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UYEL IK FONKSTYONU OLARAK UCGEN BULANIK SAYILAR
MI YAMUK BULANIK SAYILAR MI?

Fatih ECER

Oz:

Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference byil#ity to Ideal
Solution) yéntemi belirsiz ortamlarda Cok Kriterli Karar Veen (CKKV)
yontemlerinden birisidir ve grup karari vermede l&allir. Fuzzy TOPSIS
yonteminin temelinde ideal ¢6ziimiin Bulanik Paiitil Céziimden (BE) en
yakin, Bulanik Negatifdeal Céziimden (Big) ise en uzak mesafede olmasi
yatar. BAIC ve BNC vasitasiyla her bir alternatifin yakinlik katskay
hesaplanir ve hesaplanan yakinlik katsayilarinaegditernatifler siralanir.

Calismanin amaci, Fuzzy TOPSIS ydnteminde Uyelik famksiyolarak
dcgen bulanik sayilarin kullanimiyla yamuk bulasiyilarin kullaniminin
alternatiflerin siralamalari tzerinde farkhhk yatip yaratmadfini ortaya
koymaktir. Sonuclari kafastirabilmek icin bir uygulama gercelglgrilmi stir.
Uygulama, bir algveris merkezinde s& bgvuran saty elemani adaylarinin
mulakata alinarak deerlendiriimesini icermektedir. Satelemani adaylari dort
karar kriterine goére ¢ karar verici (KV) tarafinda dilsel ifadelerle
degerlendirilmistir. Sozel olarak dilsel ifadelerle yapilan ghrlendirmeleri
islemlerde kullanabilmek i¢in sayisal gixler haline getirmek gerekmektedir.
Bu nedenle dilsel ifadeler hem {c¢gen ve hem de kabuanik sayilara
dondstirdimiy ve Fuzzy TOPSIS yodnteminde kullarstmi Sonuclar,
islemlerde Ug¢cgen veya yamuk bulanik sayilarin kulaasinin alternatiflerin
siralamasini dgistirmedigini gostermjtir.

Anahtar Kelimeler: Ucgen bulanik sayilar, yamuk bulanik sayilar, Fuzzy
TOPSIS

IS TRIANGULAR FUZZY NUMBERS OR TRAPEZOIDAL FUZZY NU MBERS
AS MEMBERSHIP FUNCTION?

Abstract:
Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference byil#ity to Ideal
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Solution) method is one of the Multiple Criteria dison Making (MCDM)
methods in uncertain environment and used groupsibecmaking. Foundation
of Fuzzy TOPSIS method is that the ideal solusotné shortest distance from
Fuzzy Positive Ideal Solution (FPIS) and the fasthdistance from Fuzzy
Negative ldeal Solution (FNIS). The closeness icisits of each alternative
are evaluated by means of FPIS and FNIS and acegrtii evaluated closeness
coefficients alternatives are ranked.

The aim of the study is to show that using triangdlizzy numbers and
trapezoidal fuzzy numbers as membership functioRurzy TOPSIS method
whether creating distinction on ranking orders dteenatives or not. An
application to compare the results was implemengggplication contains to
assess salesperson candidates who apply for jdh, imterview in a shopping
center. Salesperson candidates were assessedd® decision makers (DM) in
accordance with four decision criteria with lingtisvariables. It is necessary
to convert linguistic variables expressed by vdsb& numerical variables in
order to use them in operations. So, linguisticiales converted to triangular
and trapezoidal fuzzy numbers and used in FuzzySI®pethod. Results show
that using of triangular or trapezoidal fuzzy nunmgbdon't change the ranking
orders of alternatives.

Keywords: Triangular fuzzy numbers, trapezoidal fuzzy numpérszzy
TOPSIS

GIRIS

Etkin ve verimli karar verme iyi bir yonetimin teimansurlarindan birisidir.
Cunkl kararlar 6rgutin problemlerini nasil c¢cozumged, kaynaklarini nasil
kullandgini ve hedeflerine nasil wagini gdsterir (Daft, 1991: 179). Karar vermenin
gerceklgebilmesi icin karar verici veya vericiler, karatami, kriterler, alternatifler ve
bir metot gereklidir. Karar verme sireci gegtai veri toplama ve bilgi sireciyle
ili skilendirilmis olup surecin karmgakligi zamanla artmgtir. Modern toplumlarin
sosyal yapilarinin karmngekligl ve insanin sahip olgu bilginin artmasiyla birlikte
insanlar ya karar verme sirecinde bilgiyesataamg ya da istedikleri bilgiye ukaa
konusunda vyetersiz kalghardir. Ginimuzde karar verme konusunda 6nemli
degisimler yaanmaktadir (Despic ve Simonovic, 2000: 11). Karabi&eysel ya da
grupla birlikte verilebilir. Grup karari, kararlarbirden ¢ok ki tarafindan verilmesini,
farkl kisisel tercihlerin tek bir tercih halini almasini ga karar sirecine ¢okskmin
katilmasini ifade eder (Demir vd., 1985: 13; Ko@)03: 79; Hwang ve Lin, 1987:
295). Grup karari vermede yararlanilan ve Cok HKiit&arar Verme (CKKV)
yontemlerinden biri olan Fuzzy TOPSIS'in yapisiitsétligin egemen oldgu bulanik
ortamlarda karar vermeye olduk¢a uygundur. Dilstdelere bulanik sayilar
kullanilarak Gyelik fonksiyonlari verilir ve béyledbelirsizlik ortadan kaldirilir. En sik
kullanilan bulanik sayilar tiggen ve yamuk bulam@lgardir.
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Gerek slem kolaylgl sglamasi gerekse de sezgisel olarakstolwlabilmesi
nedeniyle en ¢ok kullanilan bulanik sayi tirinigdic bulanik sayilar olgw ifade
edilmektedir (Sanchez ve Gomez, 2003: 667). Bunhinléte islem verimliligi ve veri
kazanim kolaylii nedeniyle yamuk bulanik sayilarin da siklikla lémildig
belirtimektedir (Zimmermann, 1990: 57). Dolayistylhangi tur bulanik sayinin
kullaniminin daha avantajli olgu sorusu zihinleri kagtirmaktadir. Cakmada iki tur
bulanik sayi da kullanilarak hesaplamalar yagivei sonuclar karlastiriimistir.

Calismanin ilk bolumi bulanik kiimelerin temelini gluran dilsel ifadeler ve
bulanik sayilara ayrilnstir. Bu ba&lamda bazi temel 6zelliklere giailmistir. ikinci
bélimde Fuzzy TOPSIS yontemi ele aligme hem dc¢gen hem de yamuk bulanik
sayllar kullaniimasi durumunda algoritmangleyisi aciklanmstir. Son bolim ise bir
uygulama Uzerinde Ucgcgen ve yamuk bulanik sayiladlatlarak yapilan
degerlendirmelere ayrilngtir.

I) BULANIK SAYILAR VE D 1LSEL iFADELER

Bu boélimde dilsel ifadelere ve bulanik sayilarlgilil temel 6zelliklere
deginilecektir.

A) Dilsel ifade (Dilsel Deisken)

Dilsel ifade ya da dilsel ggsken, dgerleri anadildeki cimleler olan gigken
ya da kelime ile kelime gruplarini sayilar gibi leman dgisken olarak tanimlanir
(Zadeh, 1987a: 109; Cebeci ve Beskese, 2002: 9&elDfadelerden ¢cok karnge
olan ya da iyi tamimlanmagdurumlari nicel olarak ifade etmede yararlan@rnesin
“agirhk” dilsel bir ifadedir ¢linkt dgerleri ¢cok, az, biraz vb. olabilir (Chen vd., 2005:
4-5).

B) Bulanik Sayilar

Insanin kesin olmayan bilgiyi anlama ve analiz egreeenginden yola ¢ikan
Zadeh, kesinlik icermeyen problemleri ¢dézmek veamsdigiincesinin anahtar
elemanlarinin sayilar @@ dilsel ifadeler oldgu fikrini dayanak alarak bulanik kiime
teorisini gelgtirmistir (Mao, 1999: 7; Chou ve Liang, 2001: 378; Chg001: 66).
Gundelik ygamda pek c¢ok yargiya belirsizlik altinda varilir kesinlik yaklgimiyla
belirsizlik gercekgci bigekilde modellenemez. Ancak bulanik kimeler bu medstyi
yapabilme 6zelfiine sahiptir. Bulanik kiimenin elemanlarinin kesimriari olmamasi
nedeniyle elemanlarin hangilerinin bu kiimenin elen@dusunu ayirt etmek zordur.
Kesin kiimelerde yer alan evet/hayir, iyi/kétigddyanls ifadeleri bulanik kimelerde
yerini kismen dgru ve kismen yaryi gibi ifadelere birakir (Kleyle vd., 1997: 70).
Bulanik kime teorisi, insan algi ve 6znel yargykriilgili olan dilsel belirsizli
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modellerken nitel parametrelerin yorumlanmasini  ditsel belirsizlgin  bulanik
sayilarla matematiksel olarak ifade edilebilmesailar (Knight, 2001: 17; Liang,
2001: 46; Cheng vd., 2002: 981; Byrne, 1995: 24).

1) Uyelik fonksiyonu ve Uyelik Derecesi

Dilsel ifadelerin dilsel olgusunu aciklayan tekngayinin dgerine uyelik
derecesi denir (Hamigullari, 1999: 12). Uyelik derecesi subjektif ollarbelirlenir
(Zadeh, 1987b: 468). Surekli bir gigken icin Uyelik derecesi uyelik fonksiyonuyla
ifade edilir (Hamitgullari, 1999: 12). Bulanik kime teorisinin temelialusturan
dyelik fonksiyonlari O ile 1 arasinda bir Gyelikrdeesine sahiptir (Kahya, 2003: 24).

2) a-Kesim

N bulanik sayisinia-kesimiséyle tanimlanir (Chen vd., 2005: 4):
~a

n = xi:p~(xi)2a,xiDX (1)

3) Konvekslik
Ox,,%x, OX,000[0,1]

olmak lzere
(A + (1= A)X,) 2 mingL (x,) 1 (x,)) 2)

A

esitsizligini saglayan A bulanik kimesi konvekstir. gr bir ifadeyle A'nin artan
degerleri icin UOyelik dgerleri monoton artan veya azalan ya da dnce monatbp
sonra monoton azalan oluyorsa A kiimesi konveka&tdéh, 1965: 347; Kaufmann ve
Gupta, 1991: 11; Karanfil, 1997: 13).

4) Normallik

X'in en az bir elemani icin “1” Uyelik dgerini alan A bulanik kiimesi
normaldir (Kaufmann ve Gupta, 1991: 12; Karanfd97: 13).

5) Bulanik Sayi

Normal ve konveks olan bulanik kiimeye bulanik sadgmir (Kaufmann ve
Gupta, 1991: 14; Karanfil, 1997: 13; Bandemer vet@ald, 1995: 49). Ucgen ve
yamuk bulanik sayilarla ilgili temel 6zelliklgunlardir:

a) Yamuk Bulanik Sayi (YBS)

Bir yamuk bulanik sayin=(n;,n,,n,,n) seklinde ifade edilir ve Ek
Sekill'deki gibi gosterilir. Uyelik fonksiyonu isgdyle tanimlanir (Chen vd., 2005: 4):
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W (x) =<¢1,n, < X< N, (3

0,x>n,
m=(m,,m,,m,,m,) ve n=(n;,n,,n,,n) iki YBS ve r pozitif bir reel
sayl olmak Uizere YBS'lerle yapilan bazi temymlerséyledir (Chen vd., 2005: 4):

mOn=[m + n,m+ 0, m+ n,m+ 1 (4)
mon=[m-n,m-n,m-n,m- (5)
mDr=[m1r,m2r,m3r,m4] (6)
mOnO[mn,m,n,,mn,m o] )

b) Uggen Bulanik Sayi (UBS)

n= (nl,n2 N ,n4) yamuk bulanik sayisinda, = n; oldugunda olgan yeni

saylya uUcgen bulanik sayi denin,:(nl,nz,ns) seklinde ifade edilir ve EkSekil
2'deki gibi goésterilir (Chen vd., 2005: 4in ve n pozitif bulanik sayilarr pozitif bir
reel sayl,m; ve nj' kapall arafin alt siniri, m; ve n; kapal araifin Ust siniri

olmak Gzere iki bulanik saymia kesimleri sirasiylan® = [m{',m;], n®=[n/,n{ ]

olsun. Uggen bulanik sayilar kullanilarak yapil@mel slemler soyle 6zetlenebilir
(Chen, 2000: 3):

(m(+)n) =[m"+n",m + ] (8)
m—)n)u:[mf‘—nﬂ,mﬂ—r‘f’] 9)

(m(
(m()n)" = [m{.n? 0 1f ] (10)
(m(

m ) r)u = [m{.r,m; .r] (11)
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6) Bulanik Matris

En az bir elemani bulanik sayi olan matrise bulangtris denir (Chen, 2000:
3).

7) Vertex Metodu

m :(ml,mz ,my ,m4) ve n= (nl,n2 N ,n4) gibi iki YBS arasindaki uzalgdi
bulmak icin vertex metodundan yararlanilir (Chen 2605: 5):

dv(r;;'}\/%[(m- n) +(m-n)+(m-n)’+(m- 07| @2

Benzer bigcimdem = (ml,m2 ,m3) ven :(nl,n2 ,r13) gibi iki UBS arasindaki
uzaklik vertex metoduylgdyle hesaplanir (Chen, 2000: 3):

d(m’n) = \/é[(ml _n1)2 +(m2_ n2)2 + (ma_ n3)2] (13)

1) FUZZY TOPSIS YONTEM i

Bu bdélimde Chen vd. (2005) tarafindan gé&llen Fuzzy TOPSIS ydntemine
ve algoritmasina dgnilecektir. Calsmada hem ticgen hem de yamuk bulanik sayilar
kullanildigi icin algoritma ikisine gore de aciklanacaktir.

Bulanik CKKV yéntemlerinden biri olan Fuzzy TOPSHgm nitel hem de nicel
kriterlerin kriter dgerleriyle (rating) ilgilenir. Fuzzy TOPSIS, esnek yapiya sahiptir
(Chen vd., 2005: 12). Fuzzy TOPSIS y6ntemi, buldnnlortamda grup karari vermeyi
gerektiren problemlerin ¢bzimiine olduk¢a uygunétarkli kriterlerin 6nem grliklari
ve kriter degerleri dilsel ifadeler olarak ortaya konulur.der bir ifadeyle kriterlerin
onemini ve farkli kriterlere gore alternatiflerinrier deserlerini hesaplamak icin
KV'ler dilsel ifadeler kullanirlar (Chen, 2000: 4-5 Kriter ve alternatiflerin
degerlendiriimesinde kullanilan dilsel ifadelerle biadelerin bulanik sayilar olarak
karsiliklar Ek Tablo : 1 ve 2'de gdsterilgtir.

Fuzzy TOPSIS yontembyle dzetlenebilir (Chen vd., 2005: 6-8):

KV’ler EkK Tablo : 1 ve 2'i kullanarak kriterleri e/ bu kriterlere gore
alternatifleri dgerlendirirler. KV'lerin degerlendirmeleri Ek Tablo : 3 ve 4'teki gibidir.
k. KV'nin kriterler bazinda adaylara gkin ve kriterlerin &irliklarina gore dilsel olarak

ifade ettgi degerlendirmelerin YBS olarak katiklari sirasiylax = (ayjk e T M 0 )

Ve Wik =(ij1,wjk2,wjk3,wjk4) olsun (i =1,2,..,.,m; j=1,2,..,n). K tane KV'nin
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kriterlere gore alternatifleri gerlendirmesiyle elde edilen bulanik kriter gaderi

;: (aﬁ B .G g) seklinde gosterilir. Burada
: 1< 1
a; = m'n{ Eﬁk} . by :_Zhjk 1 G :_zcijk :
“ Kia Kia
d; = mkax{ qk} (14)

olarak ifade edilir. ger degerlendirmeler Uc¢cgen bulanik sayilara détiiiiliurse

bulanik kriter dgerleri x = (a1J B ) seklinde gosterilir. Burada

. 1 K
wemr{ad b= 2o sefs) )
ile belirlenir.

Kriter agirliklart YMS olarak w = (W,yWJz’WJs’W ) seklinde gosterilir.

Burada,
. 1
Wy = mkm{ ]kl} ZWsz JW. :E;ij s Wy, = mkax{ ij4} (16)
olarak ifade edilir.

Kriter agirliklart UBS olarak ifade edilirsew = (le,wlz,w ) seklinde

gdsterilir. Burada,
Wi = mkin{ ]kl} ijkz » Wig = mkax{ ij3} 17)
seklinde belirlenir.

Karar probleminin yapisi matris formungigyle gosterilir:

X11 X12 -+ Xin

D= | X2 X2 - Xon| W=[W1 Wo e Wn:|

Xmi1 Xm2 - an_
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Matris ~ YBS  kullanilarak  olgturulursa  x; =(a;,k .¢ .¢ ) ve
wj = (W, W;,,Wg,w,), UBS kullanilarak olgturulursa xij=(a,-j,l},,§)ve

W= (le,wj2 ,st) olur.

Kriterler fayda ve maliyet kriterleri olarak grupldrilabilir. Dolayisiyla
normalize edilmj bulanik karar matrisioyle oluur:

Ii = |:;ij :| (18)

Burada B fayda kriterini, C ise maliyet kriterindgtermek Uzere matris YBS
kullanilarak,

I = iiii _— ;

rij Ldjd] q qj dj miaxqj, jdB, (19)
A IR A

rp=|—-,—,—~,—~1|, a =ming, jOC, (20)
J (du G B @} "

UBS kullanilarak ise,

rijz[a'f,tij,(i"j,jDB,cf=m_axq,; (21)

¢ G G '
(& § &) o

r,=—,—,—|,j0C,a =ming ; (22)

J [Cii by "ﬂ} "

seklinde hesaplanarak aghurulur.

Her kriterin farkli bir @irhgi olabilecgi icin agirlikli normalize edilmg bulanik
karar matrisinin belirlenmesi gerekir. Bu matris;

V= [Vil mn i=1,2,...m; j=12,...,n (23)
seklinde olygturulur. Burada
vi =i (Jw; (24)

carpimiyla elde edilir.

Agirhkl normalize edilmg bulanik karar matrisinin belirlenmesinin ardindan
Bulanik Pozitifideal Cozim (BEC, A™) ve Bulanik Negatifideal Coziim (BIKC,
A7) sdyle belirlenir:

A" =(v1,V2,...,Vn)
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A” =(v1,V2,...,Vn)
Burada i =1,2,....m ve j=1,2,...,n olmak Uzere YBS yardimiyla yapilan
hesaplamada

*

vj = miax{ vij4} vevj = miln{ vijl} iken

UBS kullanildginda ise,

*

Vj = miax{ \41.3} vevj = mim{ vijl} ‘dir.

d, () iki bulanik sayi arasindaki uzakligostermek tzere her bir alternatifin
BPIC ve BNIC'ten uzaklgi vertex metodu yardimiylkgyle bulunur.

d =Zn“ob(§/ij,§4) i=1,2,..m (25)
=

d;:i}*&hg) , i=1,2,...m (26)
j=1

Uzakliklarin bulunmasinin ardindan alternatiflesimalamasini belirlemek icin
yakinlk katsayilari hesaplanir. Yakinlk katsayisi

cC = 4
d +d
formill yardimiyla belirlenir ve yakinlik katsaynlaa gore alternatifler siralanir.
Verilen bilgiler ¢ercevesinde yontemin algoritmadim adim 6zetlgdyledir.
Adim 1: KV’lerden olgan bir juri olyturulur ve karar kriterleri belirlenir.
Adim 2: Kriterler ve alternatifler dilsel ifadelerdeerlendirilir.

Adim 3: Degerlendirmenin ardindan dilsel ifadeler yamuk yaiiggen bulanik
sayllara dongturilerek kriter girhiklari ve kriter dgerleri bulunur.

Adim 4: Bulanik karar matrisi ve normalize edijmbulanik karar matrisi
olusturulur.

Adim 5: Agirlikli normalize edilmg bulanik karar matrisi okturulur.

Adim 6: BAC ve BNC belirlenir.

Adim 7: Her alternatifin BRC ve BNIC'ten olan uzakliklari hesaplanir.

Adim 8: Her alternatifin yakinlk katsayilari bulum

Adim 9: Yakinlik katsayilarina gore alternatifleraganir.

. i=1,2,..,m (27)
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1) SAYISAL ORNEK

Fuzzy TOPSIS yonteminde UBS’lerin kullanimiyla YBSin kullaniminin
nihai sonuca etkilerini kadastirmak amaciyla tlkemizde perakendecilik sektériinde
faaliyet gosteren departmanl bir ga@ada satielemani adaylari milakata alirgbm.

Milakata katilan beaday (A, A,, As, A,, Ag) isletme mudurd, mgaza miduri

ve insan kaynaklari uzmanindan g@lao ¢ KV (KV;, KV,, KV ;) tarafindan
asagldaki karar kriterlerine (fayda kriterleri) géregdelendirilmistir:

(1) Fiziksel Goriinum(K, )

(2) Diksiyon(Kz)

(3) Kibarlik (K,)

(4) Guler Yuzliilik(K,)

Karar probleminin hiyeraik yapisi EkSekil : 3'te gosterildgi gibi olup yontem
adim adinydyle 6zetlenebilir:

Adim 1: KV'ler Ek Tablo : 1'deki dilsel ifadeler ydimiyla karar kriterlerini
degerlendirirler. Dgerlendirmeler Ek Tablo : 3'te gosterilgtir.

Adim 2: KV'ler Ek Tablo : 2'deki dilsel ifadeler ydimiyla adaylari karar

kriterlerine gore dgerlendirirler. Dgerlendirmeler Ek Tablo : 4'te gOsterilgtir.

Adim 3: Deserlendirmenin ardindan dilsel ifadeler YBS ve UBS'y
dondgtaralir. (14) ve (15) kullanilarak bulanik karar tnisi, (16) ve (17) kullanilarak
da kriterlerin bulanik @&rhklari elde edilir. Bulanik karar matrisleri Ekablo : 5'te ve
6'da, kriterlerin bulanik @rliklari ise Ek Tablo : 7 ve 8'de verilwiir.

Adim 4: Normalize edilmgi bulanik karar matrisleri (18)'deki gibi (19) vel(?
kullanilarak ve bulanik karar matrisleri yardimiytdusturulur. Normalize edilngi
bulanik karar matrisleri Ek Tablo : 9 ve 10’da gismistir.

Adim 5: Agirhkli normalize edilm§ bulanik karar matrisi, normalize edikni
bulanik karar matrisleri ve kriterlerin bulanigidiklari yardimiyla (23)'te gosterildi
gibi ve (24) kullanilarak okiurulur. Bu matrisler Ek Tablo : 11 ve 12'de veriigtir.

Adim 6: BAC ve BNC deserlerine g@irlikli normalize edilmg bulanik karar
matrisine gore karar verilir. Buna gére YBS kullamsiyla elde edilen BE ve BNIC

A" =[(1,1,13 (0.9,09,09,09(, 1,1){ , 1.1}
A =[(0,0,0,0 {0,0,0,§(, 0.1,0.1,0.1,9.{ , 0,0,p]r
UBS kullaniimasiyla elde edilen B@ ve BNC ise

A" =[(1,11) (0.9,0.9,0p( 1,11, 1.3
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A” =[(0.07,0.07,0.0y (, 0.07,0.07,0p7 , 0.1,0.1)¢(0.08,0.08,0.0p]
seklinde belirlenir.

Adim 7: Her adayin BIE ve BNIC'ten olan uzakliklari (25) ve (26) yardimiyla
hesaplanir. Uzakliklar Ek Tablo : 13 ve 14'te giibtestir.

Adim 8: Her adayin yakinlik katsayilari (27) kullianak bulunur.

Adim 9: Yakinlik katsayilarina gore adaylar siralatyakinhk katsayilari ve
adaylarin siralamalari Ek Tablo : 15 ve 16'da gistéstir.

Yakinlk katsayilar buyiikten kiigé dagru gerek YBS gerekse de UBS ile
yapilan dgerlendirmelerde C§£>CC,>CGC; >CC, >CG, seklinde gerceklgigi icin sats
elemani adaylari A >A,; >A; >A; >A, olarak siralanngtir. Diger bir ifadeyle
degerlendirme sonucunda $ieci aday en bgarili olurken ikinci aday ise en {mxisiz
aday olarak belirlenngiir.

SONUCLAR

Calismada bulanik ortamlarda grup karari vermede yardaia ve CKKV
yontemlerinden biri olan Fuzzy TOPSIS yontemi ayhirolarak aciklanny, dilsel
ifadelere Uyelik fonksiyonu vererek kesingdéere dongtiirmeyi sglayan lcgen ve
yamuk bulanik sayilar kullanilarak saglemani adaylari gerlemesi drngiyle hem
yontemin gleyisine aciklik kazandirilmaya calimis hem de farkh tdr bulanik
sayilarin kullaniimasiyla ortaya ¢ikan sonuclarsiagtiriimistir. Buna gére dcgen ve
yamuk bulanik sayilar kullanilarak hesaplanan uteradtiflerin skorlarini da ifade
eden yakinlhk katsayilari bakimindan siralamanm ajdusu hatta bir alternatifin her
iki degerlendirmede de ayni skora sahip @duigerlerinin ise ylizde birler diizeyinde
farkliiga sahip olduklari gorulngtiir. Ancak bu kiguk farkliliklarin her iki durumda
da alternatiflerin siralanmalari Gzerinde bir efldpmadg belirlenmitir. Yapilan
hesaplamalarda virgilden sonra iki basamak esasglir. Basamak sayisi virgulden
sonra on basama kadar cikartiimasina gaen yakinlik katsayilari gesmemitir.
Buradan hareketle kiicik farkhliklarin temelindegég ve yamuk sayilarin dyelik
fonksiyonlari arasindaki birtakim farkhliklarindalgu dstndlmistir.

Sonug olarak alternatiflerin skorlarindaki kicukkfdiklarin siralamaya etki
edecek diizeyde olmamasi nedeniyle iki tir bulaajrsn da ayni sonuca gtadigl,
bununla birlikte §lem kolaylgl ve hizlilgl sgslamasi nedeniyle UBS kullaniminin
KV’lere zaman ve kolaylik avantaji gadigi sdylenebilir.
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EKLER
EK Sekil ;: 1Yamuk Bulanik Sayi EK Sekil : 2 Ucgen Bulanik Sayi
,Ua(X)A U, (X) 4
1 1
n n, N, n, x n, n, n, X
Kaynak: Chen vd., 2005: 4. Kaynak: Chen, 2000: 3.

EK Sekil : 3 Karar Probleminin Hiyeraik Yapisi

Amacg

K, K, Ks K,

Al A2 A3 A4 A5
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EK Tablo : 1 Her Bir Kriter Agirligi icin Dilselifadeler ve Uyelik Fonksiyonlari

UBS YBS
Cok Yiiksek (CY) (0.8,1,1) (0.8,0.9,1,1)
Yiksek (Y) (0.7,0.8,0.9) (0.7,0.8,0.8,0.9)
Biraz Yiksek (BY) | (0.5,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8)
Epeyce (E) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.5,0.6)
Biraz Disuk (BD) (0.2,0.4,0.5) (0.2,0.3,0.4,0.5)
Dustk (D) (0.1,0.2,0.3) (0,0.2,0.2,0.3)
Cok Disuk (CD) (0,0,0.2) (0,0,0.1,0.2)

EK Tablo : 2 Kriter degerleriigin Dilselifadeler ve Uyelik Fonksiyonlari

UBS YBS

Coklyi (CI) (8,10,10) (8,9,10,10)
Tyi (1) (7,8,9) (7,8,8,9)
Biraz lyi (BI) (5,7,8) (5,6,7,8)
Epeyce (E) (4,5,6) (4,5,5,6)
Biraz Kot (BK) (2,4,5) (2,3,4,5)
Kot (K) (1,2,3) 0,2,2,3)
Cok Kétl (CK) (0,0,2) 0,0,1,2)

EK Tablo : 3 Kriter Agirliklarinin KV'ler Tarafindan Dgerlendiriimesi

K, K, K, K,
KV, Y Y Y [
KV, cY Y BY [
KV 4 cY Y [ cY

KV, : n’inci Karar Verici

CY: Cok Yuksek, Y:Yuksek, BY: Biraz Yiuksek
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EK Tablo : 4 Sats Elemani Adaylarinin KV'ler Tarafindan Berlendiriimesi

Kriterler Adaylar KV KV, KV 4
A, E 1 1
A, BK K K
K, A, I i I
A, I BI I
Ag Ci (o] o]
A, E Bi
A, K K K
K, A, I BI BI
A, Ci i i
A Ci i Ci
A, BI I E
A, BK BK BK
Ky A, BI i i
A, i Ci i
A i Ci Ci
A, E BI BI
A, K BK K
K, A, i i i
A, i Ci i
A Ci i Ci

KV, : m’inci Karar Verici

d: Coklyi, I:iyi, BI: Birazlyi, E:Epeyce, BK:Biraz Kétii, K:Kotii
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EK Tablo : 5 UBS Kullanilarak Elde Edilen Gére Bulanik Karar Msit

Ky K2 Ks Ka
A1 | (4.00,7.00, 9.00) (4.00, 5.67, 8.00) (4.00, 6%00) (4.00, 6.33, 8.00)
A, | (1.00,2.67, 5.00) (1.00, 2.00, 3.00) (2.00, 45000) (1.00, 2.67, 5.00)
A3 | (7.00, 8.00, 9.00) (5.00, 7.33, 9.00) (5.00, 7%00) (7.00, 8.00, 9.00)
A4 | (5.00,7.67, 9.00) (7.00, 8.67, 10.00) (7.00, 816Y0) (7.00, 8.67, 10.0)
As | (8.00,10.0, 10.0) (7.00, 9.33, 10.00) (7.00, 91%80) (7.00, 9.33, 10.0)

K,, : ninci Kriter

A, ninci Aday

EK Tablo : 6 YBS Kullanilarak Elde Edilen Gére Bulanik Karar Mait

Ky K, Kg Ky
Aq (4.00,7.0,7.0,9.00) | (4.00,5.33,5.67, 8.00) 0@46.33, 6.67,9.0] (4, 5.67, 6.33, 8.0)
Az | (0.0,2.33,2.67,5.0)| (0.00,2.00, 2.00,3.00) 0@23.00,4.00,5.0) (0, 2.33, 2.67, 5.0)
As | (7.00,8.0,8.0,9.00)| (5.00,6.67,7.33,9.00) 0457.33,7.67,9.0) (7,8.00, 8.00, 9.0)
Ay | (5.0,7.33,7.67,9.0)| (7.00,8.33,8.67,100) 0,8.33,8.67,10.0) (7, 8.33, 8.67, 10)
As | (8.0,9.0,10.0,10.0)| (7.00, 8.67,9.33, 10/0) 0,8.67,9.33,10.0) (7, 8.67, 9.33, 10)

K,, : minci Kriter

A, ninci Aday

EK Tablo : 7 Kriterlerin UBS Olarak Bulanik Arliklari

Ky (0.70, 0.93, 1.00)
Ky (0.70, 0.80, 0.90)
Ks (0.50, 0.83, 1.00)
Ky (0.80, 1.00, 1.00)

Kp: n’inci Kriter
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EK Tablo : 8 Kriterlerin YBS Olarak Bulanik girliklari

Ky (0.70, 0.87, 0.93, 1.00)
Ko (0.70, 0.80, 0.80, 0.90)
Ks (0.50, 0.77, 0.83, 1.00)
Ky (0.80, 0.90, 1.00, 1.00)

Kp: n’inci Kriter

EK Tablo : 9 UBS Kullanilarak Olgturulan Normalize EdilnsiBulanik Karar Matrisi

Ky K2 Ka Kg
Ay (0.40, 0.70, 0.90) (0.40, 0.57, 0.80) (0.40, 06690) (0.40, 0.63, 0.80)
A, (0.10, 0.27, 0.50) (0.10, 0.20, 0.30) (0.20, 0G160) (0.10, 0.27, 0.50)
A (0.70, 0.80, 0.90) (0.50, 0.73, 0.90) (0.50, 00790) (0.70, 0.80, 0.90)
Ay (0.50, 0.77, 0.90) (0.70, 0.87, 1.00) (0.70, 0180) (0.70, 0.87, 1.00)
Asg (0.80, 1.00, 1.00) (0.70, 0.93, 1.00) (0.70, 01980) (0.70, 0.93, 1.00)

Kp: n’inci Kriter

A, 1 n’inci Aday

EK Tablo : 10 YBS Kullanilarak Olgturulan Normalize EdilngiBulanik Karar

Matrisi

Ky K, Ks Ky

A1 | (0.4,07,0.7,0.9) (0.4,053,057,0.8)  (0.6300.67,0.9) | (0.4,0.57,0.63, 0.8

A2 | (0.0,0.23,0.27,05)| (0.0,0.2,0.2,0.3) (0.3,0.4,0.5) (0.0,0.23,0.27,0.5

(0.7,0.8,0.8, 0.9) (0.5,0.67,0.73,0.9)  (0.8300.77,0.9) | (0.7,0.8,0.8,0.9)

A4 |(05,073,077,09)| (07,083,087 1.0) (0.83 0.87,1.0)| (0.7,0.83,0.87, 1.0)

(0.8,0.9,1.0, 1.0) (0.7,0.87,0.93,1.0)  (0.8700.93,1.0) | (0.7,0.87,0.93,1.0

Kp: n’inci Kriter

A, 1 ninci Aday
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EK Tablo : 11 UBS Kullanilarak Olgturulan Agirlikli Normalize Edilmi Bulanik
Karar Matrisi

Ky K, K K,
A1 | (0.28,0.65,0.9) (0.28, 0.45, 0.72) (0.20, 0.580D (0.32, 0.63, 0.80)
A2 | (0.07,0.25,0.5) (0.07, 0.16, 0.27) (0.10, 0.330D (0.08, 0.27, 0.50)
A3 | (0.49,0.75, 0.9) (0.35, 0.59, 0.81) (0.25, 0.680D (0.56, 0.80, 0.90)
A4 | (0.35,0.72,0.9) (0.49, 0.69, 0.90) (0.35, 0.7@0) (0.56, 0.87, 1.00)
As | (0.56,0.93, 1.0) (0.49, 0.75, 0.90) (0.35, 0.760) (0.56, 0.93, 1.00)
K, : ninci Kriter
A, ’inci Aday

EK Tablo : 12 YMS Kullanilarak Olgturulan Agirlikli Normalize Edilmi Bulanik
Karar Matrisi

Ky

Ky

Ka

Ky

(0.28, 0.61, 0.65, 0.9)

(0.28, 0.43, 0.45, 0.1

72)

.2{00.49, 0.56, 0.9

(0.32, 0.51, 0.63, 0.

(0.0, 0.20, 0.25, 0.50)

(0.00, 0.16, 0.16, 0.4

7)

.100.23, 0.33, 0.5

(0.00, 0.21, 0.27, O.

(0.49, 0.69, 0.75, 0.9)

(0.35, 0.53, 0.59, 0.4

1

.2%00.56, 0.64, 0.9

(0.56, 0.72, 0.80, 0.

(0.35, 0.64, 0.72, 0.9)

(0.49, 0.67, 0.69, 0.4

0)

.3%00.64, 0.72,1.0

(0.56, 0.75, 0.87, 1.

(0.56, 0.78, 0.93, 1.0)

(0.49, 0.69, 0.75, 0.4

0)

.3%00.66, 0.78, 1.0

(0.56, 0.78, 0.93, 1.

K, : ninci Kriter

A, : n’inci Aday

EK Tablo : 13 UBS Kullanilarak Elde Edilen BE ve BNIC'ten Olan Uzakliklar

¢; d;

Aq 1.91 2.13
As 2.93 0.93
As 1.47 2.46
Ay 1.35 2.67
As 1.16 2.89

di* : BAIC’ten Olan Uzakliklar Toplami

d. :BNIC'ten Olan Uzakliklar Toplami



178 / Fatih ECER

EK Tablo : 14 YBS Kullanilarak Elde Edilen BIE ve BNIC'ten Olan Uzakliklar

4 d
Ay 1.90 2.03
As 3.04 0.85
Ag 1.45 2.40
Ay 1.32 2.60
As 112 2.82

*
d BPIC'ten Olan Uzakliklar Toplami

di_ : BNIC'ten Olan Uzakliklar Toplami

EK Tablo : 15 UBS Kullanilarak Elde Edilen Yakinlik Katsayilae vAdaylarin

Siralamalari

Adaylar cc, Siralamadaki Yeri
As 0.71 v
Ay 0.66 >
As 0.63 >
Aq 0.53 *
As 0.24 >

CC, : minci Adayin Yakinlik Katsayisi

EK Tablo : 16 YBS Kullanilarak Elde Edilen Yakinlik Katsayilare Adaylarin

Siralamalari

Adaylar cc, Siralamadaki Yeri
As 0.72 8
Ay 0.66 >
Asg 0.62 >
Aq 0.52 *
As 0.22 >

CC, : minci Adayin Yakinlik Katsayisi
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