, kriterlerin cogunlugunu veya maksimum
gr up faydasini (v=0.5) saglayan stratejinin énemine
dikkat cekerken, “1-v” bireysel pismanlk degerine
karsilik gelmektedir (Opricovic, 2011).

Adim 9: Ucgensel bulanik sayilar durulastirilir ve
alternatifler” Q "indeksine gore siralanir. Bu indeksin,
en kiictk degeri en iyi alternatifi gosterir. Bu calisma-
da, Hsieh vd. (2004) tarafindan onerilen (12) esitligin-
de verilen BNP (Best Nonfuzzy Performance Value)
durulastirma yontemi kullanilmistir.

u, —L)+(m,—L
BNP. :(ll)z’#jL ! (12)

Adim 10: Uzlastirici ¢c6ziim belirlemek icin asagi-

daki iki kosulun uygunlugu kontrol edilir.

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj
O(a”)-Qa’)=DQ

1
DQ= o (eger m<5 ise DO=0.25); m alternatif
sayisini ifade eder)

(13)

2 Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Alternatif a, S ve/veya R degerlerine gore yapilan
siralamada en iyi alternatif olmalidir [32].

Eger 1. kosul saglanmaz ve Q(a™)-Q(a’)<DQ olur-
sa, a™ ve a’ ayni uzlastirici ¢6ziim olur.

Eger 2. kosul kabul edilmez ve her ne kadar a’'nin
nispi bir avantaji olsa da, karar vermede tutarsizlik
vardir. Bundan dolayi a’ve a” 'nin uzlastirici ¢6ziim-
leri aynidir.

Adim 11:“Q" degeri minimum olan en iyi alterna-
tifi secilir.
5. BULANIK TOPSIS YONTEMI

TOPSIS (Technique For Order Preference By Simi-
larity To An Ideal Solution) yontemi, ¢ok kriterli karar
verme problemleri icin ilk kez 1981 yilinda 6nerilmis-
tir (Hwang ve Yoon, 1981). Bu yontem, pozitif ideal ¢6-
zlime en yakin ve negatif ideal ¢cziime en uzak olan
alternatifleri belirler ve buna gore bir siralama yapar
(Chen, 2000). Bu yontemin mantidi, dilsel olarak ifa-
de edilen degerlendirmelerin bulaniklastirilarak ana-
lizde kullanilmasina dayanmaktadir. Bulanik TOPSIS
yonteminde ilk bes adim, bulanik VIKOR yéntemiyle
aynidir. Yontemin farkhlastigr altinci adimdan itibaren
izlenen yol ise asagida adimlar halinde siralanmistir:
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Adim 6: Bulanik VIKOR yénteminin 5. adiminda he-
saplanmis olan bulanik karar matrisinden hareketle,
normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Bu
matris, (15) ile gosterilmistir (Chen, 2000).

R :[rl,j]mxn i=12,..m;j=12...n

a. b. c.

~ ij ij ij :

rjj - 9 k0 & |9 .] € B
c. C. C.

] ] ]

(15)

(16)
¢, =max ¢; EgerjeB
Burada, normalize edilmis bulanik karar matrisi,

¢;: Bulanik karar matrisinde bir situnundaki
Ucglinci bilesenlerin maksimum degeri,

i;ijl Bulanik karar matrisindeki her bir degerin Cj
degerine boliinmesiyle elde edilen normalize edilmis
degerleridir.

Her bir a, b, cise bulanik karar matrisindeki de-
gerlerdir.

Adim 7: Her bir kriterin agirhgr goéz 6niinde bu-
lundurularak agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi (17) bulunur.

V =[0, ] 1=120m; =120 (17)

Vi =T (')Wj (18)

Burada, J/ normalize edilmis bulanik karar mat-
risidir.

Adim 8: Her bir alternatifin Bulanik Pozitif ideal
Céziim (BPIC,A") (19) ve Bulanik Negatif ideal C6ziim
(BNIC,A") (20) den uzakhg sirasiyla asagidaki formiil-
ler kullanilarak hesaplanir (Chen, 2000).

A =7,

* ~ %

yeesVo ), (19)

A7 =(‘7177‘727""7‘7n7)7 (20)
ile tanimlanir.
v, = m:f:lXVl.j EgerjeB
ﬁj = min Vv, EgerjeB
i
Her bir alternatifin BPIC ve BNIC’ ten uzakhdi sira-

siyla (21) ve (22) numarali formdller kullanilarak he-
saplanir.

dj = jZld(Wf)’ i=1,2,....m (21)

(22)
j=1

Burada d(.,.), iki G¢gen bulanik sayi arasindaki
uzakhgr gosterir. Bu uzaklk, vertex yontemi ile bu-

lunur. Bu ydntem ile “m” ve “n” arasindaki uzakligin

bulunmasinda (23 numarali formal) kullanilir (Chen,
2000).

m = (m,m,m;) ve i = (”1:”2,”3)

_ 1
d(m,n ) = \/g[(ml _”1)2 + (m2 —n2)2 +(m3 -y )2] (23)
Adim 9: Uzakliklarin bulunmasindan sonra adayla-
rin yakinhk katsayilari,
d
—d? Td i==1,23,...m (24)
(24) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Agiktir
ki; yakinhk katsayisi (CCi) 1'e yaklastikca A alternatifi,
BNIC’ ten uzaklasip BPIC’ e yaklasir. Diger bir ifadeyle;
yakinlik katsayilarina gére bir siralama yapilir ve set
icerisinden en uygun alternatifler secilir (Chen, 2000).
Yakinlik katsayisi 1’e ne kadar yakinsa alternatifin ter-
cih edilme sansi o kadar yuksektir (Ecer, 2006).

6. KURULUS YERI SECiM PROBLEMINE
YONELIK BiR UYGULAMA

Bu calismada, Erzincan il'inde yeni bir AVM agiima-
sina karar verilmesi durumunda olasi kurulug yerinin
belirlenmesine calisilmistir. AVM kurulus yeri secim
probleminin ¢6zimi icin bulanik ortamlarda grup
karar vermeye olanak saglayan yontemler arasinda
en cok tercih edilenlerden Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR yéntemleriyle, potansiyel bélgelerin degerlen-
dirilmesi ve bunun sonucunda en uygun yer secilme-
si hedeflenmektedir. Erzincan'daki mevcut AVM'lerin
hem kapasitelerinin sinirh olmasi hem de sehrin
merkezinde kalmalari nedeniyle yeni bir AVM acil-
masi dustinilmektedir. Bu ¢ercevede, karar vericilerle
yapilan goériismeler sonucunda 5 tane bolge ve bél-
gelerin degerlendirilmesi icin 14 kriter belirlenmistir.
Bu kriterler Sekil 2'de gosterilmistir. Alternatif bdlge-
ler; A Sehir Merkezi, A.: Erzincan-Sivas Yolu Cevresi,
A, Tren istasyonu Bélgesi, A,: Demirkent Bolgesi, A.:
Akyazi Bolgesi seklinde belirlenmistir. Karar verici-
ler ise, Erzincan Ticaret Odasi Bagkani (KV,), isadami
Mduteahhit (Erzincan Evim Kur Sahibi) (KV,), Erzincan
Erimpas AVM Sahibi (KV,) ve Erzincan Belediye Baska-
ni Danismani’ndan (KV,) olusan 4 kisilik bir karar verici
grubu olusturulmustur.

CC, =

Sekil 2'de uygulamaya konu olan AVM kurulus yeri
secimi probleminin genel yapisi gosterilmektedir.
AVM vyer secim probleminin ¢éziminde kullanilan
Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yéntemlerinin ilk bes
asamasl, karar verici grubunun olusturulmasi, alter-
natiflerin ve degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi,
kriter agirliklar ve alternatifler icin dilsel degisken-
lerin belirlenmesi, bulanik agirliklarin hesaplanmasi,
bulanik karar matrisinin olusturulmasi agisindan ayni
olmakla birlikte, altinci asamadan itibaren yontemler
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farkhilasmaktadir. Bulanik TOPSIS yonteminde yedinci
asamadan itibaren, normalize edilmis bulanik karar
matrislerinin elde edilmesi, agirlikli normalize bulanik
karar matrisinin hesaplanmasi, her bir alternatif icin
bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal
¢6zim arasi uzakhgin hesaplanmasi, yakinlk katsa-
yilarinin hesaplanmasi, en uygun yakinlik katsayisina
ait alternatifin secilmesi asamalar takip edilmekte
iken, Bulanik VIKOR yénteminde yedinci asamadan

itibaren sirasiyla; tiim kriter fonksiyonlarinin en iyi ve
en kotl degerlerinin belirlenmesi, bulanik en iyi ve
en kotu degerlere uzaklik degerlerinin hesaplanmasi,
diger hesaplamalarin yapilmasi, bulanik sayilarin
durulastiriimasi, kabul kosullarinin kontrol edilmesi
ve “Q" degeri en kiicuk alternatifin secilmesi asamalari
izlenmektedir.

Yetenekli Isgiicii

A\ 4

Yatirim Maliyeti

A\ 4

Toplum Tutumu

A\ 4

Trafik

» Sosyal ve Kiiltiirel Cevre

Altyapr Uygunlugu

Miisterilere Yakinlik

Genisleyebilirlik

Potansiyel Talep

Kurulus Yeri Secimi

Arazi Ozellikleri

Yasal Simirlamalar

Tedarik¢ilere Yakinlik

v

\ 4

Enerji Bulunabilirliligi

Y

Iklim Kosullar

¢

Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif 3

Alternatif 4

Alternatif 5

Sekil 2: AVM Kurulus Yeri Se¢cim Probleminin Genel Yapisi
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Adim 5 ; !
1 1
S 4
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1 L] 1
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| i |

Son Siralama Olusturulur

v

En Iyi Alternatif Belirlenir

v

Degerlendirme Sonuglart

Sekil 3: Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR Yéntemlerinin Céziim Asamalari
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7. BULANIK TOPSIiS YONTEMIYLE
PROBLEM ¢OZUMU

Adim 1: Alternatifler ve alternatifleri degerlendir-
mek icin kullanilan kriterler hakkinda bilgi sahibi olan
“n" sayida uzman kisiden olusan bir karar verici grubu
olusturulur.

Adim 2:“k” adet degerlendirme kriteri ve “m” adet
alternatif belirlenir.

Adim 3: Tablo 2'de verilen dilsel degiskenlere gore

karar vericiler tarafindan doldurulan formlar; kriterle-
rin dnem diizeyi ve her bir alternatif icin kriterler ba-
zinda yapilan dilsel degerlendirmeler Ek-1 ve Ek-2'de
verilmistir.

Adim 4: Her bir kriterin ve alternatifin bulanik agir-
liklar 1. ve 2. formiillerle hesaplanir. Tablo 3'te bulanik
agirhk matrisi gosterilmistir. Ayrica Ek-3'te ilk sekiz kri-
ter icin bulanik agirliklarin nasil hesaplandigi gosteril-
mistir.

Tablo 3: Kriterlerin Bulanik Agirlik Matrisi

Bulanik Agirliklar

Kriterler | m u

C 0,4 0,6 0,8

C, | 04| 06 | 08
C, 055|075 | 09
C, |065| 085 | 098
C, | 08| 095 | 1,00
C, |075] 093 | 1,00
@ 04 | 06 | 08

7

Kriterler | m u
G 035 | 055 | 0,75
G, 075 | 09 | 0975
C, | 06 | 08 | 095
C, 0,55 | 0,75 | 093
C, 04 | 06 0,8
C, | 04 | 06 | 08
¢, | 055|075 | 093

Adim 5: 3. ve 4. formdller yardimiyla her bir krite-
rin, “A" alternatife gore bulanik karar matrisi olustu-
rulur. Tablo 4'te bulanik karar matrisi gosterilmistir. .
Ayrica Ek-4'te C, _C, kriterleri icin bulanik karar matri-
sinin nasil hesaplandigr gosterilmistir.

Adim 6: Bulanik karar matrisinden faydalanilarak,
15. ve 16. numarali formiller yardimiyla normalize
edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Bu matris Tab-
lo 5'te verilmistir.

Tablo 4: Bulanik Karar Matrisi

Kriterlerin Alternatiflere Gore Bulanik Karar Matrisi
Kriterler A, A, A, A, A,
| m u | m u | m u | m u | m u
C 60 | 80 | 93 | 80 | 95 10 | 50|70 |85|70|90 | 10 | 75|93 10
(o) 40 | 60 | 80 | 70 | 88 | 98 |35 |55 |75 |50 | 70|90 |60 | 80| 95
C, 6583|9390 |10 | 10 | 80 | 95 | 10 | 80 | 95| 10 | 90 | 10 | 10
C, 45|65 |83 190|100 | 10 | 60 | 80 | 93 | 90| 10 | 10 | 90 | 10 | 10
C, 30 | 50| 70 | 50| 70 |88 | 15|30 50|28 |45 | 65| 40| 60 | 80
C, 80 | 95|10, | 65| 85 |98 | 75(93 |10 |55 |75] 93|60 | 80|95
C 90| 10 | 10, | 70 | 85 | 93 |80 | 95 | 10 |55 |75 | 90| 60 | 80 | 93
C, 45|65 |83 190|100 | 10 | 65|85 |98 |90 | 10 | 10 | 90 | 10 | 10
G, 3555|7580 95 10 |30 |50 |70|55|75|93]65]| 85|98
o 70 | 851 93|90 | 100 | 10 | 80 | 95| 10 | 90 | 10 | 10 | 90 | 10 | 10
C, 50 | 70 | 88 | 80 | 95 0 |50 |70 |85|70|90 | 10 | 75|93 | 10
C, 20 | 40 | 60 | 90 | 100 | 10 | 60 | 80 | 95 | 80 | 95| 10 | 85 | 98 | 10
C, 80 | 95| 10 | 60 | 80 |95 |75|93 |10 (35 |55|75]|50)|70] 88
C, 70 | 90 | 10 | 60 | 80 | 95 |70 |90 | 10 | 50| 70 |90 | 55| 75|93
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Tablo 5: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Kriterlerin Alternatiflere Gore Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

A

1

A

2

A

3

A

4

A

5

m

u

m

u

m

u

m

u

m

u

0,60

0,80

0,93

0,80

0,95

1,00

0,50

0,70

0,85

0,70

0,90

1,00

0,75

0,93

1,00

~

0,41

0,62

0,82

0,72

0,90

1,00

0,36

0,56

0,77

0,51

0,72

0,92

0,62

0,82

0,97

w

0,65

0,83

0,93

0,90

1,00

1,00

0,80

0,95

1,00

0,80

0,95

1,00

0,90

1,00

1,00

N

0,45

0,65

0,83

0,90

1,00

1,00

0,60

0,80

0,93

0,90

1,00

1,00

0,90

1,00

1,00

w

0,34

0,57

0,80

0,57

0,80

1,00

0,17

0,34

0,57

0,31

0,51

0,74

0,46

0,69

0,91

o

0,80

0,95

1,00

0,65

0,85

0,98

0,75

0,93

1,00

0,55

0,75

0,93

0,60

0,80

0,95

~

0,90

1,00

1,00

0,70

0,85

0,93

0,80

0,95

1,00

0,55

0,75

0,90

0,60

0,80

0,93

®

0,45

0,65

0,83

0,90

1,00

1,00

0,65

0,85

0,98

0,90

1,00

1,00

0,90

1,00

1,00

NN NN NN inNniN

©

0,35

0,55

0,75

0,80

0,95

1,00

0,30

0,50

0,70

0,55

0,75

0,93

0,65

0,85

0,98

=)

0,70

0,85

0,93

0,90

1,00

1,00

0,80

0,95

1,00

0,90

1,00

1,00

0,90

1,00

1,00

0,50

0,70

0,88

0,80

0,95

1,00

0,50

0,70

0,85

0,70

0,90

1,00

0,75

0,93

1,00

~

0,20

0,40

0,60

0,90

1,00

1,00

0,60

0,80

0,95

0,80

0,95

1,00

0,85

0,98

1,00

NN iN N

@

0,80

0,95

1,00

0,60

0,80

0,95

0,75

0,93

1,00

0,35

0,55

0,75

0,50

0,70

0,88

@)

i

0,70

0,90

1,00

0,60

0,80

0,95

0,70

0,90

1,00

0,50

0,70

0,90

0,55

0,75

0,93

Adim 7: Her bir kriterin agirhigi g6z dntinde bulundurularak agirlikh normalize edilmis bulanik karar matrisi
17. ve 18. formdillerle bulunur. Tablo 6'da agirlikl normalize edilmis bulanik karar matrisi gosterilmistir.

Tablo 6: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Kriterlerin Alternatiflere Gore Agirlikl Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

A

1

A

2

A

3

A

4

A

5

m

u

m

u

m

u

m

u

m

u

0,24

0,48

0,74

0,32

0,57

0,80

0,20

0,42

0,68

0,28

0,54

0,80

0,30

0,56

0,80

~

0,16

0,37

0,66

0,29

0,54

0,80

0,14

0,34

0,62

0,21

0,43

0,74

0,25

0,49

0,78

w

0,36

0,62

0,83

0,50

0,75

0,90

0,44

0,71

0,90

0,44

0,71

0,90

0,50

0,75

0,90

N

0,29

0,55

0,80

0,59

0,85

0,98

0,39

0,68

0,90

0,59

0,85

0,98

0,59

0,85

0,98

w

0,27

0,54

0,80

0,46

0,76

1,00

0,14

0,33

0,57

0,25

0,49

0,74

0,37

0,65

0,91

o

0,60

0,88

1,00

0,49

0,79

0,98

0,56

0,86

1,00

0,41

0,69

0,93

0,45

0,74

0,95

~

0,36

0,60

0,80

0,28

0,51

0,74

0,32

0,57

0,80

0,22

0,45

0,72

0,24

0,48

0,74

®

0,16

0,36

0,62

0,32

0,55

0,75

0,23

0,47

0,73

0,32

0,55

0,75

0,32

0,55

0,75

NN NN NiNniN

©

0,26

0,50

0,73

0,60

0,86

0,98

0,23

0,45

0,68

0,41

0,68

0,90

0,49

0,77

0,95

5

0,42

0,68

0,88

0,54

0,80

0,95

0,48

0,76

0,95

0,54

0,80

0,95

0,54

0,80

0,95

0,28

0,53

0,81

0,44

0,71

0,93

0,28

0,53

0,79

0,39

0,68

0,93

0,41

0,69

0,93

~

0,08

0,24

0,48

0,36

0,60

0,80

0,24

0,48

0,76

0,32

0,57

0,80

0,34

0,59

0,80

@

0,32

0,57

0,80

0,24

0,48

0,76

0,30

0,56

0,80

0,14

0,33

0,60

0,20

0,42

0,70

NN iNn|N N

=

0,39

0,68

0,93

0,33

0,60

0,88

0,39

0,68

0,93

0,28

0,53

0,83

0,30

0,56

0,86

Adim 8: Her bir alternatifin Bulanik Pozitif ideal Céziim (BPIC, ) ve Bulanik Negatif ideal Céziim (BNIC, ) kii-
meleri sirasiyla 19. ve 20. formller kullanilarak hesaplanir. Tablo 7'de agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi gosterilmistir.
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Tablo 7: Bulanik Pozitif ve Bulanik Negatif ideal Céziim (BPIC & BNIC)

BPIC & BNIC

A A | AR | ALAS | ALAS | ALAY | ALA | ALA | ALA | ALA | AA
C 055 | 048 | 060 | 051 | 049 | 053 | 060 | 048 | 058 | 059
G, 064 | 050 | 066 | 058 | 054 | 045 | 058 | 041 | 051 | 055
G, 044 | 033 | 037 | 037 | 033 | 063 | 073 | 071 | 071 | 073
C, 050 | 026 | 040 | 026 | 026 | 059 | 08 | 069 | 082 | 082
G, 051 | 034 | 068 | 054 | 042 | 058 | 077 | 039 | 053 | 068
C, 024 | 032 | 027 | 038 | 035 | 08 | 078 | 08 | 071 | 074
G 045 | 052 | 048 | 057 | 055 | 061 | 054 | 060 | 051 | 053
G, 065 | 049 | 056 | 049 | 049 | 042 | 057 | 052 | 057 | 057
G, 054 | 025 | 058 | 039 | 033 | 053 | 08 | 049 | 069 | 076
G 039 | 029 | 033 | 029 | 029 | 069 | 078 | 076 | 078 | 078
C, 051 | 037 | 052 | 040 | 038 | 058 | 072 | 057 | 070 | 071
C, 075 | 045 | 055 | 048 | 046 | 031 | 061 | 054 | 060 | 060
C, 048 | 055 | 049 | 067 | 060 | 060 | 054 | 059 | 040 | 049
C 040 | 046 | 040 | 051 | 048 | 070 | 064 | 070 | 059 | 062

Her bir alternatifin BPIC ve BNIC'ten uzakligi sirasiyla 21. ve 22. formiillerle hesaplanmistir. Uzakliklarin bu-
lunmasindan sonra adaylarin yakinlik katsayilari (23) numarali formdille hesaplanmistir. Karar vericilerin verdik-
leri bilgiler dogrultusunda, Bulanik TOPSIS yontemiyle ¢6ziim neticesinde, alternatifler arasinda ortaya cikan
siralama Tablo 8'de gosterilmistir. Buna gore; A, bolgesi 1.sirada ve A, bolgesi ise 2.sirada yer almistir.

Tablo 8: Alternatiflerin ideal C6ziime Yakinlik Katsayilari ve Siralamalari

Alternatifler D* D CcC Siralama
A, 7,052 8,058 0,533 5
A, 5,610 9,511 0,629 1
A, 6,891 8,254 0,545 4
A, 6,458 8,695 0,574 3
A, 5,985 9,168 0,605 2

A5 <
" ——D"*

Ag” ‘a3

Sekil 4: AVM Yeri Secimi icin D* & D" Degerlendirilmesi
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8. BULANIK VIKOR YONTEMIYLE
PROBLEM ¢OZUMU

Yukarida Bulanik TOPSIS yontemine gore ¢6zimi
sunulan kurulus yer secim problemi, bu asamada Bula-
nik VIKOR yontemine gore de ¢dzllmistlr. Daha 6nce
de ifade ettigimiz Gzere, her iki ydntem bulanik karar

matrisinin olusturulmasi asamasina kadar aynidir. Bu
nedenle Bulanik VIKOR yonteminin ¢6ziimu, yontem-
lerin farkhlastigi “Adim 6"dan itibaren gosterilmistir.

Adim 6: Tim kriter fonksiyonlarinin, bulanik en iyi
(£") (5) ve en kéti degerleri (77) (6) no'lu formdillerle
hesaplanmis ve Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9: Kriterlerin Bulanik En lyi ve Bulanik En Degerler

A I

| m | m u
& 8 9,5 10 5 7 8,5
G, 7 8,75 9,75 3,5 55 7,5
C, 9 10 10 6,5 8,25 9,25
C, 9 10 10 4,5 6,5 8,25
G 5 7 8,75 1,5 3 5
G, 8 9,5 10 5,5 7,5 9,25
C, 9 10 10 5,5 7,5 9
G, 9 10 10 4,5 6,5 8,25
G 8 9,5 10 3 5 7
C, 9 10 10 7 85 9.25
C, 8 9,5 10 5 7 8,5
C, 9 10 10 2 4 6
C, 8 9,5 10 35 55 7.5
C, 7 9 10 5 7 9

Adim 7: Si (7) ve ﬁi (8) formdlleri kullanilarak her bir alternatifin en iyi bulanik ve en kot bulanik degerlere

uzakliklari hesaplanmis ve Tablo 10'da gosterilmistir.

Tablo 10: Alternatiflerin  §. ve R Degerlerinin Belirlenmesi

Alternatifler Si R
| m u | m u
A, 4,842 6,443 7,447 0,650 0,850 0,975
A, 1,131 1,423 1,556 0,450 0,463 0,333
A, 4,528 5,476 5125 0,800 0,950 1,000
A, 3,812 4,726 4,635 0,750 0,925 1,000
A, 2,377 2,847 2,731 0,600 0,694 0,667

Adim 8: Maksimum grup faydasi S'i , s (9) ve minimum bireysel pismanlik R"(10) formdilleri kullanilarak

hesaplanmis ve Tablo 11'de gosterilmistir.

Tablo 11: S'i,b:*,léi ve R" Degerleri

| m U
S* (Min) 1,131 1,423 1,556
N 4,842 6,443 7,447
i (Maks.)
R vin) 0,450 0,463 0,333
R. (Maks) 0,800 0,950 1,000
f i
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Adim 9: Bu son adimda uzlasik ¢c6ziim veren Q
(11) degerleri hesaplanir. Ayrica bulanik sayilar duru-
lastinlarak (12); S;, R; ve Q; indeks degerleri bulun-
mustur. Elde edilen ortalama sonuglar Tablo 12'de
gOsterilmistir. Bulunan indeks degerlerine gore alter-
natifler arasinda kiiclikten biytge dogru bir siralama
yapilmistir. indeks degeri en kiiciik olan en iyi alter-
natifi géstermektedir. Bu yonteme gore; A, bolgesi 1.
sirada ve A, bolgesi ise 2. sirada yer almigtir.

Tablo 12: Alternatiflerin indeksine Gére Siralamasi Q

Alter- 0, 0, S, R,

natifler | m u indeks | Sira indeks Sira | indeks Sira
A1 0,786 | 0,897 | 0,981 0,888 4 6,244 5 0,825 4
A2 0,000 0,000 0,000 0,000 1 1,370 1 0,415 1
A3 0,958 | 0,904 | 0,803 | 0,888 4 5,043 4 0917 5
A4 0,790 | 0,803 | 0,761 0,785 3 4,391 3 0,892 3
A5 0,382 0,379 0,350 0,370 2 2,652 2 0,653 2

Adim 10: A, alternatifinin en iyi ¢6z{im olup olma-
digini test etmek icin asagidaki iki kosulun uygunlugu
kontrol edilmistir.

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj

Q(a")-Q(a")=0,25 kosulu saglanmalidir (0,376-
0=0,25).

po— L

m—1 (eger ms5 ise DQ=0.25); m alternatif
sayisini ifade eder)

A, alternatifi kabul edilebilir avantaj kosulunu
saglamaktadir.

2.Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Alternatif a; S ve/veya R degerlerine gore yapilan
siralamada en iyi alternatif olmalidir.

Eger 1. kosul saglanmaz ve Q(a™)-Q(a’)<DQ olur-
sa, a™ ve a’ayni uzlastirict ¢6zim olur.

Tablo 13: Karar Vermede Kabul Edilebilir istikrar

Q A>A>A >A=A
S, A>A>A >A >A
R, A>A>A >A >A,

Bulanik Topsis ve Vikor yodntemlerin sonuglari
karsilastinldiginda; her iki yontemde de 1. sirada A,
bélgesi, 2. sirada A, bolgesi ve 3. sirada A, bolgesi
cikmistir. Sadece A, ve A, alternatiflerinin siralamala-
rinda bir degisiklik oldugu go6zlenmektedir. Bu bag-
lamda her iki yontemin uygulanmasi sonucunda A,
bolgesinin secilmesi uygun gorulmustdr.

9. SONUC

Musteri beklentilerinde meydana gelen degisim;
satin alma karari Gzerinde fiyat faktorinin tek ve
yeter belirleyici olarak kabul gérmesini ortadan kal-
dirmis, fiyatin yani sira kalite, glvenilirlik, satis son-
rasi hizmetler satin alma karari tizerinde giin gegtikce
daha da fazla etkili olmaya baslamistir. Bu baglamda,
minimum maliyetlerle isletmelerin uzun dénemli re-
kabetci yapilarini destekleyecek, yliksek kar ve miis-
teri memnuniyeti saglayacak yerleri se¢mek gerekir.
Bu calismada, sonuclari dikkate alindiginda uzun
vadede geri donilemez, donlilse dahi ylksek mali-
yetlere katlanilmasina neden olan ve bu nedenle ilk
seferde dogru kararin verilmesini gerektiren stratejik
karar ttirlerinden AVM yer se¢imi izerinde durulmus-
tur. AVM vyer secimi, pek cok faktoriin birbirleriyle
etkilesim halinde oldugu ve ¢cogu zaman arzulanan
kazanimlarin celistigi durumlarda, uzlastirici ¢6zu-
me ulastiracak ydntemlerin secimi her zamankinden
daha da fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, ¢6-
zlime ulagsmada kullanilan yontemlerin nihai secim
karari Uizerinde etkili olan pek cok faktori dikkate
alabilen yontemler olmasi gerekliligi, etkin ¢6ziime
ulasiimasi agisindan hayati 6nem tasimaktadir.

Alternatiflerin degerlendirilmesi ve en iyi olanin
secimi icin; birden fazla kriter ve karar vericiye da-
yali degerlendirmeleri gerektiren durumlar ile son
yillarda siklikla kullanilan; Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden Bulanik VIKOR ve Bulanik
TOPSIS yontemleri kullanilarak ¢6ziim icin farkli bir
yaklasim sergilenmeye calisiimistir.  Alternatiflerin
degerlendirilmesi icin; yetenekli isglict, yatirrm mali-
yeti, toplum tutumu, trafik, sosyal ve kdiltirel cevre,
altyapi uygunlugu, musterilere yakinlk, genisleyebi-
lirlik, potansiyel talep, arazi 6zellikleri, yasal sinirlama-
lar ve tegsvikler, tedarikgilere ve kaynaklara yakinlik,
enerji ve yakit bulunabilirligi ve iklim kosullari olmak
Uzere toplam 14 ktiter belirlenmistir. Yapilan calisma
sonucunda so6z konusu kriterler arasindan; potansi-
yel talep, altyapi uygunlugu, sosyal ve kultirel ¢evre
karar vericiler tarafindan kurulus yeri seciminde en
onemli degerlendirme kriterleri olarak kabul gordi-
Jui belirlenmistir. incelenen kurulus yeri secim proble-
minin Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yéntemleriyle
¢6zUmu neticesinde, A, bélgesinin diger alternatifler
arasinda birinci sirada secilmistir.

Bulanik TOPSIS ve VIKOR ydntemiyle elde edilen
sonuclarin siralamasi birbirine cok yakindir. Sadece
bulanik VIKOR yonteminde A, ve A, alternatiflerinin
siralamalarinda bir degisiklik oldugu gozlenmektedir.
Bunun sebebi ise alternatiflerin siralanmasi ve secim
asamasinda, maksimum grup faydasi (cogunluk kura-
1) ve minimum bireysel pismanhgi saglayacak uzlasti-
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rict ¢6ziim aranmasidir. CKKV teknigi olan TOPSIS ve
VIKOR yontemlerinin her ikisi de “ideal ¢c6ziime yakin-
lik” referans noktasina dayanmaktadir. Bu iki yontem
alternatifleri siralarken kullandigi analiz birbirinden
farklidir. VIKOR yontemi QJ_ fonksiyonunu kullanirken,
TOPSIS yontemi ise C fonksiyonunu kullanmaktadir.
Bu iki CKKV yontemi farkli normalizasyon teknigi kul-
lanmaktadir. VIKOR liner normalizasyonu kullanirken
TOPSIS vektér normalizasyonunu kullanmaktadir

(Opricovic ve Tzeng). Bu yontemlerin uygulama alani
sadece kurulus yeri secimi ile sinirl olmayip, grup ka-
rari vermeyi gerektiren tedarikgi secimi, insan kaynak-
lar1 yonetiminde personel secimi veya performans
degerleme, yatinm sektorinde, Uretim yonetimi ve
yonetim ve organizasyon gibi alanlarda da uygulama
alani bulabilir.
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EKLER
Ek 1: Kriterlerin Onem Diizeyi
Karar Kriterler
Verici G lglalalalalo|clalc,lc lc,|c,]c,
KV, oy |[oY | Y ¢vigvjovjoy| Y | Y |Y oYy lov|yY
KV, o | oy Y|Y|o|oOo]|ov|oy|ov|oO oy
Kv, OY| O |OY |Gy | Y |OY| O |GY| Y |oOY|oOY oy
A or|o|Y|Y|Y|Y|O|]O|gr|loYy| oY| O | oOY]|oOY
Ek 2: Kriterler Bazinda Alternatiflerin Degerlendirilmesi
Alternatifler Cz:iacri c c c c CKnterIeCr c c c c c
| 2 3 4 s s , s 5 10 1 2 1 i
KV, i o i o} i Ci o o) i i 0K i i
A, KV, o] o]l Ci o) Ci Ci i Oi Ci Oi o Ci i
(Bélge 1) KV, i o i ol | o ci | ¢ | o ci | ol | o | d i
kv, | i oi [ [ 0 [ a | o a | o | ok | i [
kv, | i [ ¢ | ci i i o | ci | d | dc|dl d i i
A, Kv, | i o | ¢ | ¢ | o i i c i a i ¢ | o | o
(Bélge 2) KV, ci i ci ci oi i ci ci i ¢ i ¢ oi oi
kv, | i d | cd | c| oo | ¢ |l dl| dlc| c i i
KV, i [¢] i i K i Gi i o] Gl i i i i
A, kv, | o ci [ 0 [ i i i i | o | ¢ i
(Bdlge 3) KV, o Ci o) K c i oi i 0 i i i
kv, | i oi i i 0 i ci i ad | o | o i i
KV, i (o] i Gl Oi Oi ] Gl Oi Gl i i Oi
A, KV, i oi Ci Ci 0 Oi i Gi Oi Gi i i Oi
(Bélge 4) KV, i Oi i ci i oi ci i Gi i Gi oi oi
Kv, | i o | ¢ | ci o i a | o | ci i d | o | o
KV, Ci i Ci Ci o) oi o) Ci i Ci i Ci oi | oi
A, kv, | i ol | ¢ | ¢ | o i i o i ci i i o i
(Blge 5) KV, i [ Ci Ci o [ i Ci i Ci i ci | o | o
kv, | i o | ¢ | ¢ | o | o i c | o | ¢ | ¢ | ci i | o
Ek 3: Kriterlerin Bulanik Agirhk Matrisi
C, q, C, C,
| m u | m u | m u | m u
KV1 05 107 | 09| 05|07 |09 | 07 | 09 1 07 | 09 1
KV2 03 |05 | 07|03 |05 /|07 |05]|07]| 09| 07|09 1
KV3 03 |05 |07 | 05|07 |09 |03]05]| 07| 05|07 | 09
KV4 05 107 | 09| 03| 05107 |07 /|09 1 07 | 09 1
Ortalama 040 | 0,60 | 0,80 | 040 | 0,60 | 0,80 | 0,55 | 0,75 | 0,90 | 0,65 | 0,85 | 0,98
C, C, C, C,
| m u | m u | m u | m u
KV1 0,9 1 1 0,9 1 1 05 |07 | 09| 05|07 | 09
Kv2 07 | 09 1 07 | 09 1 03 | 05|07 | 03|05 ] 07
KV3 0,9 1 1 07 | 09 1 05 |07 | 09| 03 | 05| 07
KV4 07 | 09 1 07 | 09 1 03 | 05|07 | 03| 05 ] 07
Ortalama 080|095 | 1 | 075[093| 1 | 040|060 | 080 | 035 | 055 | 0,75
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Ek 4: Bulanik Karar Matrisi

C q
Alternatifler Karar Vericiler

| m u | m u
KV1 7 9 10 3 5 7
AT Kv2 3 5 7 5 7 9
(Bdlge 1) KV3 7 9 10 3 5 7
Kv4 7 9 10 5 7 9

Ortalama 600 | 800 | 925 | 400 | 600 | 800

KV 9 10 10 7 9 10
A2 Kv2 7 9 10 5 7 9
(Bolge 2) Kv3 9 10 10 7 9 10
Kva4 7 9 10 9 10 10

Ortalama 800 | 950 | 1000 | 700 | 875 | 975
KV 7 9 10 3 5 7
A3 Kv2 3 5 7 3 5 7
(Bdlge 3) Kv3 3 5 7 3 5 7
Kv4 7 9 10 5 7 9

Ortalama 500 | 700 | 850 | 350 | 550 | 7,50
KV 7 9 10 5 7 9
A4 Kv2 7 9 10 5 7 9
(Bolge 4) KV3 7 9 10 5 7 9
Kv4 7 9 10 5 7 9

Ortalama 700 | 900 | 1000 | 500 | 700 | 9,00
KV 9 10 10 7 9 10
A5 Kv2 7 9 10 5 7 9
(Bolge 5) KV3 7 9 10 7 9 10
Kv4 7 9 10 5 7 9

Ortalama 750 | 9,25 | 1000 | 600 | 800 | 9,50

479






