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OZET

Isletmeler icin en iyi kurulus yeri, {iretim veya satis faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in
gerekli olan ekonomik, sosyal, ¢evresel ve teknik kosullarin en iyi sekilde saglandigi yer olarak
tanimlanmaktadir. Kurulus yerinin se¢imindeki bir takim yanlisliklar, yapilan yatirimin geri donii-
stinde sikintilara yok agmaktadir. Dolayisiyla kurulus yeri se¢im karari stratejik dnem tasimakta-
dir. Kurulus yeri seciminde dikkate alinmasi gereken pek c¢ok kriter bulunmaktadir. S6z konusu
kriterler, faaliyet gosterilen sektdre bagl olarak degisiklik gostermektedir. Se¢im karari i¢in yapi-
lan tercihlerin ¢ogu niteliksel karakterlidir. Yapilan ¢alismada, bir alisveris merkezi zincirine dahil
edilecek olan yeni bir magazanin kurulug yeri se¢im problemi Bulanik Analitik Hiyerarsi (BAHS)
ile degerlendirilmistir. U¢ aday magaza arasindan karar verici tarafindan belirlenen kriterler dog-
rultusunda en uygun yerin se¢imi yapilmstir.
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FACILITY LOCATION SELECTION AT A SHOPPING CENTER WITH
FUZZY ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

ABSTRACT

The best facility location is the best place where provides all necessary economic, social,
environmental and technical conditions for business’s production or sale activities. The mistakes in
selection of facility location cause some problems about the return of investment. There are so
many criterias that must be taken into consideration in facility location selection. These criterias
differ from sector to sector. Most of the choices are qualitative for selection decisions. In this
study, a new shop’s facility location problem in a shopping center chain, evaluated with Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (FAHP). The most convenient location selected between three candi-
date shops, towards the criterias determinated by decision makers.

Key Words: Fuzzy Sets, Fuzzy Numbers, Fuzzy Analytic Hierarcy Process

3 Uludag Universitesi IIBF, Sayisal Yéntemler A.B.D.
* Uludag Universitesi [IBF, Sayisal Yontemler A.B.D.



Akademik Fener 111

1. GIRIS

Glinlimiizde yasanan yogun rekabet dolayisiyla isletmeler i¢in karar verme faaliyetle-
rinin 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Belirli bir amaca yo6nelik olarak, verilen alternatifler
arasindan en uygun olanini se¢me faaliyeti karar verme olarak tanimlanmaktadir. Uygulamada
karsilagilan problemlerin yapisi genellikle karmagiktir ve birden fazla kriterin ayn1 anda de-
gerlendirilmesi gerekmektedir (Baysal ve Tecim, 2006: 2). Kriterler, alternatiflerin etkilerini
6lgmek icin kullanilan ve degerlendirme icin temel alinacak dzelliklerden olusan degerlen-
dirme Ol¢iitleridir (Lai ve Hwang, 1994: 27). Cok sayida kriterin bulundugu bir karar siireci-
nin analizi i¢in ¢ok kriterli karar verme teknikleri gelistirilmistir. Cok kriterli karar problemle-
rinde alternatifler kiimesi igerisinden, degerlendirme kriterleri géz 6niine alinarak en iyi alter-
natifin se¢imi s6z konusudur (Xu ve Chen, 2007: 248).

Cok kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan tekniklerden biri Analitik Hi-
yerarsi Siirecidir (AHS). Bu teknik ile sayisal olarak ifade edilebilen veya edilemeyen tiim
kriterler es zamanlh olarak degerlendirilebilmektedir (Baskaya ve Akar, 2005: 2) ve kriterler
ile alternatifler igin yapilan ikili karsilastirmalar kullanilmaktadir.

Insan diisiincesinin karmasiklig1 ve kisilerin tercihlerini sdzel ifadeler ile yapma is-
tekleri karar verme siirecinde belirsizliklere neden olmaktadir. S6z konusu sozel belirsizlikle-
rin matematiksel karar sistemlerine entegrasyonu bulanik kiimeler ile miimkiin olmaktadir.
Cok sayida kriter ve alternatifin bulundugu problemlerde kisilerin bulanik tercihlerinin belir-
lenmesi Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) ile yapilmaktadir. S6z konusu teknikte
kriterler ve alternatifler igin yapilan s6zel degerlendirmeler tiggen bulanik sayilar ile ifade
edilmekte ve liggen bulanik sayilarda yapilan temel aritmetik iglemler kullanilarak algoritma-
nin uygulanmasi saglanmaktadir.

Isletmelerde kurulus yerinin segimi siireci de bir ¢ok kriterli karar problemi olarak
ifade edilebilir. Bir aligveris merkezinin yeni magazasi igin verilecek olan kurulus yeri se¢im
karan, satis konusunda elde edilecek basar1 agisindan olduk¢a dnemlidir. Se¢imi yapacak
olanlarin da bireyler oldugu diisiiniildiigiinde subjektif kriterlerin degerlendirilmesi i¢in kulla-
nilan konusma dilinde, bir takim belirsizliklerin ortaya ¢ikmasi kag¢inilmazdir. Bu nedenle,
kurulus yeri se¢im siirecinde sozel degiskenler ile yapilacak olan bir degerlendirme etkin
sonuglar verecektir.

BAHS’nin magaza kurulus yeri secimine uygulanabilirliginin arastirildigi bu calig-
manin birinci boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Siireci’nin tanimi, hiyerarsik yapist ve temel
aksiyomlari, ikinci boliimiinde bulanik kiimeler, bulanik sayilar ve iicgen bulanik sayilarda
yapilan temel aritmetik islemleri ele alinmistir. Ugiincii boliimde, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci’nin matematiksel yapisi ve algoritmasi {izerinde durulmustur. Calismanin son bolii-
miinde ise, bir aligveris merkezinin yeni kuracagi magazanin kurulug yeri se¢im siirecinde
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci algoritmasinin uygulanmasi yer almaktadir.

2. ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS)

Karar verme problemlerinde insan yargilarinin kullanimi olduk¢a 6nemli bir konudur.
Analitik Hiyerarsi Siireci ile karar vericilere, farkli psikolojik ve sosyolojik durumlardaki
gozlemleri de dikkate alinarak kendi karar verme mekanizmalarini tanima imkani saglanmak-
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tadir (Dagdeviren, 2004: 132). Teknik ile bir yapilandirma, 6lgme ve sentez metodolojisi
gerceklestirilmektedir. Siireg, ¢ok kriterli bir ortamda, alternatifler arasindan se¢im yapilmasi
gereken problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir (Forman ve Gass, 2001: 469).

Teknik uygulanirken ¢ok sayida kriter ve alternatif hiyerarsik bir yapida planlanmak-
tadir. Bir alternatifin se¢cim Onceligi karar verici veya karar vericilerin sezgileri dogrultusunda
ikili karsilastirmalar yapilarak belirlenmektedir (Entani ve Tanaka, 2007: 1913). AHS, ikili
karsilagtirmalar yoluyla dncelikler ve agirliklarin tiiretilmesini saglayan bir tekniktir (Saaty ve
Ozdemir, 2003: 1063) ve teknik uygulanirken kriterlerin ikili karsilagtirilmasi sonucunda
sisteme olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir (Bulut ve Soylu, 2009: 152). Teknigin
hiyerarsik yapis1 kompleks ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde oldukca giiclii
olmasini saglamaktadir (Deshmukh ve Millet, 1999: 92).

AHS, Saaty (1986) tarafindan gelistirilmistir. Rasyonel ve irrasyonel tercihleri ve
sezgileri de karar verme siirecinin i¢ine katabilmek i¢in kapsamli bir ¢er¢eve sunmaktadir ve
birbiriyle celisen Ol¢iilebilir veya soyut kriterlerin aym1 anda karara katilimimi saglamaktadir
(Giiner, 2003: 1).

Cok kriterli karar vermede, segeneklerin degerlendirilmesinde kriterlerin karara etki-
lerinin esit olmamasi durumunda, AHS ile karar segeneklerinin ikili karsilagtirmalar1 yapila-
rak segeneklerin siralanmasi yapilabilir. Burada 6nemli olan se¢eneklerin nasil 6l¢iilecegi ve
siralanacagidir. Soyut kriterlerin oldugu durumlarda da degerlendirme yapmak miimkiindiir.
Analitik Hiyerarsi, bir ¢ok kriterli karar probleminin kriterlerini bir hiyerarsi iginde belirle-
meyi ve problemin daha kii¢iik parcalara ayrilmasini saglayarak, kriterlerin ve segeneklerin
ikili karsilagtirmalarla ¢oziimiinlin arandigi mantiksal bir siirectir (Diindar ve Ecer, 2008:
190).

Teknigin en glcgld tarafi, karsilastirma yapilacak olan karar degiskenlerinin
sayisinin eg zamanli olarak azaltilarak, ikiye dlsdrilebilmesidir. Uygulamanin yapila-
bilmesi igin karar vericinin pek ¢ok seri ikili karsilastirma yapmasi gerekmektedir
(Taylor Ill, 1998: 680).

2.1. AHS’nin Hiyerarsik Yapisi ve Temel Aksiyomlari

AHS, bir problemin ¢ok kriterli elemanlarinin 6ncelik durumunu bir hiyerarsi igeri-
sinde belirlemeye ve temsil etmeye yarayan sistematik bir tekniktir. Teknigin problem ¢6zme
stireci bu ¢ergevede ii¢ temel ilkeye dayanmaktadir. Bunlar ayristirma, karsilastirmali yargilar
ve Onceliklerin sentezi ilkeleridir (Baskaya ve Akar, 2005: 275).

Ayristirma ilkesi, problemin temel elemanlarinin belirlenmesi i¢in hiyerarsinin yapi-
landirtlmasini igerir. Bunu yapmanin en etkin yolu, iist seviyedeki kriterden ona bagli olan bir
sonraki seviyedeki alt kritere daha sonra da alternatiflere dogru gidilmesidir. Boylece daha
genel ve bazen belirsiz olandan, daha 6znel ve belirgin olana dogru hareket edilmis olur. Kar-
stlagtirmali yargilar ilkesi, hiyerarsinin bir seviyesindeki elemanlarin bir iist seviyedeki ortak
Kriter agisindan ikili karsilastirilmasidir. Elemanlarin ortak kriter agisindan goreli 6nemlerinin
karsilastirilmas1 sonucu bir matris olusturulur. Onceliklerin sentezi ilkesi ise, hiyerarsinin en
alt seviyesinden elde edilen dnceliklerden hareket edilerek problemin biitiinii i¢in ya da hiye-



Akademik Fener 113

rarside en iist seviyede yer alan amag icin Onceliklerin belirlenmesidir (Kegek ve Yildirim,
2010: 196).

AHS’nin temel aksiyomlar1 sunlardir (Kecek ve Yildirim, 2010: 197):

1. Aksiyom (Terslik): Karar verici, karsilastirmalar1 yaparken ve tercihlerin derece-
lerini belirlerken terslik kosulunu yerine getirmelidir.

A, karar hiyerarsisinde aralarindan se¢im yapilacak olan alternatifler kiimesini gos-
termek {iizere, A kiimesindeki 6nem agirliklar1 w; ve w; olan herhangi iki i ve j alternatifinin C
kriterler kiimesindeki C; kriteri altinda ikili karsilastirmalar1 (2.1)’de ve terslik kosulu i¢in
yapilacak olan karsilastirma da (2.2)’de gosterilmektedir. Burada aj;, i alternatifinin j alternati-
fine gore Onceligini ifade etmektedir.

Wi
1
a:

Ikili karsilastirma matrisinin bir eleman1 bilindiginde buna karsilik gelen eleman
(4.2)’de verilen terslik aksiyomu ile bulunmaktadir.

2. Aksiyom (Homojenlik): ikili karsilastirmalarda iki kriterden biri digerine gore
sonsuz kez oncelikli kabul edilemez (aij # 0).

3. Aksiyom (Bagimsizlik): Hiyerarsik yap1 igerisinde bulunan elemanlar hakkindaki
yargilar alt seviyedeki elemanlara bagl degildir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda bu ak-
siyom temel alinmaktadir.

4. Aksiyom (Beklentiler): Mevcut ¢ok kriterli karar problemini etkileyen her bir kri-
ter ve alternatif hiyerarside gosterilmek durumundadir. Diger bir ifadeyle karar vericilerin tim
sezgileri kriter olarak karar problemine yansitilmalidir.

AHS, karsilagilan bir ¢ok kriterli karar verme problemi i¢in amag, kriterler, alt kriter-
ler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir modellemeye olanak saglayan bir tekniktir (Bas-
kaya ve Akar, 2005: 275). Teknik uygulanirken karar verici 6ncelikle problemi farkli hiyerar-
sik boliimlere ayirmaktadir. Hiyerarsik yapmnin en iist bdliimiinde varilmak istenen genel
amag, alt bolimlerinde de sirasiyla kriterler ve alt kriterler bulunmaktadir. Hiyerarsinin en
altina ise, aralarindan se¢im yapilacak olan alternatifler yerlestirilmektedir (Mahdi ve Alres-
haid, 2005: 567).
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1. Seviye
Amag

2. Seviye
Kriterler

3. Seviye
Alt Kriterler

n. Seviye
Alternatifler

AMAC
C, C,
Ci1 Co1

Aq

A;

Ck

Ckm

An

Sekil 1 Analitik Hiyerarsi Siireci’nin Hiyerarsik Yapisi

Olusturulan hiyerarsik yapinin amaci, iist seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki ele-
manlara olan etkisini ya da alt seviyedeki elemanlarm iist sevideki elemanlarin 6nemine veya
tamamlanmasina katkilarini belirlemektir (Kegek ve Yildirim, 2010: 198). S6z konusu hiye-
rarsik yapi, kompleks ¢ok kriterli bir karar probleminin boliimlere ayrilmasii saglayarak
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karar vericinin se¢cim yapmasini kolaylastirmaktadir (Millet, 1998: 1199). Hiyerarsik yapi
Sekil 1’°de gosterilmektedir (Ruoning ve Xiaoyan, 1992: 252).

Gergek hayatta karsilasilan pek ¢ok karar verme probleminde, kesin verilere ulagsmak
her zaman miimkiin olmayabilir. Insanlar genellikle niteliksel degerlendirmelerde, niceliksel
degerlendirmelere gore daha basarilidirlar. Kesin olarak tanimlanamayan ve s6zel degiskenler
iceren veriler igin ise bulanik kiime teorisine dayanilarak olusturulan bulanik sayilar kullani-
labilir. Bulanik sayilarin kullanimi, kesin olmayan bulanik bilgilerin karar modellerine enteg-
re edilmesini kolaylagtirmaktadir (Kulak ve Kahraman, 2005: 192-194). Dolayisi ile belirsiz-
lik igeren ¢ok kriterli karar problemlerinde kesin sayilar yerine bulanik sayilarin kullanimi
daha uygundur (Gu ve Zhu, 2006: 401).

3. BULANIK KUMELER VE BULANIK SAYILAR

Bulanik kiimeler ilk kez Azeri asilli bilim adam1 Zadeh (1965) tarafindan Information
and Control Dergisi’'nde yayimlanan Fuzzy Sets adli makale ile ortaya konmustur (Zadeh,
1965: 1). Zadeh s6z konusu ¢aligmasinda insan diisiincesinin bulanikligindan s6z etmis ve 0
ve 1 ile temsil edilen iki degerli mantik sisteminin bu diisiinceleri agiklamakta yetersiz kaldi-
gin1 ifade etmistir (Elmas, 2003: 26).

Bulanik mantik, kisisel diistincelerin ve sozel belirsizliklerin modellenmesine kullani-
lan matematiksel bir yoldur. Kisisel kararlarin ve degerlendirme siire¢lerinin algoritmik form-
da ifade edilmesini saglamaktadir (Altrock, 1995: 10).

Belirsizligin bir tiirii, dogal konusma dilindeki bir takim sozciiklerdeki bulanikliktan
kaynaklanan sozel belirsizliktir. Bu tiir belirsizlikler, kisilerin kavram degerlendirme ve sonug
¢ikarma faaliyetleri i¢in kullandig1 pek ¢ok kelimede dogal olarak var olmaktadir (Altrock,
1995: 7).

Bulanik veriler, kisilerin algilarindaki ve konusma dilinde kullanilan sdzciiklerdeki be-
lirsizlikler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle bulanik veriler, nitel formdaki sozel de-
giskenler ile ifade edilmektedir. Ornegin, “A genctir” ifadesi yeteri kadar agik degildir ¢iinkii
gengligin tanimu kisilere gore farkliliklar gostermektedir. Bulanik verilerin matematiksel ola-
rak modellenmesi ise, bulanik kiime teorisi ile miimkiin olmaktadir (Nguyen, 2006: 13).

3.1. Bulanik Kiimeler

Bir A bulanik kiimesi, [0,1] kapali araliginda tanimlanan karakteristik bir fonksiyon

ile ifade edilmektedir. S6z konusu fonksiyona, tiyelik fonksiyonu adi verilmektedir. A bula-
nik kiimesi i¢in tanimlanacak olan bir iiyelik fonksiyonu, (3.1)’de gosterilmektedir (Hohle ve
Rodahaugh, 1999: 63).

uz:E—[0,1]
(3.2)
A bulanik kiimesinin eleman: olan x’in tyeliginin derecesi [ 3 (X), X elemaninin A

bulanik kiimesine hangi derecede iiye oldugunun gostergesidir. “ x, A bulanik kiimesinin
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elemanidir ” climlesinin ne derecede dogru oldugunun hesaplanmasimi saglamaktadir (Hohle
ve Rodahaugh, 1999: 63).

3.2. Bulamk Sayilar

Bir bulanik kiime igerisindeki tiim bilgiler, bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu tarafin-
dan temsil edilmektedir.

3.2.1. Uyelik Fonksiyonlari

Uyelik fonksiyonlari, 0 ile 1 arasinda degeler alan fonksiyonlar ile modellenir. Uyelik
fonksiyonlari, verilen bir bulanik kiime i¢erisindeki noktalarin farkl iiyelik derecelerini gos-
termektedir. Bulanik sayilar, siirekli veya pargali siirekli tiyelik fonksiyonlar: ile gosterilmek-
tedir. Uyelik fonksiyonlarindan en yaygin olarak kullanilanlar iicgen ve yamuk iiyelik fonksi-
yonlaridir. Calismanin kapsami tiggen bulanik sayilardan olustugu igin burada tiggen bulanik
say1 kavrami ve liggen bulanik sayilarda yapilan islemler incelenecektir.

3.2.2. Ucgen Bulanik Sayilar

Bir iiggen bulanik sayi ii¢ elemandan olugmaktadir. M = (I, m,u) seklinde ifade

edilen bir tiggen bulanik say1 igin | ve u alt ve Ust siurlari, m ise iggen bulanik saymnn tepe
noktasimi ifade etmektedir. Uggen bulanik sayilar i¢in, iiyelik fonksiyonu (3.2)’de ve grafik
ifadesi ise Sekil 2’°de gosterilmektedir (Dagdeviren, 2008: 8146).

= [ x=m 1
X—_I 1<x<m
< m-1
u-x m<x<u
u-m o (3.2)

\ 0 aksidurumlarda
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wx) o

Sekil 2. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

|\~/|1 =(ly,m;,u;)ve |\~/|2 =(l,, m,,u,) iki tiggen bulanik sayry: gostermek iizere,

liggen bulanik sayilar arasinda yapilacak olan aritmetik iglemleri (3.3)’te Gzetlenmektedir
(Lee, 2008: 6841-6842; Dagdeviren, 2008: 8146).

M, ()M, = (I, m, u )+, My, uy) = (I, +1,,m, +m,,u; +U,)
M, (9M, = (I, my,u, )(=)(,,m,,uy )=, —u,,m —m,,u; — 1)
M, ()M, = (I, m,,u; )Xy, m,,u, )= (I,x1,,mxm,,u,xu,)
M, (HM, =(,,m,,u )N, m,,u, )= (I,/u,,m/m,,u,/l,)

M, =(,,m,,u, )" =Ly, Um,,1/1,) (3.3)

4. BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI (BAHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci, yaygin olarak kullanilan ve uygulamada oldukga basarili
sonuglar veren bir ¢ok kriterli karar verme teknigidir. Teknik, bu popiilerligine karsin, karar
vericilerin tercihlerinden kaynaklanan belirsizlik ve bulanikliklarin modellenmesinde yetersiz
kalmaktadir. Klasik AHS de alternatifler degerlendirilirken kesin veya klasik yargilara gerek-
sinim duyulmaktadir. Uygulamada karsilagilan ¢ok kriterli karar verme problemlerindeki
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karmagiklik ve belirsizlik nedeniyle, karar vericiler kesin yargilar ile karar vermeye karsi
isteksiz olabilirler ve kararlarmi sézel degiskenler kullanarak vermek isteyebilirler. Sézel
degiskenler, degerleri sayilar ile degil kelimeler veya ciimleler ile ifade edilen degiskenlerden
olugmaktadir (Tiryaki ve Ahlatgioglu, 2009: 54). Bulanik ¢ok kriterli karar verme problemle-
rinin ¢6ziimiinde kullanilan tekniklerden biri Bulanik Analitik Hiyerarsi Siirecidir.

Cok kriterli karar problemlerinde bulanik kiime teorisini ilk kez Yager (1973) kul-
lanmugtir. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 6ncelik teorisini genisleterek, Laarhoven ve
Pedrycz (1983) ikili karsilastirmalarda bulanik sayilar i¢in logaritmik regresyon teknigini,
Buckley (1985) geometrik ortalamalarin hesaplanmasini dnermislerdir. BAHS uygulamalar
Mon, Cheng ve Lin (1994) tarafindan agirliklarin belirlenmesinde Entropy tekniginin kulla-
nimu ile baglamaktadir. Literatiirde en ¢ok kabul goren ve bulanik sayilar arasinda yapilan
aritmetik islemlerine dayanan Chang (1996) tarafindan gelistirilen genisletilmis analize dayali
teknikte, ikili karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in {iggen bulanik sayilar kullanilmigtir. Weck
ve digerleri (1997) iiretim dongiisii alternatiflerinin degerlendirilmesinde, Zhu ve digerleri
(1999) Cin’de bulunan bir petrol sirketinin olasi kazi noktalarinin belirlenmesinde, Kahraman
ve digerleri (2003) ¢ok kriterli tedarikgi se¢im probleminde, Kwang ve Bai (2003) QFD tek-
niginde miisteri gereksinimlerinin 6énem agirliklarmin hesaplanmasinda, Ayag ve Ozdemir
(2006) makine alternatiflerinin degerlendirilmesinde, Tiryaki ve Ahlatgioglu (2009) portfoy
se¢im probleminde, Giingor ve digerleri (2009) personel se¢cim probleminde Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siirecinin uygulandig: ¢aligmalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Teknik ile karar vericinin deterministik tercihler yerine algilarini kullanarak bulanik
tercihler yapabilmesi saglanmaktadir. Kisilerin tercihlerindeki s6zel belirsizliklerden kaynak-
lanan bulanikliklar, bulanik sayilar kullanilarak modellenebilmektedir. Bulanik kiime termi-
nolojisine gore, karar verici tarafindan belirlenen oncelikler bulanik sayilardan olusabilir ve
s6z konusu Oncelikler tiyelik fonksiyonlar: ile ifade edilebilirler. Tercihler aslinda algilara
bagli olarak, olugsmaktadir ve karar vericilerin yargilari bulanik araliklar ile tanimlanmaktadir.
Uyelik fonksiyonlari, tercih kiimesine ait olan, yargi araliginda bulunan elemanin énem dere-
cesini gostermektedir. BAHS, bulanik tercih degerlerinden yola ¢ikilarak, 6zel onceliklerin
bilesiminden, genel onceliklere ulagilmasini saglamaktadir. Bulanik yaklasim, karar verme
stirecini daha hassas bir sekilde tanimlamaktadir (Leung ve Cao, 2000: 45).

Cok kriterli karar verme problemlerinde AHS hem niceliksel hem de niteliksel kriter-
leri ele almada etkili bir tekniktir. Fakat klasik sayilar ile uygulanan teknik karar vericinin
yargilarinda ortaya ¢ikan bulanikliklar ve belirsizlikleri degerlendirmeye katmakta yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle klasik sayilar yerine bulanik sayilarin kullanildigi yaklagim tercih
edilmektedir (Sheu, 2000: 45).

BAHS, diisiik, orta ve yiiksek degerleri igeren bulanik 6l¢ekleri kullanarak bulaniklik
veya sozel belirsizlik igeren karar verme problemlerinin ¢dziimii i¢in uygun bir yaklasim ge-
tirmektedir. Goreli agirliklarin sentezi i¢in, bulanik kiimeleri, liyelik fonksiyonlarini ve bula-
nik sayilar1 kullanmaktadir. Teknik uygulanirken, kisilerin bulaniklik veya belirsizlik konu-
sundaki degerlendirmeleri, kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar yapilarak
karar siirecine yansitilmaktadir (Lee, 2010: 2238).
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Bulanik uygulamalarda, agirliklar matrisinde bulunan ikili karsilagtirmalar bulanik
sayilardan olugsmaktadir. Bulanik aritmetik kullanilarak agirlik vektorleri ve her alternatif i¢in
toplam puanlar hesaplanmaktadir (Kahraman, 2003: 387).

Teknigin uygulanmasinda 6ncelikler matrisindeki tiim elemanlar ve agirlik vektorleri
iicgen bulanik sayilarla ifade edilmektedir. Her bir kriterin alternatifler iizerindeki goreli kat-
kismin veya etkisinin tanimlanmasinda tiggen bulanik sayilarin kullanimi ile bulanik bir 6nce-
likler matrisi olusturulmaktadir (Duran ve Agulio, 2008: 1789). Algoritmanin uygulanmasin-
da liggen bulanik sayilar arasinda iglem yapilirken standart bulanik aritmetik islemleri kulla-
nilmaktadir.

4.1. BAHS’nin Matematiksel Yapisi

BAHS’nde, Saaty (1986) nin gelistirdigi klasik AHS teknigi ile bulanik kiime teorisi
biitiinlestirilmistir. Teknigin uygulanmasinda bulamik ©nem dereceleri kullanilmaktadir

(Wang, 2010: 8518). S6z konusu 6nem dereceleri ve iicgen bulanik say1 olarak karsiliklari
Tablo 1°de gosterilmektedir (Lee, 2009: 916).

Tablo 1 AHS’de Bulanik Onem Olcegi

Ikili Karsilastirma Ter-
cihleri

Onem Dere-
cesi

Onem Derecesinin
Eslenigi

Agiklama

Esit Derecede Onemli

(1,1,1)

1,1,1)

ki elemanin katki-
S1 esittir.

Orta Derecede Onemli

(213, 1, 3/2)

213, 1, 312)

Bir eleman dige-
rinden biraz daha
fazla katkida bu-
lunmaktadir.

Giiclii Derecede Onemli

(312, 2, 5/2)

/5, 112, 2/3)

Bir eleman dige-
rinden daha gii¢lii
derecede katkida
bulunmaktadir.

Cok Giiglii Derecede
Onemli

(512, 3, 7/2)

(217, 113, 2/5)

Bir eleman dige-
rinden ¢ok daha
giiclii derecede
katkida bulunmak-
tadir.

Asir1 Derecede Onemli

(712, 4, 9/2)

(219, 1/4, 2/7)

Bir eleman digeri-
ne gore miimkiin
olan en yiiksek
derecede katkida
bulunmaktadir.
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Ikili karsilagtirma matrislerinin elemanlar1 iiggen bulanik sayilardan olusmaktadir. Uggensel
bulanik karsilastirma matrisi (4.1)’de ifade edilmektedir (Wang, 2008: 736).

11 (lip, My, U)o (I, Mg, Ugy) |
(I, My, Uyy) (0 ) R (120, My, Ugy)
A= (5ij)nxn =
L (Inl’mnliunl) (Inz’ng’unZ) """ (1’ 1’ 1) i
4.1)

Bulanik karsilastirma matrisleri olusturulurken (4.2)’de verilen kosullar saglanmalidir
(Vahidnia, 2009: 3050).

~ ~ 1

4.2. Genisletilmis Analize Dayalh BAHS Algoritmasi

Genigletilmis analiz tekniginde, bulanik sentetik boyut degerleri tanimlanmaktadir.
Sentetik boyut degerleri ile ilgili hesaplamalar standart bulanik aritmetik islemleri kullanila-
rak yapilmaktadir (Kahraman, 2003: 388).

X = (X1, X, ....., Xp) elemanlar kiimesini ve U = (ug, Uy, ....., u,) bir amag kiimesini
gostermek tizere, her bir eleman igleme alinarak her bir amag i¢in sirasiyla genigletilmis analiz
uygulanir. Bu durumda m adet boyut degeri ortaya ¢ikmaktadir ve (4.3)’te verilen semboller
ile ifade edilmektedir (Kahraman, 2003: 387).

1 2 m .

Mgl ’Mgl yaraen ,M H |:1,2,....,n (43)

Tim Mgij j=L1,2,.....,miiggen bulanik sayilardir. Genisletilmis analiz algoritmasi
asagida verilen asamalardan gegilerek uygulanmaktadir.

1. Asama: Hiyerarsik yap1 igerisindeki elemanlar arasinda, iggen bulanik sayilar
kullanilarak ikili karsilastirmalar yapilmaktadir (Lee, 2008: 6842).

2. Asama: i’inci amaca gore, bulanik sentetik boyut degerleri (4.4), (4.5), (4.6) ve
(4.7)’de verilen formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir (Lee, 2009: 916).

-1
Si=> M;® {z > Mijl (4.4)

j=1 i=1 j=1

i M;; :(ilij ’_ilmij ’iluij) (4.5)
J:

=1 =L =
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i=1 i=1 i=1

> > M, :(ihj S, ,iou (4.6)

{i i Mij} = ) ) 4.7

3. Asama: M; = (I, my, up) > M, = (I, my, uy) ifadesinin olabilirlik derecesi hesapla-
nir. Bu durum (4.8)’de gosterilmektedir (Bozbura, 2007: 1104).

V(M2=M;) =H (M, N M,) = sup lmin(liml (%), hm, (Y))J: H, (d) (4.8)

y>X

My = (I3, my, ug) ve My = (I, my, Up) tiggen ve digbiikey bulanik sayilar olmak {izere
iicgen bulanik sayilarin kesisiminin iiyelik fonksiyonu (4.9) ve grafik ifadesi ise Sekil 3’te
gosterilmektedir (Kahraman, 2003: 387).

‘

1 m, >m;

Mmz(d)= < 0 l, > u,
(4.9)

[, -u, ,
aksidurumda
\ (mz _Uz)_(m1_|1)
u(x) o
1
V(M2> M)

0 > X

I, m, | d U my uz

Sekil 3. M; ve M, Bulanik Sayillarinin Kesisimi
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[V(I\/l 5 2 l\/ll) : d] , Uy Ve Wy, tiyelik fonksiyonlarmin en yiiksek kesisim de-
geri D’nin koordinatlarini ifade etmektedir. M; ve M, bulanik sayilari arasinda bir karsilas-
tirma yapilabilmesi i¢in V(l\/l 1=2M 2) ve V(I\/l =M 1) degerlerinin her ikisine de gerek-
sinim duyulmaktadir (Bozbura, 2007: 1104).

4. Asama: Digbiikey bir bulanik sayinin olabilirlik derecesinin k adet digbiikey bula-
nik sayidan (M;, i= 1,2,...,,k) daha biiyiik olmasi igin gerekli kosul (4.10)’da tanimlanmakta-
dir (Lee, 2009: 916).

V(M =M, M,,.....M, )=V[M=M,),(M=M,).....(M>M,)]
=MinV(M>M,), i=12...k

(4.10)

k=1,2,....,n ve k #j i¢in d(A;) = min V(S; > S) oldugu varsayildiginda agirlik vek-
torii (4.11)’de ifade edilmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2009: 707).

W' =(d'(A,),d(A,),.....d(A,)) (4.12)

5. Asama: (4.11)’de verilen agirlik vektorii normalize edilerek, Normalize edilmis
agirhik vektoriine ulasilmaktadir. Normalize edilmis agirlik vektorii W, bulanik olmayan bir
vektordiir ve (4.12)’de gosterilmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2009: 707).

W =(d(A,),d(A,),.....d(A,)) (4.12)

5. BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI ILE MAGAZA
KURULUS YERI SECIMINE YONELIK BiR UYGULAMA

5.1. Arastirmanin Amaci

Magaza kurulus yeri secimi ile ilgili yapilan arastirmanin amaci, BAHS algoritmasi-
nin birden ¢ok kriter ve alt kriterler igeren bu siirece uygunlugunun degerlendirilmesidir.
Aragtirmanin yapildigi alisveris merkezi igin, yeni magazanin kurulus yeri se¢im karari alig-
veris merkezinin yoneticilerinin belirledigi kriter ve alt kriterler kullanilarak incelenmistir.

5.2. Aragtirmanin Kapsam

Aragtirma kapsaminda incelenecek olan aligveris merkezinin Bursa’nin gesitli semtle-
rinde 7 adet magazasi bulunmaktadir. Arastirmanin konusu, yeni magazanin kurulmasi igin
aday olan 3 kurulus yeri arasindan birinin se¢imi problemi igin, alternatif kurulus yerlerinin
onem agirliklarinin hesaplanmasidir.

Aragtirma kapsaminda, karar verici degerlendirmelerini, belirlenen kriter ve alt kriter-
lere gore, aday kurulus yerlerinin performanslarindan yola ¢ikarak yapmustir. Alternatif kuru-
lus yerlerinin degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriter ve alt kriterler alisveris merkezinin



Akademik Fener 123

sosyal, cevresel ve ekonomik politikalar1 géz Oniinde bulundurularak yoneticiler tarafindan
belirlenmistir.

5.3. Arastirmanin Yontemi

Aragtirmada, karar vericinin yaptig1 sozel degerlendirmeler ve ikili karsilastirmalar
temel alinarak Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci algoritmasi kullanilmistir. Aligveris merkezi
yoneticileri, ile goriisiilerek kriter ve alt kriterlerin belirlenme gerekgeleri ve yapilan deger-
lendirmeler gozden gegirilmistir. Karsilikli fikir aligverisinde bulunulmus ve belirlenen kriter-
lerin literatiirde bulunan kriterler ile uyumlu olmasi saglanmustir.

5.4. BAHS Algoritmasinin Uygulanmasi

BAHS’nin ifade edilebilmesi ve problemin alt problemlere ayrilabilmesi i¢in hiyerar-
sik yapmnin olusturulmasi1 gerekmektedir. Karar verici tarafindan degerlendirmelerin yapila-
bilmesi i¢in belirlenen ana ve alt kriterler dogrultusunda olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 4’te
ifade edilmektedir. Belirlenen ana kriterler ve alt kriterler sunlardir:

C1 (Ana Kriter): Magaza Ozellikleri C, (Ana Kriter): Cevre Ozellikleri
11 (Alt Kriter): Depoya yakinlik Co1 (Alt Kriter): Sosyal ¢evre ve hayat sartlar
C12 (Alt Kriter): Magazanin kirasi Cp2 (Alt Kriter): Ulasim olanaklari

C13 (Alt Kriter): Magazanin biiyiikligli ~ Cy3 (Alt Kriter): Enerji saglama olanaklari
Cs3 (Ana Kriter): Rekabet Kosullari
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En Uygun Kurulus Yerinin

Secimi
Ci Cs Cs
€1l 12 €13 €11 n €13 Cs
'_'_-l-._\_::.__:\
A A As

Sekil 4. Problemin Hiyerarsik Yapisi

Algoritmanin uygulanabilmesi i¢in dncelikle karar vericinin yaptigi degerlendirmeler, ikili
karsilastirmalar ve eslenikleri iiggen bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Uggen bulanik sayilar
ile ifade edilen ikili kargilagtirma matrisleri Tablo 2 — Tablo 11°de gosterilmektedir. Her bir
ikili karsilagtirma matrisi i¢in bulanik sentetik derece degerleri bulunduktan sonra, bulunan
bulanik sayilar i¢in gerekli karsilastirmalar yapilarak 6ncelik vektorleri hesaplanmistir. He-
Yalnizca amaca gore ana kriterler i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisinde yapilan hesap-
lamalar gosterilecektir.

Tablo 2. Amaca Gore Ana Kriterlerin Bulanik Degerlendirme Matrisi

G, G Cs
C (1, 1,1) @05, 1/2,213) | (213, 1, 3/2)
c, | @250 (1,1,1) 213, 1, 3/2)
c. | @3.1,32) | @3130 (1,1,1)
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Ana kriterler arasindaki ikili kargilagtirmalar i¢in bulanik sentetik derece degerlerinin
hesaplanmasi asagida gosterilmektedir.

S¢, =(2.07,2,50,3.17)®(7.57,9.50,12.17) ™"

11 1)\t
Sc, =(2.07,2.50,3.17)® =,
L 12.17°9.50 " 7.57

S¢, =(0.17,0.26,0.42)

S¢, =(3.17,4.00,5.00) ®(7 57,9.50,12. 17)
-1

Sc, =(3.17,4.00,5.00)®
2 12.17'9.50 " 7.57

Sc, =(0.26,0.42,0.66)
S¢, =(2.33,3.00,4.00)®(7.57,9.50,12.17)"

1 1 1)*"
Sc, =(2.33,3.00,4.00)® —,
1 12.17'9.50" 7.57

S¢, =(0.19,0.32,0.53)

Ana kriterler arasinda yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen bulanik
sentetik derece degerleri bulunduktan sonra, tiggen bulanik sayilarin karsilagtirmalar1 yapila-
rak kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi agagidaki gibi yapilmaktadir.

0.26-0.42

ViSe, 2S¢, )= s, (@) (0.26-0.42)—(0.42-028) "

0.19-0.42

d)— ' ~0.79
~Hse, (@) (0.26-0.42)—(0.32-0.19)

=0.4220.26 oldugu icin psg, (d)=1.00

0.26-0.53
VlSes 28c, )= e, (€)= (032-053)—(042-026) "
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V(S¢, >Sc,.Sc, )=min (0.5,0.79)=0.5
V(Sc, >S¢, Sc, )=min (1,1)=1

V(Sc, >Se, Sc, )=min (1,0.73)=0.73
d'(Cy) =min V(Sc, 2S¢, ) =05

d'(C,) =min V(Sc, 2S¢, ) =1

d'(C3) = min V(Sc, >Sc, ) =0.73

Bu islemler sonucunda agirlik vektéri,

W' = (0.5, 1, 0.73)T olarak hesaplanmaktadir. S6z konusu vektdr normallestirildi-

W= 0.5, 1 ’0.73
2.23 2.23 2.23

W, = (0.22, 0.45, 0.33)T agirlik vektoriine ulasilmaktadir.

ginde,

Diger ikili kargilagtirma matrisleri i¢in de ayn1 algoritma izlenerek, 6ncelik vektorleri
hesaplanmustir. Yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen ikili karsilagtirma matrisleri ve
hesaplanan agirlik vektorleri sunlardir:

Tablo 3. Magaza ozellikleri kriterine gore alt kriterlerin bulanik ikili karsilastirma mat-

risi
Cn C12 C13
C11 (1,1,1) (213, 1, 3/2) (3/2, 2, 5/2)
C12 (2/3, 1, 3/2) (1,1,1) (3/2, 2, 5/2)
C13 (2/5, 1/2, 2/3) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1)

W, =(0.38,0.38,0.24)"

Tablo 4. Cevre ozellikleri kriterine gore alt kriterlerin bulanik ikili karsilastirma matrisi

Ca1 C22 Ca3
Co1 (1,1,1) (372, 2, 5/2) (5/2, 3, 7/2)
Ca2 (215, 112, 213) (1,1, 1) (213, 1, 3/2)
Co3 (217, 113, 2/5) (213, 1, 3/2) (1,1,1)
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We, =(10,0)"
Tablo 5. Depoya yakinlik alt kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili karsilastirma
matrisi
A A, As
Ay (1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (217, 1/3, 2/5)
A, (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1) (219, 1/4, 2/7)
As (5/2, 3, 7/2) (7/2, 4, 9/2) (1,1,1)
W,,, =(0,0,1)"
Tablo 6. Magazanin kirasi alt kriterine gore alternatiflerin bulamk ikili karsilastirma
matrisi
A A, Az
Ay (1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (217, 1/3, 2/5)
A, (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1) (2/5, 1/2, 2/3)
As (5/2,3,7/2) (3/2, 2, 5/2) (1,1,1)
W,,, =(0.1,0,0.9)"

Tablo 7. Magazanin biiyiikliigii alt kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili karsilas-

tirma matrisi

A A, As
A, 1,1, 1) (512, 3, 712) (312, 2, 5/2)
A, | (217,113, 2/5) 1,1,1) (217, 113, 2/5)
As | (@5,12,213) | (512, 3,7/2) 1,1, 1)

W,,, =(0.66,0,0.34)"
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Tablo 8. Sosyal ¢evre ve hayat sartlar alt kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili kar-
silastirma matrisi

Ay Az As
Ay (1,1,1) (5/2, 3, 712) (712, 4, 9/2)
A, (217, 1/3, 2/5) (1,1,1) (5/2, 3, 712)
A (219, 1/4, 2/7) (217, 1/3, 2/5) (1,1,1)

W,,, =(10,0)
Tablo 9. Ulasim olanaklari alt kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili karsilastirma
matrisi

A A, A
A, (1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (1,1,1)
A, (2/3, 1, 3/2) (1,1,1) (219, 1/4, 2/7)
As (1,1,1) (7/2, 4, 9/2) (1,1,1)

W,,, =(0.27,0.18,0.55)"

Tablo 10. Enerji saglama olanaklar alt Kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili karsi-
lastirma matrisi

A A, As
A, (1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (217, 1/3, 2/5)
A, (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (712, 4, 9/2)
As (5/2, 3, 7/2) (2/9, 1/4, 2/7) (1,1,1)
W,,, =(0.05,0.64,0.31)"
Tablo 11. Rekabet kosullar: kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili karsilastirma
matrisi
A A, As
A, (1,1,1) (217, 1/3, 2/5) (217, 113, 2/5)
A, (5/2, 3, 712) (1,1,1) (1,1,1)
As (5/2, 3, 7/2) (1,1,1) (1,1,1)
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W, =(0,0.50,0.50)"

Tiim ikili karsilagtirma matrisleri i¢in dncelik vektorleri bulunduktan sonra, alt kriter-
lerden, ana kriterlere dogru agirliklarin birlestirilmesi ve alternatiflerin genel 6ncelik agirlikla-
rina ulagilmasi gerekmektedir. Alt kriterler i¢in agirliklarin birlestirilmesi Tablo 12 ve Tablo
13’te, genel agirliklar ve kriterlerin dncelik agirliklar: kullanilarak amaca etki edecek alterna-
tifler i¢in 6ncelik agirliklariin bulunmasi Tablo 14°te gdsterilmektedir.

Tablo 12. Magaza Ozellikleri Ana Kriteri i¢in Alternatiflerin Oncelik Agirhklarimmn

Hesaplanmasi
Cy1 Ci2 Ci3 Oncelik Agirhig:
Ay 0.1 0.66 0.20
A, 0 0 0.00
As 0.9 0.34 0.80
Agirliklar 0.38 0.38 0.24

Tablo 13. Cevre Ozellikleri Ana Kriteri i¢in Alternatiflerin Oncelik Agirliklarinin He-

saplanmasi
C11 Ciz Ci3 Oncelik Agirhig
Ay 1 0.27 0.05
A, 0 0.18 0.64
Az 0 0.55 0.31
Agirhiklar 1 0 0

Tablo 14. Amac i¢in Alternatiflerin Oncelik Agirliklarinin Bulunmasi

C, C, Cs Oncelik Agirhigt
Ay 0.20 1.00 0.00 0.49
A, 0.00 0.00 0.50 0.17
Az 0.80 0.00 0.50 0.34
Agirliklar 0.22 0.45 0.33
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6. SONUC

Aligveris merkezlerinin satig basarisi ve rekabet avantaji saglamasi i¢in uygun bir
yerde kurulmus olmasi olduk¢a 6nemli bir konudur.

Uygulamada, kurulus yeri se¢imi problemlerinde karar vericilerin de bireyler olma-
sindan kaynaklanan bir belirsizlik ortaya ¢ikmaktadir. Belirsiz bir karar verme siirecinde,
sozel degiskenlerin kullanimi1 daha hassas sonuglar vermektedir. Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci ile karar vericiler, degerlendirmelerini s6zel degiskenler ile ifade edebilmekte, teknigin
uygulanmasi nitel ve nicel degerlendirmelerin es zamanli olarak karar siirecine katilmasini
saglamaktadir.

Yapilan ¢aligmada, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ve magaza kurulus yeri segi-
minde uygulanabilirligi ortaya konmaya calisgilmistir. Uygulama i¢in satislarin1 Bursa’nin
cesitli semtlerinde bulunan 7 magazasi araciligiyla gerceklestiren bir aligveris merkezinin yeni
kuracag1 magazanin kurulus yeri se¢im problemi incelenmistir. 3 aday magazanin énem agir-
liklar1 yapilan degerlendirmeler sonucunda Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile hesaplanmis-
tir. Aligverig merkezi yoneticilerinin belirledigi kriterler arasindan en 6nemli olan gevre 6zel-
likleri kriteridir. Cevre 6zelliklerinden sonra rekabet kosullar1 ve en son magaza 6zellikleri
gelmektedir. S6z konusu kriterler ve bunlara bagli olan alt kriterler i¢in yapilan degerlendir-
meler sonucu en iyi alternatifin 0.49 6nem agirlig: ile A; alternatifi oldugu goriilmektedir.
Yani aligveris merkezinin yeni kuracagi magaza i¢in en uygun kurulus yeri A, ile temsil edi-
len kurulus yeridir. Yapilan ¢alisma, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci’nin magaza kurulus
yeri se¢imi i¢in etkin bir karar verme araci olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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