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COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERINDEN BULANIK
PROMETHEE YONTEMININ KONTEYNIR SECIMINDE
UYGULANMASI

IMPLEMENTATION OF FUZZY PROMETHEE METHOD WHICH RELATED TO
MULTI- CRITERIA DECISION MAKING

Arzu ORGAN!

Oz

Betonarme gibi klasik yapt modellerinin uzun siiregli ve yiiksek maliyetli iretimlerine alternatif olarak iiretilen
konteynirlar, hizli ve seri olarak iiretilip kisa siirede kurulumu ile zaman ve fiyat agisindan isletmelere biiyiik
avantajlar sunmaktadir. Konteynirlar, kolay monte edilebilir, her yere rahatlikla taginabilir ve i¢ kullanim alanlari
istekler dogrultusunda diizenlenebilen yapilardir. Ozellikle insaat firmalarimin insaat islerinde g¢alistirdiklar
is¢ilerinin, basta barinma olmak iizere diger ihtiyaglarinin giderilmesinde konteynirlar, santiyelerin vazgegilmez
yapilardir.

Konteynirlar, alict igletmeler agisindan maddi duran varlik olarak nitelendirilen 6nemli bir yatirim kalemidir.
Isletmenin bdyle bir yatirim karari almasinda, bu kararin sadece karar vericinin yargisina bagl olarak verilmesi,
dogru degildir. Konteyner se¢imi, ¢cok sayida faktoriin dikkate alinmasini gerektiren ¢ok kriterli karar verme
problemidir. Probleminin dogru bir sekilde ¢ozliimii, alternatifler ¢ergevesinde, karar vericinin bir¢ok kriteri goz
Ontine alarak degerlendirmesi ile s6z konusu olur. bu ¢alismada, konteynir se¢imi i¢in, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan Bulantk PROMETHEE yontemi uygulanmistir. Yontemin uygulanmasi sonucunda, hem
kismi hem de tam olarak siralanan alternatif firmalar arasindan en uygun firma tespit edilmeye ¢alisilmistir

Anahtar Kelimeler: Konteynir se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, PROMETHEE, Bulanikk PROMETHEE

Abstract

Containers which are fabricated as an alternative for long time and high-cost productions classic construction
models such as reinforced concrete offer big advantages for enterprises from the perspective of fast and serial
manufacture and time- price with short time installation. Containers can be easily assembled, transported and
they are constructions which can be formulated in the direction of demands. Especially, containers are
indispensable for construction workers sheltering and other needs in construction sites.

Containers are an important investment tool as material having for buyer enterprises. It is not right that
enterprises decide to investt according to decision maker’s demand. Container chooses is a multiple criterion
decision problem that needs many factors must be taken into consideration. Correct solution of the problem is
related to decision maker’s multiple criterion evaluation in the light of alternatives. At this work, Fuzzy
Promethee method which is one of the multiple criterion decisions was practiced for container choose. At the end
of implementation, it is aimed to identify the most suitable enterprise between ranked companies as partial and
complete.

Key Words: Container Selection, PROMETHEE, Fuzzy PROMETHEE, Multi-Criteria Decision Making,
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GIRIS

Karar analizi, isletmelerde karar verme silirecinde Kkarsilasabilecek problemlerin
matematiksel modeller, sayisal ve istatiksel teknikler kullanilarak irdelenmesi yolu ile ¢esitli
hareket tarzlari 6nermeye yonelik bir yontem olarak tanimlanabilir. Karar analizi teknikleri
isletmelerde, insan kaynaklar1 yonetimi, liretim yonetimi, finansal yonetim, malzeme alimi
gibi bir¢cok konuda uygulanmaktadir (Atict ve Ulucan,2009:162). Karar analizi teknikleri,
genel olarak, tek amagli karar verme, karar destek sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme olarak

3 grupta incelenebilir.

Cok kriterli karar verme, karar analizinin en yaygin kullanilan yontemlerini iceren dalidir.
Cok kriterli karar verme ayni zamanda birden fazla karar kriterin degerlendirilmesi ile
alternatifler arasindan se¢im yapilmasini, alternatiflerin gruplanmasini veya siralanmasini
saglayan yontemler igermektedir. Cok kriterli karar verme kendi igerisinde ¢ok amacl karar
verme ve ¢ok nitelikli karar verme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu ayirim igerisinde
ikincisi olan c¢ok nitelikli karar verme tekniklerine Ornek olarak, AHP, ELECTRE,
PROMETHEE, TOPSIS verilebilir (Atict ve Ulucan,2009:164).

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Encrichment Evaluations)
yontemi 1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok Olgiitli bir Oncelik belirleme
yontemidir. PROMETHEE yontemi, literatiirde yer alan mevcut Onceliklendirme
yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklarindan yola ¢ikilarak gelistirilmis ve
giiniimiize kadar bir ¢ok alan uygulama ¢alismalarinda kullanilmistir (Dagdeviren ve Eraslan,
2008:70). PROMETHEE diger ¢ok kriterli karar verme metotlarina goére anlamasi ve
uygulamasi kolay bir yontemdir. Buna ek olarak kisitli sayida alternatifin birden fazla ve ¢cogu
zaman birbirleriyle gelisen kriterler agisindan karsilagtirilmasi gereken problemlere kolay
adapte edilebilir. PROMETHEE nin bazi avantajlar1 su sekilde siralanabilir; (i) kullanimi
kolay bir siralama metodudur, (ii) gercek yasamdaki planlama problemlerinde basariyla
uygulanabilir ve (iii) PROMETHEE I ve PROMETHEE II, basitlik 6zelligini korurken,

alternatiflerin, kismi ve tam siralamasinin yapilmasina olanak verir (Tuzkaya vd., 2011:145).

PROMETHEE yo6ntemi, siralama problemleri i¢in uygun bir yontemdir. Bu yontem,
kullanict i¢in esneklik ve kolayligi bir araya getirmekle kalmayip, ayni zamanda diger
metodlara kiyasla ¢ok kriterli analizler i¢cin konsept ve uygulama olarak daha basit bir
siralamay1 icermektedir. YOntem, alternatiflerin hem kismi, hem de tam siralamasini

sunmakla birlikte bir karar probleminin geometrik temsilini iki boyutlu bir diizlemde (GAIA
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diizlemi) sonuglartyla birlikte gosterebilmekte ve ayrica ¢ok cesitli duyarlilik analizlerinin

sayisal ya da grafiksel olarak yapilmasini saglamaktadir. (Y1ilmaz ve Dagdeviren, 2010:814).

Genel olarak PROMETHEE siralama yontemi, PROMETHEE-I (kismi siralama) ve
PROMETHEE-II (tiim siralama) olarak bilinmektedir. Bunlarin haricinde PROMETHEE III,
IV, V, VI gibi farkli yaklasimlar da bulunmaktadir. Ayrica, gorsel bir par¢a olan GAIA ile
grafiksel olarak etkin bir gosterim saglamaktadir. (Ozgiiven,2012:197).PROMETHEE-GAIA
yonteminin uygulanmasi Decision Lab Yazilimi ile saglanmaktadir. Decision Lab, ¢ok kriterli

problem verilerini incelemede kullanilan bir Windows uygulamasidir (Kutay ve Tektiifekei,

2012/3:88)

Ancak, karar verme siiregleri yapilacak karsilastirmalar ve degerlendirmeler giinliik
hayattan alinan verilere dayandiginda ¢ogu zaman sayisal olarak ifade edilmesi gii¢ olan ve
sayisallagtirma sirasinda genellikle veri kaybina yol acan dilsel ifadeler barindirmaktadir.
PROMETHEE yontemi sahip oldugu avantajlarina ragmen, girdi degerlerinin genellikle karar
vericilerin diislince ve tecriibelerine dayanmasi ve kalitatif olarak belirlenmesi gibi bazi
dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle, bu ¢alismada girdi verilerinin dogru yorumlandigindan
emin olabilmek i¢in PROMETHEE yonteminin bulanik ortamda gelistirilmis versiyonu olan
Bulantk PROMETHEE (F-PROMETHEE) yontemi kullanilmistir. F- PROMETHEE
yontemi, PROMETHEE yontemi ve bulanik sayilarin bir kombinasyonudur. PROMETHEE
yontemi finanstan tasimaya, enerji kaynagi se¢iminden bilgi teknolojileri stratejileri se¢cimine
kadar bir¢ok uygulama alani bulmus olmasina karsin, F- PROMETHEE yontemi ise heniiz
cok yeni ve sinirli sayida uygulama Srnegine sahip bir yontemdir (Yilmaz ve Dagdeviren,

2010:814).

PROMETHEE yo6ntemi ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Bu
calismalardan bazilar1 su sekilde siralanabilir: BransVincke ve Marescha (1986), proje
calismalarinin nasil siralanacagt ve bu siralama icerisinden nasil se¢im yapilacaginin
konusunda PROMETHEE yonteminden yararlanmislardir. Bu ¢alismalarinda kismi siralama
olarak PROMETHEE-I'i tam siralama olarak PROMETHEE II'yi 6nermislerdir. Koli ve
Parsaei (1992), ileri imalat teknolojilerinin degerlendirilmesinde =~ PROMETHEE-II
yontemini, Pandey ve Kengpol (1995), esnek imalat sistemlerinde kullanilan, otomatik teftis
aletleri arasindan en uygununun se¢iminde ise PROMETHEE yontemini kullanmislardir.
Cavalcante ve Almeida (2007) calismalarinda belirsiz ortamda, 6nleyici bakim sistemlerini
PROMETHEE-III yontemiyle degerlendirmislerdir. Anand ve Kodali (2008) calismalarinda

yalin imalat sistemlerinin seciminde PROMETHEE yontemini kullanmislar ve segilen
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sistemin igletmenin hissedarlarini nasil etkileyecegini ve kazanimlarin neler olacagini ortaya
koymaya c¢alismiglardir. Dagdeviren ve Eraslan (2008) calismalarinda, tedarik¢i seg¢iminde
PROMETHEE siralama yontemini uygulamislardir. Atict ve Ulucan (2009), enerji
projelerinin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin kullanilabilecegini
ortaya koymuslardir. Bu calismada ELECTRE ve PROMETHEE yoOntemlerini enerji
sektoriine uygulamistir. Oberschmidt, Geldermann, Ludwigve Schmehl (2010)
caligmalarinda enerji sektoriindeki teknolojileri degerlendirmek i¢in PROMETHEE yontemini
kullanmiglardir. Juan, Roper, Castro-Lacouture, Kim (2010) kentsel yenileme proje
kararini1 verirken, agamali olarak, bulantkk PROMETHEE ve Genetic Algotirma yontemlerini
kullanarak, optimal kararin alinmasina yardimci olmuslardir. Behzadian, Kazemzadeh,
Albadvi, Aghdasi,(2010) calismalarinda, genis bir ¢ercevede, PROMETHEE literatiir
taramas1 yaparak, akademisyen ve uygulamacilar i¢in arastirma alanlarini gostermislerdir.
Hanafizadeh, Kazazi, Bolhasani (2011) caligmalarinda, senaryo planlama ile PROMETHEE
yontemini birlestirerek portfoy tasarimi yapmislardir. Jalalvand, Teimoury, Makui,
Aryanezhad, Jolai (2011) ¢aligmalarinda bir endiistrideki ilk tedarik¢iden son miisteriye kadar
tim stlirecleri kapsayan tedarik zincirini  gelistirmek icin, veri zarflama analizi ve
PROMETHE yontemini kullanarak, tedarik zinciri siire¢lerini karsilastirmiglardir. Barton ve
Beynon (2011), Ingiltere’deki polis giiciiniin performansinda kullamilan kriterleri diizenlemek
icin, kriterleri PROMETHEE yontemiyle siralamislardir. Yilmaz ve Dagdeviren (2011),
tiretim stireglerinde kullanilan malzemenin se¢iminde Bulanik PROMETHEE ve Hedef
Programlama Yaklagimini biitiinlesik olarak kullanmigslardir. Ishizaka ve Philippe (2011)
caligmalarinda en iyi istatiksel dagilimin se¢iminde PROMETHEE ve GAIA yontemini
kullanmislardir. Chen, Wang, Wu (2011), stratejik bir karar olan dis kaynak kullaniminda
bulamik PROMETHEE metodunu uygulamalarinda esas almislardir. Vetschera ve
Almeida(2012), portfoy secim  problemlerinde @ PROMETHEE  siralama  teknigi
kullanmiglardir. Schiniotakis (2012) ¢alismasinda Yunan bankalarinin etkinligini ve
karliligin1 etkileyen faktorleri incelemistir. Bu calismada faktorleri belirlemek igin ¢oklu

regresyon analizi ve PROMETHEE yontemini kullanmaistir.

PROMETHEE ve Bulanik PROMETHEE ile ilgili ¢aligmalar giin gectik¢e artmaktadir.
Konteyner secimi ile ilgili bulantk PROMETHEE c¢alismasina rastlanmamistir. Bu nedenle

yapilan calismanin bu alana bir katki yapacag diisiiniilmektedir.
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1- YONTEMLER
1.1.PROMETHEE YONTEMIi

PROMETHEE yontemi, diger ¢ok kriterli karar verme metotlar1 ile uygulama ve kapsam
acisindan karsilastirilldiginda gercek degerler ile ifade edilebilen cok sayida kriter igin
uyarlanabilir basit bir yontemdir. PROMETHEE ‘nin uygulanabilmesi icin 2 tip bilgi gerek
vardir. Bunlardan birincisi, kriterlerin goreceli dnem degerleri (agirliklari), ikincisi ise karar
vericinin tercihine (fonksiyonuna) gore alternatiflerin kritere iliskin degerleridir (Balli,
Karasulu ve Korukoglu,2007:140). PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmaktadir(
Dagdeviren ve Eraslan, 2008:70-72):

Adim 1: Veri Matrisinin Olusturulmasi: w = (wl,w2,...,wk) agirliklar ile k kriter ¢ =
(f1,£2,...,fk) tarafindan degerlendirilen alternatiflere A = (a,b,c,...) iliskin veri matrisi,

asagidaki Tablo 1°deki gibi olusturulur.

Tablo 1. Veri Matrisi

b | C

Kriterler a - . W
N fila) | fid) | Ale) | ... Wy
5 fla) | L) | Ale) | ... W)
Ji o) | AD) | Ale) | ... Wy

Adim 2: Kriterler igin tercih fonksiyonlarin tanimlanmasi: Y ontemin uygulanmasinda

kullanilacak 6 farkli tercih fonksiyonu Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo.2. Tercih Fonksiyonlari

Tip Parametreler | Fonk=ivon Crafik, pix)
& pixl
Birinei 1
T'-P pix) = JC x<
(olagam) i1 x>0
r|. h
W X
Pk
Tkinei Tip I plx) = :[':l- x=l
(U-tipi) ' 1, 1=
Ugiineti [xim, x<m
Tip i pix) =4 .
(V-tpi) |_1. TEm
0 ™ 'x
& pix)
0, x= —
Dardimen l q
Tip qr px)=11'2, g<x2g+p | 12]|----- .
wyvall)
(Seviyeli) (L Izg+p ' .
g a P x
I 3 bixl
Basinct 0. o RN
Tip 51 pxl={{x—s)irssx<s+r i
(Lnear) I rEI4r ;
0 x 5+r .x
& pix,
Altnct |'E: x=0 | 1T
T T PO=1 " s .
{(Gaussian) —8 xz=0
[ g

Kaynak: Dagdeviren ve Eraslan, 2008:71

Adim 3: Tercih fonksiyonlart temel alinarak alternatif ciftleri icin, ortak tercih

fonksiyonlar: belirlenmesi: Alternatifler icin belirlenen ortak tercih fonksiyonlarinin sematik

gosterimi Sekil 1’de verilmis olup a ve b alternatifleri icin ortak tercih fonksiyonu esitlik (1)

ile belirlenir.

-

|0
hy —<
A=\ dsa-ron

 fl@=15)
. fla)= 1)
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Pra, b)
Pib, a)

P(a, c) Pre, b)

Pie, a) Pib, ) S

Sekil 1. Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gosterimi

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti igin tercih
indekslerinin belirlenmesi: Wi (i=1,2,...k) agirliklarina sahip olan k kriter tarafindan

degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksi esitlik (2) ile hesaplanir.

E w,; % P.(a.b)
m(a, b)= i= (2)

7
—

Adim 5: Alternatifler igin pozitif (®+ ) ve negatif (©-) iistiinliikler belirlenmesi.:

a alternatifi i¢in pozitif ve negatif iistiinliik sematik olarak Sekil 2°de gdsterilmis olup; pozitif

tistiinliik esitlik (3), negatif iistiinliik ise esitlik (4) ile hesaplanir.

®d+(a)=Z m (a, x) x =(b,c,d,...) 3)
®-(a)=Xn(x,a)x=(bec,d,...) (4)
i Py » f E e,
Prear, B i C-:D"/ﬂ'r ol e, o) P, ak
b @ (e

Sekil 2: a alternatifi icin hesaplanan pozitif ve negatif iistiinliik

Adim 6: PROMETHEE 1 ile alternatifler i¢in kismi onceliklerin belirlenmesi: Kismi
oncelikler alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan
alternatiflerin ve birbirleriyle karsilastirillamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini saglar. a
ve b gibi iki alternatif i¢cin kismi onceliklerin belirlenmesinde asagida verilen durumlar séz

konusudur.
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I. Durum. Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa, a alternatifi b alternatifine

tercih edilir.

i, ®+(a) > O+(b) ve  -(a) < D -(b) (5)
ii. d+(a)> O+(b) ve ® (a) = ® ~(b) (6)
iii. ®+(a) = O+(b) ve ® -(a) < D ~(b) (7)

II. Durum. Asagida verilen kosul saglaniyor ise a alternatifi ile b alternatifi farksizdur.
i. ®+()=d+b)ve ®-(a)= -(b) (8)

II. Durum. Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyor ise, a alternatifi b alternatifi

ile karsilastirilamaz.
1. O+(a)> d+(b) ve O -(a) > ® -(b) 9)

ii. ®+(a) < O+(b) ve D -(a) < D ~(b) (10)

Adim 7: PROMETHEE Il ile alternatifler igin tam onceliklerin belirlenmesi:

Asagidaki esitlik yardimiyla her bir alternatif igin tam Oncelikler hesaplanir.
Hesaplanan tam Oncelik degerleri ile biitiin alternatifler ayn1 diizlemde degerlendirerek tam
siralama belirlenir.

® (a) = O+(a) - D -(a) (11)

a ve b gibi iki alternatif i¢in hesaplanan tam Oncelik degerine bagl olarak asagida
verilen kararlar alinir.

* ® (a) > @ (b) ise, a alternatifi daha iistiindiir,

* @ (a) = O (b) ise, a ve b alternatifleri farksizdir.

1.2. BULANIK PROMETHEE (F-PROMETHEE) YONTEMIi

Gergek yasamda, bircok karar problemi belirsiz ve kesinlik igermeyen bilgiler
icerdiginden, bu bilgilere dayali kurulan modeller problemleri tam ve dogru olarak ifade
edemez. (Per¢in ve Ayan, 2010: 563-564). Ayrica, yontemde kullanilan girdi degerleri karar
vericilerin diisiince ve tecriibelerine dayandigi ve dolayisiyla dilsel terimlerle ifade edildigi

zaman olusan belirsizlik ve bulanikliktan 6tiirii yanlis degerlendirmeler yaparak yanlis
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sonuglara varma olasilig1 da ¢ok yiiksektir. Bu belirsizligin yol acabilecegi sorunlarin dniine
gecmek amaciyla, bulanik sayilar kullanilir. (Yilmaz ve Dagdeviren 2010:816). Bulanik
sayilar ile daha hassas sonuglar elde edilir. Her kriter ve her alternatif ¢ifti icin, karar verici
kendi tercihine gore alternatifler arasinda iyi, daha iyi, kiiclik, ¢ok kiiciik vs. gibi dilsel
tanimlayicilar kullanilabilir. Bu dilsel degerlerin gosterilmesi iiyelik fonksiyonuna gore
belirlenir (Soba, 2012:4714). Bulanik sayilarin PROMETHEE yonteminde kullanilmasi ile
Bulanik PROMETHEE (F-PROMETHEE) yontemi gelistirilmistir.

F-PROMETHEE yontemi, prensipte ayni mantikla yiritilirken, farkli
arastirmacilarca bazi farkli ek uygulamalar kullanilarak da calistirllmigti. PROMETHEE
metodunun bulanik kiime teorisi ile birlestirilmesi ilk olarak L.é Teno ve Mareschal tarafindan

One siirilmiistiir.

Bu calismada F-PROMETHEE metodu Goumas ve Lygerou ve Bilsel ve arkadaslari
tarafindan Onerilen sekilde uygulanmistir. Dolayisiyla PROMETHEE yonteminin tim
islemleri ve hesaplamalar1 bulanik sayilarla gergeklestirilecek olup tercih esik degerleri (q ve
p) ve agirliklar kesin say1 olarak kalacaktir. q ve p, bir bulanik saymin esnetilmis bigiminden
dolay1 yapilacak degerlendirmelerin belirsiz olmasinin engellenmesi i¢in bulanik say1 degildir.
Ayn1 sekilde agirliklar PROMETHEE metodunda agirliklar toplaminin  “1”  olmasi
gerektiginden dolay1 bulanik say1 olamaz (Y1lmaz ve Dagdeviren 2010:816).

Bulantkk PROMETHEE yaklagiminda, asil sorun iki bulamik  saymin
karsilastirilmasindan kaynaklanmaktadir. Yager (1981) bulanik sayilarin karsilastirilmasinda,
tiyelik fonksiyonlarini temsil eden agirlik merkeziyle karsilastirma yontemini Onermistir.

Yager Indeksi’ne gore, iiggensel bulamk saymnin biiyiikligi {icgenin merkezine gore

~

YI=(3*n-a+b)/3 formiiliiyle ifade edilebilir. Burada, bulanik iliggensel sayinin gdsterimi F
(n, a, b) seklindedir. Bu ifade ve Tablo 3.’de gosterilen Uglii sayilar LR tipte bulanik
sayilardir ve ilk ifade orta degeri, bir sonraki ifade sola yayilma derecesini ve son ifade saga

yayilma derecesini gosterir (Tuzkaya, Ozgen ve Giilsiin, 2011:149).

Elde edilen yeni fonksiyondaki islemleri gerceklestirebilmek i¢in bulanik sayilarla
islemlerin temel bilgisine sahip olmak gerekmektedir. Bulanik sayilarla basit islemler i¢in

gerekli formiiller Tablo 3’de verilmistir. (Y1lmaz ve Dagdeviren 2010:816).
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Tablo 3. Temel Bulamk Islemler

Toplama (m.a.b);p@(ncdlp=(m+n a+c, b+d)p
Tersini alma —(m.a.b);p=(—mb.a)p

Cikarma (mab);.—(ncd)z=(m—n a+d. b+c);,

Bir say1 ile carpma (m.a.b) ;@ (n.,0,0) ;5= (mn, an, bn);,

Bulamik bir savi 1ile

carpma
=0 ve n=0 igin (m.a.b);,®(ncd)g=(mn, mctna, md+nb);p
m=0, n=0 1¢in (m.,a.b);z @ (n,c.d) g~ (mn, na—md, nb—mc); 5
m=0, n=0 1¢in (m.a.b);p®(n.c.d)g~(mn, —nb—md, na—mc),,

(Kaynak: Tuzkaya vd., 2011: 149)

Bu c¢alismada, karar vericiler tarafindan belirlenen tercih fonksiyonu tiim kriterler
acisindan lineer tercih fonksiyonudur. Tercih fonksiyonunda, 6ncelikle iki esik degeri, q ve
p’nin belirlenmesi gerekmektedir (Tablo 2., Tip 4). PROMETHEE’de bulanik sayilar
kullanilirken Tablo 2’de agiklanan degerlendirme fonksiyonu asagidaki gosterim gibi ifade

edilebilir (Tuzkaya, Ozgen ve Giilsiin, 2011:149):

(0.if n—a =< q(fark yok)
n.a.b)—
Pila,-an= 4£“‘—:j“ji

11, if n+b> p(lanvetli tercih )

Lif g=(n—a)ve (n+b)=p

(12)

12 numarali denklem yardimiyla bulunacak tercih indeksi degeri bulanik say1
olacaktir. Bu durumda alternatiflerin skorlarini hesaplayabilmek ve onlar1 tam Onceliklerine
dayali olarak siralayabilmek icin, bulanik sayilarin Yager indeksi kullanilarak esdegeri
hesaplanmalidir.  Tiim {i¢gensel bulanik sayilar i¢in bu tiir bir hesaplama yapilirsa,
alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilabilmesi ve her bir alternatif i¢cin skor hesaplanabilmesi

miimkiin olur. Daha sonra ¢",¢,¢" hesaplanarak PROMETHEE-II yardimiyla tam

siralama yapilabilir (Per¢in ve Ayan, 2010:565-566)
2. UYGULAMA
2.1. Konteynir Secimine Etki Eden Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Biiyiik bir ingaat firmasinin is¢ilerinin barinmasi ve diger amaciyla konteynira ihtiyag
duyulmustur. Insaat firmas1 konteynir alimi icin ihaleye ¢ikmustir. Bu ihaleye, ihale sartlarini

tastyan 4 farkli prefabrik firmasi katilmisti. Bu uygulamada, en uygun konteyner firmasi

261



Bahar-2013 Cilt:12 Sayi:45 (252-269) www.esosder.org Spring-2013 Volume: 12 Issue:45

secimi i¢in Bulanikk PROMETHEE yo6ntemi kullanilmstir.

Uygulamada ilk olarak karar verme grubu olusturulmustur. Bu amagla satin alma
uzmani, mihendis, isletme midiri ve is¢i basi karar verme grubu {iyeleri olarak
belirlenmistir. Karar siirecinde, karar verme grubunun goriisleri alinmis ve bu goriislere gore

degerlendirmeler yapilmstir.

Karar verme siirecine katilan kisilerin goriisleri dogrultusunda yasam alani konteynirinin
aliminda 5 ana kriter kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu kriterler; konteynirin kalitesi (K1),
konteynirin sahip oldugu konfor (K2), fiyat (K3), dis izolasyon (K4) ve kullanim alan1 (K5)
dir. Konteynir yapimi i¢in 6n degerlemeyi 4 firma gegebilmistir. Caligmada bu dort firma

alternatif firmalar olarak degerlendirilmistir.
2.2. Bulanik PROMETHEE Hesaplamalari

Kriterler belirlendikten sonra ilgili kriter agirliklar1 karar verme grubu iiyeleri ile yapilan
goriismeler sonucunda belirlenmistir. Kriter agirliklarini degerlendirme siirecinde karar
vericilerden kriterleri ana amaca katkilarina gore, en az katki 1 en ¢ok katki 10 olacak sekilde,

1 ile 10 arasinda puanlandirmalar1 istenmistir.

Bu siire¢ sonucunda elde edilen kriter degerlendirmelerinin ortalamasi alinmis ve tim

kriter degerlendirmelerinin toplami1 1 olacak sekilde normalizasyon islemi gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, K1’in agirligi 0.17; K2’nin agirlhigi, 0.14; K3’iin agirlig, 0.21; K4’iin
agirligy, 0.26; K5’in agirligi, 0.22 olarak belirlenmistir. Asagidaki Tablo 4 yapilan islemleri

gostermektedir.

Tablo 4. Kriterlerin Agirhklar:

Kalite Konfor Fiyat Izolasyon Kullanim
(K1) (K2) (K3) (K4) Alan1 (K5)
Prefabrik 1
(S1) 5 3 7 7 7
Prefabrik 2
(S2) 4 3 8 8 9
Prefabrik 3
(S3) 7 5 4 9 6
Prefabrik 4
(S4) 4 5 6 6 4
Toplam 20 16 25 30 26
Normalizasyon 0,17094 0,13675 0,21367 0,256410 0,22222
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Gortigme yapilan kisilerle aym1 zamanda de

gergeklestirilmistir. Adaylarin ilgili kriterler agisindan degerlendirilmesi amaciyla dilsel

alternatif  degerlendirmeleri

terimler i¢in karar vericinin, her biri farkli bir licgensel sayiy1 gosteren bes farkll

degerlendirme segenegi bulunmaktadir. Adaylarla 1ilgili olarak, bulanik sayilarin

kullanilmastyla olusturulan degerlendirme matrisi ise Tablo 5’de gosterilmistir. Kriter
agirliklar i¢in Tablo 4’de hesaplanan agirliklar kullanilmistir. Bir sonraki adimda, literatiirde
yer alan calismalardan yararlanilarak uygulamada kullanilacak olan dogrusal tercih

fonksiyonu i¢in farksizlik esigi q, tlim kriterler i¢in sifir(0), tercih esigi p ise 0.60 alinmistir.

Tablo 5. Adaylarin Degerlendirilmesinde Yararlanilan Sozel ifadeler ve Bulanik Ucgen
Say1 Olarak Karsihiklar:

Sozel ifadeler Ucgen Bulamk Say1 Karsihg
Cok iyi (CI) (0.65,0.90, 1)
fyi (D) (050,055,065 )
Orta(0) (0.40, 045, 0,60 )
Zayif (Z) (0.10,0.15,030 )
Cok zayif (CZ) (0,0,0.05)

Sonraki adimda karar vericilerden alternatifleri kriterlere gore sozel ifadelerle

degerlendirilmesi istenmistir. Bu degerlemeler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Prefabrik Alternatiflerinin Sozel ifadelerle Degerlendirilmesi

K1 K2 K3 K4 K5
S1 o) z i i i
S2 o) z ci Cci ci
S3 I 6} 0 Ci I
S4 o) o) i i 0

Yukaridaki tabloda belirlenen sozel ifadeler, Tablo 5’den de faydalanilarak, bulanik

say1 karsiliklarina doniistiiriilmistiir. Bu veriler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Prefabrik Alternatiflerin S6zel Degerlendirmelerinin U¢gen Sayilara

Doniistiiriilmesi
K1 K2 K3 K4 K5
S1 0.45(0.05]0.15]0.15] 0.05 | 0.15] 0.55| 0.05 | 0.10 | 0.55 | 0.05 | 0.10 | 0.55 | 0.05 | 0.10
S2 0.45(0.05]0.15]0.15] 0.05 | 0.15] 090 | 0.25 | 0.10 | 0.90 | 0.25 | 0.10 | 0.90 | 0.25 | 0.10
S3 0.55(0.05]0.10 | 0.45| 0.05 | 0.15] 0.45| 0.05 | 0.15 | 0.90 | 0.25 | 0.10 | 0.55 | 0.05 | 0.10
S4 0.45(0.05]0.15|045|0.05 | 0.15] 0.55| 0.05 | 0.10 | 0.55 | 0.05 | 0.10 | 0.45 | 0.05 | 0.15
Bir sonraki adim, kriterlerin tercih fonksiyonlarmin tanimlanmas: ve tercih
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indekslerinin  hesaplanmasidi. PROMETHEE yonteminde, belirlenmis olan alt1 tip
genellestirilmis tercih fonksiyonu vardir. Bu ¢alismada karar vericilerle yapilan goriismeler
sonucunda tiim kriterler agisindan 3. tip ya da 6. tip genellestirilmis tercih fonksiyonlarinin
uygunlugu {izerinde durulmustur. Cesitli denemeler sonucunda, bu fonksiyonun parametreleri
olarak qg=0 ve p=0.6 degerleri alinmistir. Sonrasinda, alternatiflerin ikili karsilagtirmalari
gergeklestirilir. Bu adimi gerceklestirmek igin, Tablo 3’deki temel bulanik islemlerden
cikarma isleminden faydalanmilmistir. Cikarma islemi gerceklestirildikten sonra, elde edilen

sonugclar, agirliklandirilmamis karsilastirma degerlerine doniistiiriilmiistiir. (Tablo 8).

Tablo 8. Agirhklandiriimamis Karsilastirma Matrisi

K1 K2 K3 K4 KS
S1-S1 0 0 0 0 0
S1-S2 0 0 0 0 0
S1-S3 0 0 0 0 0
S1-S4 0 0 0 0 0
S2-S1 0 0 0.47 0.47 0.47
S2-S2 0 0 0 0 0
S2-S3 0 0 0.61 0 0.47
S2-S4 0 0 0.47 0.47 0.61
S3 - Sl 0 0.5 0 0.47 0
S3-S2 0 0.5 0 0 0
S3-S3 0 0 0 0 0
S3 -S4 0 0 0 0.47 0
S4 - S1 0 0.5 0 0 0
S4 - S2 0 0.5 0 0 0
S4 -S3 0 0 0 0 0
S4 -S4 0 0 0 0 0

Hesaplanan karsilastirma matrisi, daha onceden belirlenmis olan kriter agirliklar ile
agirliklandirilmis ve asagidaki Tablo 9’daki agirliklandirilmis karsilastirma matrisi elde

edilmistir.
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Tablo 9. Agirhklandirilmis Karsilastirma Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
S1-S1 0 0 0 0 0
S1-S2 0 0 0 0 0
S1-S3 0 0 0 0 0
S1-S4 0 0 0 0 0
S2-S1 0 0 0.098 0.122 0.1
S2-S2 0 0 0 0 0
S2-S3 0 0 0.128 0 0.1
S2-S4 0 0 0.098 0.122 0.134
S3 - Sl 0 0.07 0 0.122 0
S3-S2 0 0.07 0 0 0
S3-S3 0 0 0 0 0
S3 -S4 0 0 0 0.122 0
S4 - S1 0 0.07 0 0 0
S4-S2 0 0.07 0 0 0
S4 -S3 0 0 0 0 0
S4 -S4 0 0 0 0 0

Agirliklandirilmis  karsilastirma  matrisindeki  verilerden ve asagidaki formiillerden

faydalanilarak @+ ve @- degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin verileri Tablo 10’dadr..

R S
s =HTZHI:A__I}

1
T = ol A
n——1Z (o A)

Tablo 10. Alternatiflerin @ * ve @~ Degerleri

S1 S2 S3 S4 " @
S1 0 0 0 0 0 -0,19
S2 0.32 0 0.228 0.354 0.3 0.26
S3 0.192 0.07 0 0.122 0.12 0.044
S4 0.07 0.07 0 0 0.04 -0,11
O 0.19 0.04 0.076 0.15
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Yukaridaki degerlere gore alternatifler karsilastirilmis ve PROMETHEE 1 i¢in gerekli

hesaplamalar yapilmistir. Bu durumda alternatifler, asagidaki sekildeki gibi siralanabilir.

S2

o =0.04

® =0.19

S3
@ =0.12 @ =0.07
A 4
S4
@ =0.04 ® =0.015

Sekil 3 PROMETHEE I Karsilastirmalari

Sekil 3’de gortildiigii gibi, S2 diger tiim alternatiflerden iistiindiir ve S3 alternatifi de

S1 alternatifinden {stiindiir. Ancak, S1 alternatifi ile S4 arasinda bir karsilastirma

yapilamamistir. Bunun nedeni, S1°nin pozitif akisinin, S4’den iistiin olmasina karsin, negatif

akisinin bu alternatiflerden daha kotii olmasidir. Bu da su ana kadar yapilan formiilasyon

araciligr ile bir karsilastirma olanagi olusturmamaktadir. Bu durumda PROMETHEE II’den

faydalanarak tam bir siralama elde edilmeye calisilacaktir

Son olarak PROMETHEE 1I i¢in esitlik 11°deki

formiilasyon yardimiyla @ "

degerleri hesaplanir (Tablo 10). Bu hesaplamalar gore alternatifler en iyiden en kdtiiye su
sekilde siralanabilir: S2, S3, S4, S1

S2

®""=0.26

S4

@ =-0.11

S3

@ " =0.04

S1

®"" = -0.19

Sekil 4. PROMETHEE II Degerlendirmeleri
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SONUC

Bir¢ok igletme igin karar problemi ¢ok kriterlidir. Bu tiir problemlerde alternatiflerin
arasindan optimal secimi yapmak olduk¢a zor ve karmasik bir islemdir. Son yillarda bu tiir
problemleri ¢cozmek amaciyla, farkli bir¢ok kriterli karar analizi yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en verimli ve en kolay kullanilir olan PROMETHEE, ger¢ek sayilarla ifade
edilebilen kriterleri iceren problemlerle ugrasir. Ancak oOrnegimizdeki uygulamada net
rakamlarla ifade edilmeyen ve karsilastirllmasi giic olan degerlendirme kriterleri de
mevcuttur. Bu durumda karar vericilerden bilgi alma siirecinin kolaylastirilmasi i¢in bulanik
kiimelerden faydalanilmas:t gerekir. Bulanik veriler calismada daha fazla esneklik
saglamaktadir. Karar vericilerin diisiince ve tecriibelerine dayanilarak olusturulan girdi
verilerinde bulunan dilsel terimlerin yol agtig1 belirsizlik ve bulaniktan dogabilecek olan
yanlis degerlendirme olasiliginin  Online ge¢gmek amaciyla, bu c¢alismada bulanik-

PROMETHEE yaklasimindan faydalanilmstur.

Uygulamamizda 2. prefabrik firmasimnin sunmus oldugu teklif Kalite, Konfor,
Izolasyon, Fiyat ve Kullanim Alam kriterleri agisindan Bulamk-PROMETHEE y6ntemine
gore degerlendirildiginde, diger 3 alternatif firmaya gore daha o6n sirada yer aldigi

goriilmektedir. Ikinci firmanin secilmesi ¢alismanin sonucu agisindan daha uygundur.

2. prefabrik firmasi fiyat ve kullanim alan1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek
degerlendirmeye sahiptir. Yine sunulan izolasyon imkanlar1 ve konteynirda kullanilan
iriinlerin kalitesi agisindan bakildiginda, diger firmalar arasinda 2. sirada yer almaktadir. Bu
nedenle insaat firmasinin ilk olarak degerlendirmede 2. firmayi, daha sonra 3. firmay1 goz

onilinde bulundurmasi daha dogru olacaktir.

Bu caligma, firmalara karar vermede yol gosterici olabilecek niteliktedir.
PROMETHEE gibi karar analizi tekniklerinin bu ve benzeri gibi bir¢ok alanda uygulanmasi,
siibjektif karar verme siirecinin potansiyel problemlerini elimine edecek, bdylece, alinan

kararlarin daha rasyonel olmasini saglayacaktir.
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