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Oz: Bu calisma ara¢ kiralamak isteyen bir kisinin ihtiyacina en uygun olan aracit bulmasi konusundaki
belirsizligi yenmesi i¢indir. Bunun i¢in bulanik parametreli (FP-)esnek kiimelerden faydalanildi. Dahasi bu
kiimeler i¢in Cagman ve dig. [1] tarafindan 6nerilen bir algoritmadan faydalanilarak “Visual Studio, Microsoft
Form App (.Net Framework)” da C# programlama dilinde bir uygulama yazildi ve arag¢ kiralamak isteyen
herhangi bir kisinin taleplerine en uygun araci bulabilmesi saglandi. Bu sayede bu uygulamay: kullanan arag
kiralama sirketleri insanlar tarafindan daha tercih edilebilir bir hale gelebilir. Son olarak yazilan uygulama i¢in
“Microsoft SQL Server Management Studio” kullanildi, bdylece ara¢ kiralama sirketindeki ara¢ filosundaki
degisimler ve miisteri taleplerinin takip edilebilmesi saglandi.

Anahtar Kelimeler: FP-esnek kiime; arag kiralama sektorii; karar verme.

A Mathematical Model Designed for The Development of The Rental
Industry

Abstract: This study is for overcoming the uncertainty about finding a car that best suits the needs of a person
who wants to rent a car. For this, fuzzy parameterized (FP-)soft sets were used. Moreover, by using an
algorithm proposed by Cagman vd. [1] for these sets, an application was written in C# programming language
in “Visual Studio, Microsoft Form App (.Net Framework)” and it was ensured that any person who wants to
rent a car can find the vehicle that best suits their demands. In this way, the car rental companies using this
application can become more preferable by people. Finally, the “Microsoft SQL Server Management Studio”
was used for the written application, so that changes in the vehicle fleet at the car rental company and customer
demands can be tracked.

Keywords: FP-soft set; the car rental industry; decision making.

1. Giris

Bir¢ok arastirmaci tarafindan gilinlilk hayatta hemen hemen her alanda karsilasilabilecek olan
belirsizlik ortamlarinin en dogru bir sekilde ifade edilebilmesi sorunun ¢6ziimii adina ¢ok 6nemli
bir ihtiya¢ arz etmektedir. Bu durum 6zellikle sosyal hayatta insan faktorii etkisinin hissedildigi tip,
bilgisayar, miihendislik, egitim gibi alanlarda daha ¢ok hissedilir. Arastirmacilar kesin bir sonuca
ulagabilmek adina matematigin dogasina ihtiyag duymuslardir. Ciinkii matematik kesin kavram ve
sonuglar iizerine ¢alisan bir mekanizmadir. Ancak belirsizlige yonelik ¢aligmalar yapan birgok bilim
insan1 klasik matematigin belirli ve kesin diinyasindan ¢ikarak; belirsiz durumlar1 da iceren teoriler
gelistirmeye yonelmek, yani yeni arayislar igerisine girmek zorunda kalmiglardir. Bunun en 6nemli
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sebebi, belirsizlik ortamlarinda karar verme ig¢in belirsizligin en dogru bir sekilde ifade
edilebilmesinde klasik matematigin ¢aresiz kalmasiydi.

Bilim insanlarinin yeni arayis ¢alismalar1 sonucunda giiniimiize dek bir¢ok kiime teorisi ve karar
verme algoritmalarinin gelistirildigini goriiyoruz. Bu kiime teorilerinin en ilgi ¢ekenlerinden bir
tanesi 1965 yilinda Zadeh [2] tarafindan tanimlanan bulanik kiime teorisidir. Bu teorinin temeli,
bulanik iiyelik fonksiyonuna dayanir. Bulanik iiyelik fonksiyonuyla bir elemanin bir kiimeye aitlik
derecesini ifade edebiliriz. Ancak belirsizligin ifade edilebilmesinde yardimci bir ara¢ olarak
diistintilen bulanik kiime teorisi bazi zorluklara sahiptir. Bu zorluklarin sebebi, 1999°da
Molodtsov’un [3] bahsettigi teorideki parametreleme aracinin eksikligidir. Esnek kiime teori [3],
belirsizlik ve kesin olmayisligt modellemek i¢in tamamen yeni bir yaklagim olarak verilmistir.
Molodtsov [3,4]’a gore esnek kiime teori, oyun teori, Riemann integrasyon ve 6l¢ii teori gibi bir¢ok
alana basariyla uygulanabilir. Esnek kiime teoride higbir kisitlamanin bulunmamasi, bu teorinin
pratige kolayca uygulanmasini saglar. Bu durum belirsizligin giderilmesine yonelik birgok
calismada esnek kiimelerden yararlanmayi giiniimiizde yapilan aragtirmalarda bile cazip kilmaya
devam etmektedir [5-13].

2001 yilinda Maji ve dig. [5] melez bir model olan bulanik esnek kiime kavramini tanimladilar.
Boylece bulanik kiimeler mantig1 esnek kiimeler ile birlikte incelenmeye baslandi. Ayrica bulanik
esnek kiime teorisinin miihendislikte ve medikal bilimde uygulama alani bulmasi bir¢ok bilim
insanmin dikkatini ¢ekmistir ve bu konu tiizerindeki g¢aligmalar gilinimiizde de halen devam
etmektedir [14,15].

Bulanik parametreli esnek kiime kavrami (FP-esnek kiime) 2011 yilinda Cagman ve dig. [1]
tarafindan tanimlandi. Bulanik esnek kiimede her parametrenin goriintiisii bir bulanik kiime iken
FP-esnek kiimede her parametre igin bir esnek goriintii bir de [0,1] kapali aralifinda bir goriintii
elde edilmektedir. Bu durum bir belirsizlik durumunun ifade edilebilmesinde FP-esnek kiimelerin,
esnek kiimelerden daha basarili oldugu sonucuna bizi ulastirmaktadir.

Giinliik hayatta karsilastigimiz bir¢ok belirsizlik problemine karsi gelistirilen tiim bu kiime teorileri
karsilagilan sorunlar1 en dogru sekilde ifade edebilmek ve bu sayede ideal ¢dziime miimkiin
olabildigince yaklasabilmek i¢in ortaya atilmigtir [16-23].

Bu calismamizda arag¢ kiralamak isteyen bir kisinin kendi ihtiyacina en uygun araci nasil tespit
edebilecegi problemi {izerinde durulmustur. Bunun ig¢in ara¢ kiralama sektorii iizerine bazi
aragtirmalar yapilmistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de ara¢ kiralama sektdriinde oldukca rekabetci bir yapi
mevcuttur. Bu sektor hizmet rekabeti ve yogun fiyat iizerine sekillenmistir. Endiistride rekabet
oncelikle rekabet¢i arag kiralama sirketleri arasindadir. Diger ulagim sistemlerinden ugaklar ve
taksiler az da olsa isletmelerin rekabetini etkilemektedir [24]. Ara¢ kiralama pazarinda yogun
rekabet Oncelikle fiyat, hizmet ve giivenilirlige dayalidir. Rekabet, genellikle biiyiiksehir acenteleri
ve havalimani acenteleri arasinda gegmektedir [25]. Buna ilave olarak pazarin olgunlagsmasi, bilisim
teknolojileri alaninda degisim ve talebin yavaslamasiyla endiistrideki rekabet yikic1 hale
dontismiistiir. Diger ekonomik faaliyet alanlarina benzer olarak kolayca taklit edilebilir iiriin
yeniligine karsin bu piyasa kosullar1 (merkezi rezervasyon, internet adaptasyonu ve gelir yonetimi
sistemleri vb.) siire¢ yeniligini benimsemistir [26]. Sektorde, bilgi teknolojileri kullanimi 6nemli
rekabet araci haline gelmistir. Dolayisiyla ara¢ kiralama sektdriinde istenilen aracin kullaniciya
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kolayca ulastirabilmek i¢in ¢esitli bilgisayar programlarindan yararlanmak faydali olacaktir.
Ozellikle bu konuda mevcut ihtiyaci karsilamak igin son yillarda bircok bilimsel makale literatiire
kazandirilmistir [27-32].

Arag kiralama sektOriiniin tarihi gelisimi ve giliniimiizde ulagsmis oldugu yapisal goriinim bu
sektoriin rekabet dinamikleri olarak bazi parametrelerini 6ne ¢ikarmaktadir [33]. Bu parametreler
(pazarlama g¢alismalari/tesvik edici uygulamalar, stratejik ittifaklar (is birligi), sirket birlesmeleri ve
satin almalar, bilgi teknolojileri kullanimi, rekabet¢i fiyat sunma, hizmet kalitesi, rekabet
yogunlugu) sektorel rekabeti, isletmelerin performansini ve sektoriin gelisimini belirleyen en
onemli etkenlerdir [33]. Bu dinamikler literatiirden ve sektoriin gelisme evrelerindeki verilerden
analiz edilerek ¢ikarim yoluyla ortaya konulmaktadir [33].

Giliniimiizde ise TUllkemizdeki ara¢ kiralama sektoriine genel olarak bakildiginda ozel arag
sahiplerinin ihtiyaca ve gereksinimlerin ¢esitlenmesine bagli olarak kisa ve uzun siireli olarak bir
ara¢ kiralama sirketine araglarini kiralamalar1 uygulamasinin olduk¢a yaygin oldugu goriiliir. Bu
uygulamanin yaygin olmasinin bir sonucu olarak da bireysel arag kiralama sektoriiniin giinden giine
daha ¢ok biiyiidiigiinii soyleyebiliriz. Ornegin; Tiim Oto Kiralama Kuruluslart Dernegi
(TOKKDER), bagimsiz arastirma sirketi Nielsen is birligi ile hazirladigi “TOKKDER Operasyonel
Kiralama Sektor Raporu™na gore 2020 yilinin ilk ¢eyreginde ara¢ kiralama sektorii, Tiirkiye’de
satilan yeni otomobillerin yiizde 7.9’u olan 7 bin 850 adet yeni araci filosuna katti [34]. Bu yeni
alinan arag¢ filosuna yapilan toplam yatirim maliyeti 1.3 milyar TL olup sektdriin aktif biiytikligi
29 milyar 280 milyon TL oldu [34]. Gegtigimiz yilin ayn1 donemine gore yiizde 13.4, 2019 yili
sonuna gore yiizde 5.1 daralan operasyonel arac¢ kiralama sektoriiniin, filosundaki ara¢ sayisi ise
264 bin adet oldu [34].

Hemen hemen her sektérde oldugu gibi bu sektoriin de biiylimesi arag¢ kiralama tercihinde bulunan
tilketicilerin hizla artmasiyla dogru orantilidir. Dolayisiyla gelen miisterilerin memnuniyetinin
sektoriin bliylime istikrarint devam ettirmesinde en onemli etkenlerden biri oldugu agiktir. Ele
alinan miisteri memnuniyeti, ona sunulan hizmetin kaliteli olmasiyla ve sirkete duyulan sadakat ve
giiven seviyesinin yiiksek olmastyla iligkilendirilebilir [35]. Bu konuda, yani arag¢ kiralama hizmet
kalitesi ve teknik yeterlilik boyutunun hem memnuniyeti hem de sadakat ve giiven gibi saglam
baglar1 kuvvetli bir sekilde pekistirdigi {izerine bir 6zgiin ¢alisma Simsek ve Yarimoglu [36]
tarafindan sunulmustur. Ayrica ayni ¢aligmanin baska bir sonucu olarak teknik yeterlilik boyutunun
tilkketicilerin medeni durumlarina ve egitim durumlarma gore de farklilastigi ifade edilmistir.
Dolayisiyla bu sektorde kisilerin tercihlerini etkileyen birgok unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar
tiiketicilerin tercihlerini belirlemekle birlikte dolayli olarak sirketlerin tercihlerini de etkilemektedir.
Dolayisiyla ara¢ kiralama sektoriinde bir sirket miisterilerin tercihlerini 6nemsemeli ve bu istekler
dikkate alinarak ara¢ filosunu sekillendirmelidir.

Sonug olarak, edinilen bu verilere dayanarak bir kisinin herhangi bir araci kiralayabilmesi birgok
parametreye baglidir. Ayrica burada verilen parametrelerin 6nem agirliklarini belirlemede insan
faktoriiniin etkisi ¢ok onemlidir. Ciinkii bir aracin kiralanabilmesi i¢in insanlarin istedigi 6zelliklere
hitap etmesi gerekir. Ara¢ kiralamak isteyen bir kisi i¢in veya ara¢ kiralama sirketleri igin
karsilagilan bu belirsizlik problemini en dogru sekilde ifade etmek ve en ideale yakin bir sekilde
sonuglandirabilmek i¢in ¢ok sayida karar verme yontemi Onerilmistir [35,37,38]. Ancak bu
yontemler klasik matematikten vazgecerek literatlire kazandirilmis olan (belirsizligin giderilmesine
yonelik gelistirilen) matematiksel modellemelerden dogrudan dogruya yararlanilarak olusturulmus
degildir. Bu ylizden belirsizligi ifade etmede yeteri kadar basar1 saglanamayabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu c¢aligma, bu problemin ¢oziimiine yonelik bir yontem gelistirmektedir.
Amacimiz en uygun matematiksel modelden faydalanarak ara¢ kiralama konusunda mevcut
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belirsizlik ortaminin en ideale yakin bir sekilde ifade edebilmek ve bu sayede kullaniciya istekleri
dogrultusunda en uygun araci tespit edebilmesini kolaylagtirmaktir. Bunun i¢in literatiirde oldukga
popiiler olan FP-esnek kiimelerin kullanilmasinin faydali olabilecegini ifade ettik ve diger bazi
onemli matematiksel yaklagimlar ile karsilagtirmali sonuglarini analiz ettik. Bunlara ilaveten birgok
belirsizlik probleminin ideale yakin bir sekilde ifade edilebilmesinde ve ¢oziimiinde bu teorinin
siklikla bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanildigin1 gériiyoruz [39-41].

Bu c¢alismada miisterinin kendi 0zgiir iradesiyle bir ara¢ kiralama sirketine ait araglar arasindan
kendi ihtiyacina en uygun olan araci tespit edebilme isini kolaylastirma hedeflenmektedir. Yani
calisgmamiz kisilerin tercihlerini etkileyen unsurlar iizerine yogunlagsmaktadir. Bu sayede arag
kiralama sirketine bagvuran bir kisinin genel durumda ne tip bir arag¢ istedigini tespit etmek
kolaylasabilir ve sirket bu talebe en uygun araclarla filosunu kuvvetlendirebilir. Bu sayede arag
kiralama sirketinin daha ¢ok kisi tarafindan tercih edilebilir olabilmesini ve bu sayede kar oranini
arttirabilmesini kolaylastirabiliriz. Bu amaca yonelik, miisterinin istedigi ara¢ kiralama girketine ait
araglar icerisinde kendi ihtiyacina en uygun ara¢ se¢imini kolayca yapabilmesi i¢in bir uygulama
gelistirildi. Bu uygulamanin tasarimi i¢in “Visual Studio, Microsoft Form App (.Net Framework)”
Visual C# programlama dili kullanildi. Ayrica sirkete ait arabalarin yenilenmesi ya da yeni araglarin
eklenmesi ve bazi araglarin ¢ikarilma islemlerinin kolayca yapilabilmesi i¢in “Microsoft SQL
Server Management Studio” veri tabani yOnetim yazilimindan yararlanilmistir. Arag kiralama
sirketi miisterileri i¢in kullanacagi bu program sayesinde her miisterinin kendi ihtiyacina en uygun
ara¢ secimini kaydedebilir ve istenildiginde kaydettigi bu verilerden faydalanarak arac¢ filosunda
baz1 degisimlerin yapilip yapilmayacagini tespit edebilir. Yani sirket sahibi genel anlamda
miisterilerin talebinde zamanla bir degisiklik olur ise bu durumu kaydettigi miisteri tercihleri i¢in
olusturdugu veri kiimesinden anlayabilir ve bu sayede talebe yonelik bazi degisimler yaparak
filosunu yenilemede bu programdan faydalanabilir. Tiim bu avantajlardan dolay1 bu ¢alismanin hem
ara¢ kiralamak isteyen kisiler tarafindan hem de arag kiralama sirketleri tarafindan oldukc¢a faydali
bir ¢alisma oldugunu diisiiniiyoruz.

2. Materyal ve Yontem

Bu boliimde, calismayr yazarken kullanilan temel tanim ve teoremlerin yani sira ¢alismamizi
olustururken faydalanilan bir yonteme ve algoritmaya yer verilmistir.

Bu alt boliim boyunca U, elemanlar1 “u” ile gdsterilen bir evrensel kiime ve E, U evrensel kiimesine
gore olast tiim parametrelerin kiimesi olsun. Burada ifade edilen E parametre kiimesine ait
elemanlar genelde; gesitli karakteristikler ya da U evrensel kiimesindeki nesnelerin 6zellikleridir.

Bulanik Kiimeler

Bir bulanik kiime, u,, iiyelik fonksiyonuyla ifade edilen elemanlardan olusur dyle ki bu elemanlar;
kiimeye tam olarak aitse “1" liyelik derecesine, eger hic ait degillerse “0" liyelik derecesine ya da
kismi aitlik s6z konusu ise “0 ile 1 arasinda” liyelik derecesine sahiptirler [42].

U bostan farkli bir kiime ve py: U — [0,1] bir fonksiyon olmak tlizere A = {(u, ua(w)): u € U}

kiimesine U iizerinde bir bulanik kiime denir. Burada u,(u) degeri, u elemaninin iiyelik derecesini
belirtir [2].
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Esnek Kiimeler

P(U), U’nun kuvvet kiimesini gostersin ve A, E’nin bostan farkli bir alt kiimesi olsun. F: A — P(U)
bir doniigiim olmak tizere G = (F, A) ikilisine U iizerinde bir esnek kiime denir [3].

Diger bir deyisle; U iizerinde bir esnek kiime, U evreninin alt kiimelerinin parametrelenmis bir
ailesidir. Her € € A i¢in F(g), (F,A) esnek kiimesinin & —tahmini elemanlarinin kiimesi gibi
diistiniilebilir [3].

Bulanik Esnek Kiimeler

A, E parametre kiimesinin bir alt kiimesi; IV, U’nun tiim bulanik alt kiimelerinin kuvvet kiimesi ve
f:A - IY bir fonksiyon olmak iizere (f,A) ikilisine X iizerinde bir bulanik esnek kiime denir.
Yani; her bir e € A igin f(e)’yi, (f,A) bulanik esnek kiimesinin e—yaklagimli elemanlarinin
kiimesi olarak diisiinebiliriz [43].

Bulanik Parametreli (FP-)Esnek Kiimeler

Tanim 2.4.1 A, E parametre kiimesinin bir alt kiimesi ve X, E iizerinde bir bulanik kiime olsun. U
evrensel kiimesi tizerindeki bir Fy FP-esnek kiimesi

Fy = {(“XT(X),fX(x)) X € E, 1y (x) € [0,1]} (1)

ile ifade edilir. Burada fyx: E — P(U) fonksiyonu yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir. uy: E —
[0,1] fonksiyonu ise FP- esnek kiimenin iiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir. Burada py(x) = 0
ise fy(x) =@ dir. uy(x) degeri x parametresinin karar veren kisi i¢in 6nemlilik derecesini belirtir

[1].
U tizerinde tanimlanabilecek tiim FP-esnek kiimelerin kiimesi FPS(U) ile gosterilecektir.

Ornek 2.4.1 Varsayalim ki araba almak igin bir oto galeriye giden Ahmet Bey’e farkl1 segenekler
sunulsun. Bu segeneklerin kiimesi (6nerilen arabalarin kiimesi) U = {u,, u,, us, Uy, Us, Ug} Olsun. U
kiimesine ait arabalarin tasidigi “konforlu”, “ucuz”, “yakit tasarruflu”, “genis bagaj hacimli”
ozellikleri sirasiyla xq, x5, x3,x, olsun. O halde evrensel parametre kiimesi E = {xy, x5, X3, X4}
seklindedir.

Ahmet Bey’in istedigi arabanin Ozelliklerinin x;, x, ve x, parametrelerine uygun olmasini
istedigini ve bu parametrelerin sececegi ara¢ acisindan onem derecesini sirasiyla 0.6, 0.4 ve 0.8
olarak belirledigini diisiinelim. Istenilen &zelliklerin énem derecelerine uygun arabalarm ifadesinin
fx yaklasim fonksiyonu yardimiyla oto galeri tarafindan soyle verildigini varsayalim;

fx(x1) = {uz, us, ug}
fx(x2) = {ug, up, uy, us} (2)
fx(x4) = {uy, uz, uy}
O halde Fx FP-esnek kiimesi
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(0'6/x1 {us, us, ue})’ (0'4/x2 Aug, vz, uy, us}),

F., =
i (0'8/x4, Uz, us, u4})

©)

seklinde elde edilir. Bu kiime Ahmet Bey’in istedigi aragta bulunmasi gerekli olan parametrelerin
yani sira bu parametrelerin 6nem derecesi hakkinda da bize bilgi saglamaktadir.
Simdi FP-esnek kiimeler i¢in bazi kiime islemleri verilecektir:

Tamm 2.4.2 Fx € FPS(U) olsun. Her x € E igin fyx(x) = @ ise Fyx, X —bos FP-esnek kiime olarak
adlandirlir ve Fy, ile gosterilir. Eger X = @ ise Fy bos FP-esnek kiime olarak adlandirilir ve Fy ile
gosterilir [1].

Tamm 2.4.3 Fy € FPS(U) olsun. Her x € E igin fx(x) = U ise Fy, X —evrensel FP-esnek kiime
olarak adlandirilir ve Fg ile gosterilir. Eger X = E ise Fy, evrensel FP-esnek kiime olarak
adlandirilir ve F ile gosterilir [1].

Tamim 2.4.4 Fy, Fy € FPS(U) olsun. Eger her x € E igin py(x) < puy(x) ve fx(x) C fy(x) ise, 0
zaman Fy, Fy nin FP-esnek altkiimesidir ve Fy & Fy ile gosterilir [1].

Tamm 2.4.5 Fy, Fy € FPS(U) olsun. Eger her x € E i¢in uy(x) = py(x) ve fx(x) = fy(x) ise, 0
zaman Fy ve Fy kiimeleri FP-esnek esittir denir ve Fy = Fy ile gosterilir [1].

Tammm 2.4.6 Fy, Fy € FPS(U) olsun. Fy, Fy FP-esnek kiimelerinin birlesimi her x € E igin

txyy (x) = max{uy(x), uy(x)} tyelik fonksiyonu ve fyyy(x) = fx(¥) U fy(x) yaklasim
fonksiyonu yardimiyla elde edilir ve Fy U Fy olarak gosterilir [1].

Tamim 2.4.7 Fy, Fy € FPS(U) olsun. Fyx, F, FP-esnek kiimelerinin kesisimi her x € E igin

Uxny (X) = min{uy(x), uy(x)} tyelik fonksiyonu ve fyny(x) = fx(x) N fy(x) yaklasim
fonksiyonu yardimiyla elde edilir ve Fy M Fy olarak gosterilir [1].

FP-Esnek Kiimelerin Bulanik Karar Kiimesi ve Bir Algoritma

Burada 2011 yilinda Cagman ve dig. [1] tarafindan onerilen her bir alternatifi degerlendirmek i¢in
kullanilabilecek tek bir bulanik kiime iiretmek iizere esnek bir kiimenin yaklasim fonksiyonlarinin
birlestirildigi bir karar yontemi olusturmak icin bir FP-esnek kiimenin bulanik karar kiimesini ve
uygulamasini verecegiz.

Fxy € FPS(U) olsun. Fy FP-esnek kiimesinin bulanik karar kiimesi
Ff = {peg(w)/u: u € U} (4)

seklinde ifade edilir ve F ile gosterilir. Burada Mg tiyelik fonksiyonu Mg U - [0,1] eslesmesi
ile ifade edilir ve U {izerinde bir bulanik kiimedir ve
1

mxesu tx (X) X gy (W) (5)
pp(X)

ppa(u) =

olarak tammlanir [1]. Burada supp(x), X kiimesinin destekleyici kiimesidir ve x, (x) fonksiyonu
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1
1x0® =0 ug fio ©
dir [1].

Bir FP-esnek kiimenin bulanik bir karar kiimesi verildiginde alternatifler arasindan en iyi se¢enegi
asagida verilen algoritma sayesinde tespit edebiliriz [1].

Adim 1: U iizerindeki Fy FP-esnek kiimesini hesaplayiniz.

Adim 2: Fy yardimiyla F¢ bulanik karar kiimesini hesaplaymniz.

Adim 3: max Hpg (u) tiyelik derecesine sahip olan alternatifi se¢iniz.

3. Modelleme ve Analiz

TOKKDER’in en son raporunda insanlarin 6zellikle baz1 segment ve arag markasina sahip araclara
yoneldigini goriiyoruz [34]. Ornegin; bu rapora gére [34] 2020 yilimin 1. Ceyreginde en ¢ok tercih
edilen ara¢ markas1 Renault’un diger markalara ezici bir istiinliik kurdugunu Sekil 1°den ve en ¢ok
tercih edilen ara¢c segmenti olan C-segmentinin de diger segmentlerin tamaminin toplamini bile
gectigini Sekil 2°den gorebiliriz.

TERCiH EDILEN MARKALAR

DIGER s 171 5%
BMV |
CITROEN
HYUNDAI
OPEL
PEUGEOT
AUDI
SKODA  m
FORD
VOLKSWAGEN
FIAT
RENAULT 26.5%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

Sekil 1. 2020 yil1 ilk ¢eyreginde tercih edilen markalar

ARAC SEGMENTELERI

=C =B =D E-F(SUV) = LCV

Sekil 2. 2020 yil1 ilk ¢eyreginde tercih edilen arag segmentleri

Arag kiralamak isteyen kisiler araclarin markasi ya da segmenti gibi ozelliklerinin yani sira
ihtiyacina yonelik kullanim kolaylig1 agisindan vites tipine ve kullanacagi mesafeyi goz Oniine
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alarak yakit tipine de dikkat etmektedirler. Bu konuda yine ayn1 rapordaki veriler Sekil 3 ve Sekil
4’te verilmistir: (Sektoriin otomobil pazari icerisindeki durumu da goz 6niine alinmaistir.)

Bir ara¢ kiralama sirketi sahibi bu istatistiklere dayanarak ara¢ filosunu 2020 yilinin geri kalan
donemlerinde ve gelecek yillarda daha fazla tercih edilebilir hale getirmek istemistir. Bunun i¢in bu
sirket sahibi her miisterisinin kendi ihtiyacina en uygun olan aract kolayca bulabilmesi i¢in 2020
yili ilk ¢eyreginde TOKKDER tarafindan yayimlanan rapora ait verilerden faydalanarak arag
filosunda baz1 degisimler yapilmas: gerektigini tespit etmistir. Ornegin, bu sirket sahibi miisteriler
tarafindan Renault Fiat, Volkswagen ve Ford markali araclarin diger araglardan daha ¢ok tercih
edildigi i¢in (Sekil 1 incelenebilir) ara¢ filosunda daha ¢ok bu tip marka araglari tercih etme
yoniinde karar almistir.
YAKIT TiPi

100.0% 52.9%

90.0%

BO.0%

T0.0%

60.0%
50.0% 44 9% 46.6%

40.0%
30.0%

20.0% s —
10.0% 07%

0.0% [ ] o
DIiZEL BENZIN DIGER

m S5ektor  mOtomobil Pazan

Sekil 3. Tercih edilen araglarin yakit tipleri

SANZIMAN TIPI
80.0% 715%
70.0% 61.4%
50.0%
50.0%
38.6%
40.0%
26.5%

30.0%
20.0%

10.0%

0.0%

OTOMATIK MANUEL

mSektdr  mOtomaobil Pazan
Sekil 4. Tercih edilen araglarin sanziman tipleri

Ayrica gelen miisterinin dizel araglari benzinli araglardan ve otomatik vitesli araglart da manuel
vitesli araclardan daha cok isteyebilecegi ihtimali yiiksektir (Sekil 3 ve Sekil 4 incelenebilir). Bu
durumda firmanin ara¢ filosunda daha ¢ok dizel ve otomatik araglar1 bulundurmasi mantiklidir. Bu
Onerilere uyan bir ara¢ kiralama sirketinin 16 adet arag filosu ile ilgili genel bilgiler Tablo 1°de
verildigi sekildedir.

Yukaridaki mevcut verilere dayanarak mevcut problemimizi asagidaki gibi ifade ediyoruz:

Problem: Arag¢ kiralamak icin bu sirkete basvuran her kisiye Tablo 1 de verilen 16 adet arag

sunulmaktadir. Bu araglarin kiimesi U = {41, A2, A3,..., A16} olmak lizere Tablo 1 de verilen ilk

siitun ile her 1 < i < 16 degeri icin Ai araci temsil edilir. Bu arabalarda giinliik ara¢ kiralama
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bedeli (pahali, orta, ucuz), yakit durumu (dizel, benzin), vites tipi (otomatik, manuel) ve arag
markast (Renault, Fiat, Volkswagen, Ford) olmak {izere dort parametre belirlenmistir. Her ana
parametrenin kendi i¢inde parametreleri var oldugundan toplam parametre sayisi ara parametre
toplami kadar olacaktir. Bu durumda ““ara¢ kiralama bedeli” x;, (a = 1,2,3) ile, “yakit durumu”
Xap (b = 1,2) ile, “vites tipi” x5, (¢ = 1,2) ile ve son olarak “ara¢ markasi” x4 (d = 1,2,3,4) ile
gosterilmek lizere evrensel parametre kiimesi
E = {x11, X12, X13, X21, X22, X31, X32, X241, X42, X43, X44} Seklindedir. Burada x;;, X1, Xq3 sirasiyla
pahali, orta, ucuz ara¢ kiralama parametrelerini; x,;, X, strastyla dizel, benzin yakit durumu
parametrelerini; xs5;, X3, sirasiyla otomatik, manuel vites tipi parametrelerini ve son olarak
X41,X42,X43, X44 Sirasiyla Renault, Fiat, Volkswagen, Ford ara¢ markasi parametrelerini ifade
etmektedir. Burada ara¢ kiralama bedellerinin pahali-orta-ucuz seklinde siniflandirilmasi her gelen
miisterinin kendini daha kolay bir sekilde ifade edebilmesi i¢in sozel olarak verilmesi daha uygun
gOriilmiistiir. Buna gore pahali araglar 165, 160, 155, 150, 145 TL; orta fiyath araclar 140, 135, 130,
125, 120, 115 TL; ucuz araglar ise 110, 105, 100, 95, 90 TL fiyat bandinda belirlenmistir.

Tablo 1. Bir ara¢ kiralama sirketindeki tiim kiralanabilecek araglar

Araba ID Fiyat Yakit Vites Marka Araba Modelleri
1 165 TL Dizel Otomatik  Renault Talisman 1.5 dCi Touch
160 TL Dizel Otomatik  Fiat Egea 1.6. Multijet
3 155 TL Dizel Otomatik  Volkswagen Jetta 1.6 TDI
4 150 TL Dizel Otomatik  Ford Focus 1.6 TDCI
5 145 TL Dizel Manuel Renault Megan 1.5 dCi
6 140 TL Dizel Manuel Fiat Egea Hatchback 1.3 Multijet
7 135 TL Dizel Manuel Volkswagen Golf 1.6 TDI
8 130 TL Dizel Manuel Ford Fiesta 1.4 TDCI
9 125TL Benzin  Otomatik  Renault Megane 1.6
10 120 TL Benzin  Otomatik  Fiat Egea 1.6 E-Torg Lounge
11 115 TL Benzin  Otomatik  Volkswagen Jetta 1.4 TSI
12 110 TL Benzin  Otomatik  Ford Focus 1.6
13 105 TL Benzin  Manuel Renault Megane 1.6
14 100 TL Benzin  Manuel Fiat Egea 1.4 Fire
15 95 TL Benzin  Manuel Volkswagen Jetta 1.4. TSI
16 0 TL Benzin  Manuel Ford Fiesta 1.25

Simdi bu arag¢ kiralama sirketine basvuran bir kisinin parametre tercihlerinin orta, dizel, manuel,
Fiat oldugunu ve kendisi i¢in bu parametrelerin 6nem derecelerini sirastyla 0.5,0.7, 0.6, 0.4 olarak
ifade ettigini varsayalim. Buradan X bulanik kiimesi

-

seklinde yazilir.

0.5 0.7 0.6 0.4}

) ) )
X12 X21 X32 X42

(7)

Simdi, bu kisi i¢in kiralanabilecek en uygun arabayi belirleyebilmek igin Cagman ve dig. [1]
tarafindan onerilen algoritmayi1 kullanalim:
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Adim 1: Miisteri istedigi parametreleri géz onilinde bulundurarak segenekleri degerlendirir. Boylece
misteriye 6zel FP-esnek kiime olusturulur,

( (0-5/x,,,{46,47...,A11})
0.7
_ (07/x,,AA1,A2...,A8})
fx = (06/y,,(45,46,47,48,413,414,415 416} (8)
x3,1A5,A46,47,A8,A13,A14,415,
(0-4/x,,{A2,46,410,414})

Adim 2: Fy FP-esnek kiimesinin bulanik karar kiimesi asagida verilen islemler yapilarak bulunur.
Bazi arabalar i¢in bulanik karar kiimesine ait olma tiyelikleri soyle hesaplanir;

1
Heg(A5) = 2 (0.5 X 0+0.7 X 1+ 0.6 X 1 +0.4 X 0) = 0.325
Hpg (A7) = i(o.s X1+07x140.6x1+04x0)=0.45 9)

1
uF)?(AM) = Z(O'S X0+07%x0+06x1+04%x1)=0.25

Bu hesaplamalar1 her araba i¢in yaptiktan sonra bulanik karar kiimesini yazabiliriz. Béylece bulanik
karar kiimesi,
0.174/ 0274/ _0.15/ 0.174
a1 a2 > a3 aa
0325/ 0.55/ 0.45/ _0.45
/a5 a6 *> a7/ g
0125/ 0225/ 0125/ 0
/a9 “%> 10"/ a11" /412
015/ 025/ 015/ 015/
A13 "a1e a1 A6

Ff = (10)

seklinde ifade edilir.

Adim 3: Bulanik karar kiimesindeki en biiyiik iiyelik derecesine sahip olan ara¢ miisteriye onerilen
en uygun arag olacaktir. O halde;

max,cy ,uF),{z(u) = 0.55. (12)

elde edildiginden A6 arabasinin secilmesi tavsiye edilir.

Ancak ara¢ sayisiin ¢ok olmasi ve gelen misteri sayisinin fazlalasmasi durumunda bu
hesaplamalar1 yapmak bir kiilfet olusturacaktir. Bu ylizden islemlerin daha hizli bir sekilde
hesaplanabilmesi ve verilen hizmette miimkiin oldugunca az hatanin yapilmasi ig¢in C#
programlama dilinde bir uygulama tasarimi yaptik. Simdi bu uygulamanin ana sayfasi i¢in Sekil 5’1
inceleyelim:

Sekil 5. En uygun arag kiralama aha sayfasi
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Sekil 5’in_incelenmesi: Bu oto kiralama sirketine bagvuran her kisiye uygulamada yer alan
“Kullanict Tercihi” adli panelde kendi ihtiyacina veya istegine en uygun aracin muhtemel
parametrelerini tercih etmesi istenir. Ayrica kisiden sectigi parametrelerin kendisi i¢in Oonem
derecelerini de belirtmesini isteriz. Bunun icin “Onem Dereceleri” adli paneli uygulamamiza
ekledik. Istenilen bu verilerin girilmesi sonucunda “Uygun olan araci bul!” butonu tiklanarak
“Bulanik Karar Kiimesi” adli panelde ara¢ kiralama sirketindeki her arag i¢in iiyelikler arka planda
hesaplanir, yani FP-esnek kiimesini tespit ederiz. Daha sonra buradaki iiyelik degerlerinin en biiyiik
olani1 bu kisiye tavsiye edilebilecek en uygun arag olarak ifade edilir. Burada A6 araci kisiye tavsiye
edilebilecek en uygun ara¢ konumundadir. Dahasi bu aracin bir goriintiisiinii ve giinliik kiralama
bedeli bilgilerini de uygulamamizdan Ggrenebilir. Ayrica kisiye en ¢ok tavsiye edilebilecek
araglarin bir siralamasi da “Bulanik Karar Kiimesi” paneli yardimiyla soyle ifade edilebilir:

A6 > A7 = A8 > A5 > A2 > A14 > A10 > A1 = A4 > A3 = A13 = A15 = A16 > A9 =
A11 > A12. (12)

Dahas1 bu ara¢ kiralama sirketindeki tiim araglar1 “Arabalar1 Goster” adli buton tiklanarak
“Microsoft SQL Server Management Studio 177 veri tabani yonetim yazilimindan g¢agrilarak
gorebiliriz. Yani sirkete yeni alinan araclar veya ¢ikarilan tiim araglarin degisim durumu en giincel
sekilde SQL’de bulunmaktadir.

4. Karsilastirma

Dogrudan en uygun ara¢ kiralamanin nasil yapilabilecegi iizerine yazilan karar verme siirecine
odaklanan c¢alisma sayisi oldukca azdir. Zaten bu calismanin amaci bu eksikligin giderilmesi
yoniindedir. Literatiirde mevcut ¢alismalar incelendiginde bu alandaki karar verme problemine
yonelik en yakin arastirmalar [37, 44-47] seklindedir.

Oztoprak [37] tarafindan verilen arastirma, kiralama yoluyla ara¢ temin eden bir sirketin en dogru
arabalar1 nasil segebilecegine yonelik bir AHP karar verme yontemi iizerinden sirketin kullandigi
yontemi karsilastirarak degerlendirmektedir. Ancak bu yontemde kullanicilarin tercihleri dolayli
olarak belirtildigi icin karar verme silirecinde her zaman en ideale yakin sonuclarin elde
edilebilecegi belirsizdir. Bagka bir yetersizligi arastirmada yararlanilan Super Decisions
Programinin sadece sirket sahiplerince kullanilabilecegidir. Kisacasi sirketin ¢ikarlarini diisiinen
ancak araba kiralamak isteyen bir kisiye yardimci olabilme maksadi olmayan tek tarafli bir karar
verme siirecine odaklanilmistir. Bu calismada ise her iki taraf i¢in tek bir program tasarimi
Onerilmistir. Ayrica programdaki isleyisin nasil olmasi gerektigini bilmek Onemsizdir. Diger
taraftan Oztoprak [37] tarafindan Onerilen karar verme siirecinde yararlanilan Super Decisions
Programi1 hakkinda bilgi sahibi olmak zorunludur.

Bu c¢aligmanin yani sira [44-47]’da verilen yontemler AHP (analitik hiyerarsi siireci), DAE (veri
zarflama analizi) ve TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution)
gibi ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarindan yararlanarak bir aracin se¢imini onermektedirler.
Ancak aciktir ki, yukarida belirtilen sorunlar ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin hepsi icin
gecerlidir. Bu sebeplerden dolayi, en uygun aracin kiralanabilmesi ve sirketlerin en popiiler aracglari
filolarma katabilmelerini saglayabilmek icin gelistirilen program tasariminin kullanilmasinda
belirtildigi lizere bir¢ok yararin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bunlara ilaveten FP-esnek kiime yerine farkli matematiksel yaklasimlarda kullanilabilir, hatta
gelecekte belirsizlige yonelik karar verme siirecinin iyilestirilebilmesine yonelik farklit matematiksel
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modeller literatiire kazandirilabilir. Bu ¢alismanin bu anlamda bir tetikleyici ¢alisma olabilecegini
diisiinliyoruz.

5. Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada bir oto kiralama sirketine basvuran herhangi bir kisi i¢in en uygun aracin nasil
belirlenebilecegi konusunda bir uygulama tasarimi verildi. Bu uygulama yazilirken ortamdaki bir
belirsizligin giderilmesindeki basarili sonuglarindan otiirii FP-esnek kiimeler kullanildi. Ayrica
verilen uygulama “Visual Studio, Microsoft Form App (.Net Framework)” de olusturulmustur.
Dahasi, “Microsoft SQL Server Management Studio” sayesinde sirket igerisindeki araglarin
durumlar1 ve miisterilerin taleplerindeki degisimler gdzlemlenebilir. Ornegin; miisteri taleplerinde
farkli marka arabalara dogru bir meyil varsa sirket sahibi bu tip araglar1 filosuna katabilir ve talebi
diisen araclari da filosundan c¢ikarabilir. Bu g¢alisma ic¢in yazilan uygulamanin ozellikle arag
kiralama sirketleri basta olmak iizere diger alanlardaki sirketlerde de basarili olabilecegi
distiiniilmektedir.

Yazar(lar)in Katkilar:

ND ve OD test ve analiz ¢aligmalarini yapti ve makaleyi yazdi. Yazarlar makalenin son halini
okudu ve onayladi.
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Yazarlar, ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan eder.
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