Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 8 / 1 (2006). 31- 45

BULANIK AGIRLIKLANDIRMA VE BULANIK
DERECELENDIRME TABANLI BiR SATIN ALMA KARAR
DESTEK SISTEMi

Yavuz KILAGIZ® Ahmet BARAN™ Tevhit KAHRAMAN"™

Ozet:

Giiniimiizde tiiketicilerin kargilatklar: énemli sorunlardan biri, bir ¢ok
alternatif arasinda ihtivaglarina en iyi sekilde cevap verecek en uygun iirtinii
segebilmektir. Karar verme siirecindeki bu problemi agmak igin tiiketiciler
genelde uzman yardimina ihtivag duymaktadirlar. Cok sayvida farkii model ve
markadaki iiriin arasindan tiiketicinin belirledigi kriterlere gore uygun segimi
yapmak, uzman igin de zaman almakta ve isgiicii kaybina neden olabilmektedir.
Bazen de uzmamn subjektif degerlendirmesi sonucu tavsiye edilen iiriin,
titketicinin belirledigi kriterleri en iyi karsilayan iiriin olmayabilmektedir. Bu
calismada ise bulamik agirliklandirma ve bulamk derecelendirme kullamlarak,
titketicilere safin alma kararlarinda yardimer olacak bir karar destek sistemi
gelistirilmigtir. Sistem Once, tiiketiciden satin almak istedigi iiriinde aradigi
ozellikleri ve bu ézelliklerin énemlerini istemekte, daha sonra standart bulanik
mantik aritmetigi kullanarak alternatif iiriinleri tiketici tercihlerine gore
agirliklandirmakta ve en biiyiik kiime ve en kiigiik kiime metodunu kullanarak
tiiketici  isteklerine en uygun diriinleri, uygunluk derecelerine gire
siralamaktadr. Sistem Delphi 5 programlama dili ve Oracle veritabam ile
hazirlannigtir.

Anahtar Kelimeéler: Karar destek sistemi, bulamk mantik, bulanik
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CUSTOMER DECISION SUPPORT SYSTEM
BASED FUZZY WEIGHTING AND FUZZY RANKING

Abstract:

Nowadays one of the most important problems that the consumers have been
Jacing is to select the most appropriate product that will be able to meet the
needs among the several alternatives. Consumers are in need of experts to solve
this problem in decision process. To select the suitable one among the different
makes and models for the criteria determined by the consumers take long time
also for the experts and cause workforce loss. Sometimes the recommended
product as a result of subjective evaluation of the expert may not be the
products meeting the criteria of the consumers best. In this study a decision
support system has been developed, which assistances to consumers buying
process, using fuzzy weighting and fuzzy ranking methods. The system, firstly,
asks features of product wanted to buy by consumer, and importances of these
features and then weights the alternative products according to consumer
preferences using standard fuzzy logic arithmetics and finally the best suitable
products ranks according to suitability using maximizing sets and minimizing
sets method. System has been prepared with Delphi 5 programming language
and Oracle database.

Keywords: Decision support system, fuzzy logic, fuzzy weighting, fuzzy
ranking

GIRIS

Tiiketici; kigisel arzu, istek ve ihtiyaclan i¢in pazarlama bilesenlerini satin alan
ya da satin alma kapasitesinde olan gergek veya tiizel kisidir (Islamoglu, 2002:32).
Tiiketicilerin satin alma karar siireci; ihtiyacin ortaya ¢ikigi, ihtiyacin tamimlanmasi,
bilgi toplama, alternatifleri degerlendirme, se¢me, satin alma ve satinalma sonrasi
degerlendirme olarak gelismektedir (Yiikselen, 1994:17). Giiniimiizde bir ¢ok firiin
farkli bir ¢ok firma tarafindan iiretilmektedir. Farkl firmalar tarafindan iiretilen
iirlinlerin birbirlerine gére avantajlar1 veya dezavantajlart bulunmaktadir. Bu durum,
tilketicilerin  alternatifleri  degerlendirmesini, dolayisiyla se¢im  yapmalarim
gliglestirmektedir. Karar verme siirecindeki bu problemi agmak igin tiiketiciler genelde
uzman yardimna ihtiya¢ duymaktadirlar. Cok sayida farkli model ve markadaki tiriin
arasindan tiiketicinin belirledigi kriterlere gére uygun secimi yapmak, uzman icin de
zaman almakta ve isgiicii kaybma neden olabilmektedir. Bazen de uzmamn subjektif
degerlendirmesi sonucu tavsiye edilen iiriin, tiiketicinin belirledigi kriterleri en iyi
karsilayan lirlin olmayabilmektedir.

Bu ¢alismada, yukarnida bahsedilen olumsuzluklart minimize edebilmek icin,

tiiketicilere alternatifleri segme igleminde destek saglayacak bir karar destek sistemi
geligtirilmistir. Sistem tiiketiciden, satin almak istedigi mal veya hizmetle ilgili se¢im
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kriterlerini ve bu kriterlerin dnem derecelerini dilsel olarak almakta ve bu verilere gére
standart bulanik aritmetik kullanarak alternatifleri agirhklandirmaktadir. Daha sonra en
biiyikk kiime ve en kiicik kiime metodunu kullanarak alternatifleri tiiketicinin
tercihlerine gore derecelendirmektedir.

I) BULANIK MANTIK

Bulanik kiimelere dayali olan bulanik mantik, genelde insan diigiincesine dzdes
iglemlerin gerceklesmesini saglayarak gercek diinyada meydana gelen belirsiz ve kesin
olmayan verileri modellemede yardimc: olur (Nabiyev, 2003:640). Klasik kiime
kavranunda bir eleman bir kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Higbir zaman kismi
iiyelik olmaz. Nesnenin iiyelik deferi 1 ise kiimenin tam elemam, 0 ise elemam
degildir. Diger bir deyigle, klasik kiimelerde elemanlarmn dyelikleri sadece {0,1}
degerlerini alabilir. Klasik kiimelerin aksine bulamk kiimelerde elemanlarm iiyelik
dereceleri [0,1] aralifinda sonsuz sayida degigebilir (Sekil : 1). Bulanik kiimeler, iiyeli-
gin derecelerinin devamli ve araliksiz oldugu kiimelerdir (Elmas, 2003:30). Bir X
evrensel kiimesinde tanimlanan, bulamk kiime g, iiyelik islevi soyle ifade edilir
(Zadeh 1965:13):

e X —[0,1] (1)
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Burada u, iiyelik islemi [0,1] araliinda gergek bir sayiy1 gostermektedir. Bir
bulamik kiime, u, gibi siirekli ya da ayrik bir iiyelik islevi ile gosterilebilir (Simonovic
2001:3-5). Bir bulanik sayi, bir X evrensel kiimesinde bulanik bir alt kiimedir ve bu alt
kiime igbiikey, bir aralikta siirekli ve m gibi bir reel say1 i¢in g, (m) =1 sartlarim
saglamahdir (Chen ve Cheng., 2005:805).

Bulanik sayilarin en genel olanlar iiggen (triangular) v.c yamuk (trapezoidal)
sayilardir. Bunun yaninda gausyen (gaussian), iki farkli gausyenin iki yanh birlesimi,
can sekilli (bell, generalized bell), sigmoidal, iki sigmoidal arasindaki fark, iki
sigmoidalin garpimu, polinomsal (Z,S ve IT) gibi bulamk say: tipleri de vardir (Baykal
ve Beyan, 2004:78-80; The Math Works Inc., 1999:16).

Uggen bir bulanik say1 a,b ve ¢ olmak iizere ii¢ parametre ile, yamuk bir bulamk
say1 ise ab,c ve d olmak iizere dort parametre ile tammlamr. Uyelik islevleri
Sekil : 2’de verilen bu bulanik sayilar asagidaki gibi tamumlamr (Simonovic 2001:9;
Baykal ve ve Beyan, 2004:78-79):

0, x<d,
x—a’ asx<h,
,(x) =1 b-a ,liggen bulamk say1
c—x, b<x<e,
c—b
L 0, X226,
(0, x<a 6)
x~a, a<x<bh,
b—a
i (x)=1 1, b < x < ¢ ,yamuk bulanik say1
d—x’ c<x<d
d—¢
0, x2d

Sirasiyla a,,a,,a, ve b,,b,,b, parametreleri ile tammlanmig A ve B gibi iki
bulanik sayi aragyndaki aritmetiksel islemler ise soyle tanimlanir (Chen ve Cheng.,
2005:805):

1. Toplama islemi 4® B:(a,,a,,a,)®(b,,b,,b,)=(a, +b,,a,+b,,a,+b,) (3)

2. Garpma islemi A ® B :(a,,a,,a,)® (b, by, b;) =(a, xb,a, xb,,a,xb;),  (4)

Burada @ ve ® swasiyla bulamk toplama ve bulamik carpmay: temsil
etmektedir.
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IT) BULANIK AGIRLIKLANDIRMA

Bir karar verme probleminde amag, istenen sartlara en uygun alternatifin
belirlenmesidir. Boyle bir belirleme islemi birden ¢ok kriter gdz Oniinde
bulundurularak gergeklestirilir. Alternatiflerin bu kriterleri ne derecede sagladif ise,
karan etkileyen en ©onemli faktordiir ve bir veya daha, fazla uzman tarafindan
alternatifin degerlendirilmesi sonucu tespit edilir. Boyle bir problem ¢ok-uzmanli, ¢ok-
kriterli bir karar verme problemi (Multi- Expert Multi Criter Decision Making, ME-
MCDM) olarak isimlendirilit. Bir ME-MCDM problemi ise asagidaki adimlar
izlenerek ¢oziimlenir (Ribeiro, 1996:157; Chen ve Klein., 1997:54):

1. Kriterler belirlenir,

2. Kriterlerin 6nem dereceleri belirlenir,

3. Alternatiflerin kriterleri ne derecede sagladifi uzmanlar tarafindan tespit

edilir,
4. Elde edilmis bilgilere gore her bir alternatif i¢in bir agirlik degeri hesaplanir,
5. Agirlik degerlerine gore alternatifler siralamir ve en uygun alternatif secilir.
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Yukaridaki ilk 3 adim tamamlandiktan sonra A;i=1,2,...,m ile gdsterilen m
alternatifin, £,;j=12,..,n ile gosterilen n uzman tarafindan C,;k=12,..,K ile
gosterilen K adet kritere gore afiliklandinlmasi igin alternatiflerin w,3i=1,2,...,m
agirhiklarimin - bulunmas: gerekmektedir. Kriter 6nem dereceleri ve uzmanlann
alternatifleri degerlendirme sonuglarn bulamk say:r ile gégterildigi durumda w,
agirhiklar: bulanik olarak hesaplanir. Agirliklarin hesaplanmas: ise ilk havuzlama (pool
first) veya son havuzlama (pool last) teknikleri ile yapilir.

ilk havuzlama tekniginde ilk adim, alternatiflere uzmanlar tarafindan verilmis
kriteri saglama degerlerinin ortalamasinin bulunmasi ve kriterlere verilmis 6nem
derecelerinin ortalamalarinin bulunmasidir (Esitlik 5). Bunun i¢in Esitlik 3 ve 47 te
tammlanmig bulanik toplama ve ¢arpma islemleri kullanilir.

p, =(1/n)@(a’ ®a', ®--®a')veq, =(1/n)®(c, Bc,, ®-—-Dc, ), py.q, €L (5)

Esitlik 5’de p,, A alternatifine C, kriteri i¢in uzmanlann yaptig
degerlendirmelerin ortalamasi, ¢,, C, kriteri i¢in verilen dnem derecelerinin
ortalamasi ve L ise evrensel kiimedir.

Ik havuzlama tekniginde ikinci adim ise alternatiflerin w; bulanik agirliklarinin

hesaplanmasidir. Bu agirliklarin hesaplanmasi i¢in p, ve ¢, carpilir ve ortalamasi
alinir (Esitlik 6).

w=(L/KL)Y®{(p, ®q)D(p, ®q,) DD (py ®g,)} (6)

Son havuzlama tekniginde ise, her E ; uzman i¢in A, alternatifinin bulamk
agirhgr w; , hesaplamir (Esitlik 7).

w,; =(1/ KL)®{(a, ®c,,)®(a; ®c,,) D@ (a] ®cy,)} (7)

Daha sonra w; bulanik agirliklan havuzlamir ve her bir alternatif i¢in bulanik
agirhik w, Esitlik 8’deki gibi hesaplanir.

W, = (1 m)® (o, @, @B w,) (8)

Calismamuzda kullanilan ilk havuzlama tekniginde, bulanik agirhik w,, asagida
gosterildigi gibi standart bulamik aritmetik kullanilarak kolayca hesaplanabilir.
Uzmanlar tarafindan her alternatif iin belirlenen of,By,y; ve 8 degerlerinin
(yamuk bulanik say1 halinde kriteri saglama derecesi) ortalamalan olan o, ,B,, v, ve
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0y ile her bir kriter i¢in belirlenen Eiis L i> iy ve 9@- degerlerinin ortalamalari olan
€1+6 s M, ve O, Esitlik 9°daki gibi hesaplanr.

a, = af)in, j=12..nveg5=08)n j=12..n )

Bu durumda bulanik agirlik w; su sekilde gosterilebilir:
wi=(a;"rﬂh?;"r§f) (10)

Bulamk agirhk w, 'nin yamuk tiyelik islevinin grafigi ise Esitlik 11°deki gibi
tanimlanir.

0 x<aq,
(x-a)/(f-a) a=<x=2pf
wfzj 1 Bisx<y, (11)
(x=0)(y-8) 7,<x<4,
0 x20,

Esitlik 10°daki terimlerin acilumlart Esitlik 12 de goriilmektedir. Bu egitlige ait
teoremler, kanitlar ve ozellikler Buckley ve Dubois ile Prade 'de verilmistir (Buckley,
1985:22; Dubois ve Prade., 1980:203).

% :(Za’-“‘g")};KL’ ’5‘ = (Zﬁa‘k‘;ﬁ )’JKL,
vo=(27um )/ KL, 8,=(2.646,)/ KL (12)

I1I) BULANIK DERECELENDIRME

Pratikte, bulanik sayilarin derecelendirilmesi ok énemlidir. Ornegin, en uygun
yada en iyi segiminin yapilabilmesi tamamen derecelendirme veya karsilastirmaya
baghdir. Bununla birlikte, bulanik sayilarin nasil derecelendirilecegi onemli
problemlerden biridir. Bulanik sayilarin karsilastirilarak derecelendirilmesi iizerine bir
¢ok ¢aligma -yaprrustlr. Literatiirdeki metotlarm karsilastirmali bir incelemesi Chen ve
Hwang, Lee ve Li ve Zimmermann’in ¢alismalarinda verilmistir (Chen ve Hwang.,
1992:5; Lee ve Li, 1988: 889; Zimmermann, 1987:503). Chen ve Hwang
derecelendirme metotlarm tercih iligkisi, bulamk ortalama ve yayillma, bulamk
skorlama ve dilsel ifadeler olmak iizere 4 ana simfta toplamstir. Bu ¢alismada bulanik
derecelendirme igin bulanik skorlama metotlarindan biri olan Chen’in metodu
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kullamlmustir (Chen, 1985:120). En biiyilk kiime ve en kiiciik kiime olarak
isimlendirilen bu metod ile tiggen, yamuk veya diger tyelik iglevli bulanik sayilar
kolaylikla  derecelendirilebilmekte  ve  alternatifler  birbirinden  kolaylikla
ayrilabilmektedir (Chen, 1985:120; Raj ve Kumar., 1999:368).

Agirhiklandirilnus bulamk iiyelik islevleri elde edildiicten sonra bu iyelik
islevleri i¢in en biiyiik kiime ,,(x) ve en kiigiik kiime u, (x) kiimeleri Esitlik 13 deki
gibi elde edilir:

w{(x— Ko );’ (xm = )}r s Ry SRR

0, diger,

Hy (x)z

(13)
i ()= WX~ X ) (i = Xoae )} > Fonin <X < X,

0, diger,

Esitlik 13'de w=min, ., (W), X, =SUP;,(G;), Xn, =inf.,(a;)dir.
Burada i alt simgesi alternatifin numarasiii ve m ise alternatiflerin sayisim
belirtmektedir.

Karar vericinin karara katilimi ise Esitlik 13°deki r sabiti ile saglanr.

Eger r=1 secilirse, en biiyiik ve en kiiciik kiimeler lineer iiyelik islevleri ile
secilmis olur (Sekil : 3a). Bu durum karar vericinin tarafsiz veya katthmsiz oldugunu
ifade eder.

Eger r=0.5 segilirse, en biiyiik ve en kiigiik kiimeler i¢biikey se¢ilmis olur ki bu
durum, karar vericinin risk almak istemedigini ifade eder (Sekil : 3b).

Eger r=2 segilirse, en biiylik ve en kiigiik kiimeler digbiikey segilmis olur
(Sekil : 3c). Bu durum ise karar vericinin risk almaya meyilli oldugunu ifade eder. (Raj
ve Kumar., 1999:370).

Daha sonra bulanik agirlik w; igin sag ara deger U, (i) ve sol ara deger U, (i)
Esitlik 14°deki gibi hesaplanur.

Uy @) =51;P{ﬂ...,. () (1)} ve U, (i) =supiy, (x) "4, (x)} (14)
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M (%)

L

Wwi-.

Sekil : 3
M. (x), p,(x) ve p, (i) nin Grafiksel Gosterimleri. a) r=1,
b) r<1,¢) r>1
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Sekil : 3'den sag ara deger U, (i) 'nin, en biiyiik kiime g, (x) ile tiyelik iglevi
w, 'nin kesigim noktasinn iyeligini, sol ara deger U, (i) nin ise en kii¢lik kiime
4 (x) ile iiyelik iglevi w, "nin kesigim noktasinin iiyeligini gosterdigi goriilmektedir.

Yine Sekil : 3’den U, (i) 'nin iiyelik islevi w;’'nin yliksek degerini ve
U, (7)) 'nin tyelik islevi w, 'nin diisiik deferini ifade ettigi gériiliirse derecelendirme
degeri U,(/), U,() ile {w—U, (i)} nin aritmetik ortalamalar1 alinarak, Esitlik
15°deki gibi hesaplanir:

Uy (@) ={Uy () +w-U,(1)}/2 (15)

Esitlik 15°de verilen U, (i) ve U, (i) aralklan aritmetiksel olarak Esitlik
16°daki gibi hesaplanir.

UM (I) = (5{ - xnu'n ) le(‘5; T yf + xmax _xmin)

(16)
Um (E) = (xma,\ - ai)‘f(ﬂi - ai + xmax _xmin)

Bu durumda derecelendirme degeri U, (i), ayrintili olarak Egitlik 17°deki gibi
yazilabilir:

U;()=[(6;-x

min

0. —¥; -X_
)f( I y1+xmax xmlﬂ)+w (17]

_(xma.x - a:)’f(ﬁ; _af +xmax —xmjn )]fz /

Sonugta Esitlik 14-17 kullamilip derecelendirme degeri U, (i) hesaplanarak
alternatifler derecelendirilir. Eger iki alternatif aym derecelendirme degerine sahipse,
derecelendirme igin liyelik islevlerinin kdsegenleri kullanilir. Bu durumda hangi tiyelik
islevinin & degeri biiyiikse o iiyelik islevi daha biiyiik olarak segilir (Raj ve Kumar.,
1999:371).

1IV) UOYGULAMA

Bu ¢aligthada bulamk agirhiklandirma ve derecelendirme yéntemleri kulanarak
tilketicilere kararlarinda yardmmc: olacak bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
Geligtirilen sistem bir igyerindeki biitiin marka ve modeller arasinda tiiketicinin
belirledigi kriterlere gore derecelendirme iglemi yapabildigi gibi, tiikketicinin belirlemis
oldugu marka ve modeller arasmda tiiketicinin belirledigi kriterlere gore derecelen-
dirme de yapabilmektedir. Sistem-kullanici arayiizii Sekil : 4’de goriilmektedir.




Bulantk Agirliklandirma ve Derecelendirme Tabanlt Bir Satin Alma Karar Destek Sistemi | 41

Sekil : 4
Sistem-Kullanic1 Arayiizii

Sistem calistinldiginda tiiketicinin satin almak istedigi iiriin belirlenip “Ac¢”
butonuna basilarak bu iiriinle ilgili 6zellikler ekranda listelenir (Sekil : 4).

Sistem-kullamic1 arayiiziindeki &zellikler ekraminda tiriin ile ilgili ozellikler
siiflandinlnustir. Miisteri temsilcisi burada tiiketicinin belirlemis oldugu ozelligi ve
tilketicinin bu Ozellige vermis oldugu dilsel onem derecesini secerek “Tiiketici
Kriterleri” listesine ekler. Daha sonra “Ara” butonuna basarak tiiketici kriterlerine en
uygun iirtinlerin listesini goriintiiler. Burada sistemin g¢aliymasi bir cep telefonu
satinalma karar1 6megi ile sayisal olarak anlatilacaktir. Bu 6rnekte titketici satin almak
istedigi cep telefonunda Tablo : 1’de verilmis dzelliklerin bulunmasim istemektedir.

Tablo : 1’de tiiketicinin istemis oldugu ézellikler ve bu zelliklerin se¢im icin
onem dereceleri gdsterilmistir. Ornegimizde tiiketici igin en ideal telefon bluetooth
dzelligi olan, MP3 bi¢imindeki miizigi ¢alabilen, java destekli, radyosu olan, en hafif,
batarya bekleme siiresi en uzun, boyutu en kiigiik, ekran ¢éziiniirliigii en yiiksek, dahili
hafizasi en biiyiik, buna karsilik fiyati en diisiik olan telefondur. Fakat pratikte bu
miimkiin degildir. Bu durumda tiiketici se¢im igin, kriterlere 6nem derecesi belirlemek
durumundadir. Segimde kriter olarak kullamilan 6zelliklerin bazilan var/yok seklinde
ifade edilebilir, bazilar1 ise bulamk (kiiglik/cok kiiglik gibi) olarak ifade edilebilir
ozelliklerdir. Var/yok seklinde ifade edilen ozellikler kesinlikle isteniyor olabilmekte
ya da tercihsel olabilmektedir. Omegin “radyosu olmali” ifadesi radyo 6zelliginin kesin
istendigi anlaminm tagiyorken “bluetooth az dnemli” ifadesi ise bluetooth Gzelliginin
tercihsel oldugu anlarmim tasimaktadir. Sistemnde, kesin olarak bulunmas: istenilen
dzellikler igin dnem derecesi “Olmali” olarak verilmekte, tercihen istenen ozellikler
icin ise tiiketiciye dilsel kismu sunulan, Kim'in 5 parcali skalasi kullanilmaktadir
(Tablo : 2).
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Tablo : 1
Ornek Tiiketici Kriterleri
Ozellik Tiiketici Istegi Onem Derecesi
Mp3 Var Olmal
Java Destegi Var Olmal1
Radyo Var Olmal
Bluetooth Var Az Onemli
Fiyat (YTL) Ucuz Az Onemli
Agirlik (gram) Hafif Onemli
Batarya Bekleme Siiresi (Saat) Uzun Cok Onemli
Boyut (cnn’) Kiigiik Cok Onemli
Dahili Hafiza (MB) Biiyiik Cok Cok Onemli
Ekran Coziiniirliigii (Kpixel) Yiiksek Onemli
Tablo : 2
Kim’in 5 Parcal Skalas:
Niimerik Skala Dilsel Skala
(0,0,0,0.25) Cok Az Onemli
(0,0.25,0.25,0.5) Az Onemli
(0.25,0.5,0.5,0.75) Onemli
(0.5,0.75,0.75,1) Cok Onemli
(0.75,1,1,1) Cok Cok Onemli

Sistemde Once, veritabanindaki {irlinlerden tiiketicinin 6nem derecesini “olmali”
olarak belirledigi tiriinler siiziliir.

Bir stizme islemi de, tercihsel olarak belirtilen 6zellikler i¢in yapilir. Bu siizme
iglemi, her kriter i¢in tiiketicinin dilsel ifadelerine gére yapilir. Sistemde, daha 6nceden
uzman goriisleri alinarak her bir kriter i¢in bu dilsel ifadelerin alt ve list sinir degerleri
tespit edilmistir. Ayrica piyasaya siirekli yeni iirlinlerin eklenmesi nedeniyle bu simr
degerlerinin belirli araliklarla giincellestirilmesi gerekmektedir. Tiiketici, belirlemis
oldugu kriterler i¢in 3 farkh (diisiik, normal ve yiiksek gibi) dilsel tammlamadan birini
yapabilmektedir. Tiiketici, bir zellik i¢in bir dilsel ifade kullandiginda, sadece o dilsel
ifadenin esdeger smurlan igindeki degerlere sahip iiriinler bu siizme isleminden gecer.
Ormegin, eger tiiketici hafif bir telefon istiyorsa 100 gr ve altindaki telefonlar
degerlendirmeye katilir. Eger tiiketici normal agirlikta bir telefon istiyor ise 50 ile 150
gr agirliktaki telefonlar degerlendirmeye katilir. Tiiketici agir bir telefon istiyorsa 100
gr ve istii agirhiktaki telefonlar degerlendirmeye katillir ve diger telefonlar siizme
isleminden gegemez.
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Tablo : 3
Siizme Sonucu Elde Edilen Telefonlar ve Kriter Degerleri
Ozellik Telefonlar
A B C D E

Bluetooth Var Var Wr Var Var
Fiyat (YTL) 540 702 597 590 406
Agirlik (gram) 106 110 93 97 116
Batarya Bekleme Siiresi (Saat) 240 264 360 300 300
Boyut (cm®) 88 64 8 91 116
Dahili Hafiza (MB) 37 6 41 6 16

Ekran Céziiniirliigi (Kpixel) 39 37 39 16 39

Stizme sonucu elde edilen telefonlar ve bu telefonlarin kriter degerleri
Tablo : 3’de verilmistir. Omek problemimizde degerlendirmeyi tek bir uzman yap-
makta ve kriterlerin 6nem derecelendirmelerini tiiketici belirlemektedir. Bu nedenle bu
problem igin Esitlik 5°de hesaplanan p, , uzmanin i. alternatife k. kritere gore vermis
oldugu degerlendirme sonucudur ki bu da ashnda iiriiniin gergek &zelligidir. Aym
sekilde ¢, , tiiketicinin k. kritere verdigi nemdir. p, ve g, belirlendikten sonra her
alternatif igin Esitlik 6 kullamilarak bir w, agirlik deferi hesaplanmir. Tiiketicinin
kriterlere verdigi 6nem dereceleri i¢in Kim’in 5 pargali iiggen bulamk sayilarinin
skalas1 kullamildigindan, her alternatif i¢in Tablo : 4’deki gibi tiggen agirlik degerleri
bulunur.

Tablo : 4
Alternatiflerin Kriterlere Gire Agirhk Degerleri
Alternatif W
LA (36.38/78.54, 78.54/119.17)

(32.67/80.46, 80.46/128.00)
(46.17/95.25, 95.25/142.63)
(37.38/82.58, 82.58/127.54)
(41.50/81.29, 81.29/120.42)

DI gl v
mgoOw

w, agirhk degerleri hesaplandiktan sonra, bulamk derecelendirme iglemine
gegilir. Derecelendirme isleminde once, Egitlik 13 kullanilarak en biiyiik kiime g, (x)
ve en kiigiik kiime g, (x) kiimeleri hesaplanir. Ornek uygulamada karar vericinin
tarafsiz oldugu diisiiniilerek r=1 segilmistir. Bu gekilde Sekil : 3a’daki gibi lineer iiyelik
islevleri elde edilmistir. Son olarak w=1 segilip Esitlik 14-17 kullamlarak
Tablo : 5°deki derecelendirme degerlerleri hesaplanmustir.

Tablo : 5’den gorildiigii gibi tiiketicinin belirledigi kriterler ve bu kriterlere
verdigi onem derecelerine gore tiiketici igin en iyi alternatif C dir.

Sistem, derecelendirmis sonuclari swralanmig sekilde Sekil : 5’deki ekran ile
kullaniciya bildirmektedir. Istendigi takdirde sonuglar yaziciya gonderilebilmektedir.
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Tablo : 5
Alternatiflerin derecelendirme sonuglari
Alternatif U,
1A 0.4380
2.B 0.4541 ’
3,6 0.5462
4.D 0.4671
5.E 0.4567

Gralit. 97 gr 103x44x20
{mm Bekleme Siresi 300
: onugma Sikesi 5
{saat Pl T Li-lon Pil

Uicii 850

mAh Bluetooth Infia Rad
(K Otesi] GPAS Clazs
110 WAP Versh

etsiyon
0.Dahili Modem, Sebeke
71 wg.g S00.E-mail

mkror;i:u-nnuJava
extedi

Sekil : 5
Sistem Sonug¢ Ekram

SONUCLAR

Bu ¢alismada tiiketicilere satin alma kararlarinda yardime:r olacak bir karar
destek sistemi gelistirilmistir. Delphi 5 programlama dili ve Oracle veritabamu
kullanilarak hazirlanan sistem, birden fazla alternatifi kullanicinin belirledidi kriterler
ve bu kriterlere atadifn Snem derecelerini kullanarak agirhklandirmakta ve
derecelendirmektetir.  Agiliklandirma  igin  standart bulamk aritmetik ve
derecelendirme igin en biiyiik kiimeler ve en kiigiik kiimeler yontemleri kullamlmustir.
Sistem esnek ve modiiler yapis ile genigletilebilir olup, hem kullanicilara kararlarinda
objektif olarak yardimci olmakta hemde miigteri temsilcilerinin gereksiz zaman ve i§
giicii kayiplarim énlemektedir.



Bulanik Agiwrliklandirma ve Derecelendirme Tabanli Bir Saun Alma Karar Destek Sistemi | 45
KAYNAKCA
BAYKAL, Nazife ve BEYAN Timur (2004), Bulantk Mantik flke ve Temelleri, Bigaklar Kitabevi,
Ankara.

BUCKLEY, J.J. (1985), “Ranking Alternatives Using Fuzzy Numbets”, Fuzzy Sets and Systens,
Say 15, ss. 21-31.

CHEN, C. and KLEIN, C.M. (1997), “An Efficient Approach To Solving Fuzzy MADM Problems”,
Fuzzy Sets and Systems, Say1 88, ss. 51-67.

CHEN, L.S. and CHENG, C.H. (2005), “Selecting IS Personnel Uses Fuzzy GDSS Based On Metric
Distance Method”, European Journal of Operational Research, Say1 160, ss. 803-820.

CHEN, S.H. (1985), “Ranking Fuzzy Numbers With Maximizing Set And Minimizing Set”, Fuzzy
Sets and Systems, Say1 17, ss. 113-129.

CHEN, S.J. and HWANG, C.L. (1992), Fuzzy Multiple Attribute Decision Making Methods And
Applications, In: Lecture Notes In Economics And Mathematical Systems, Springer Press,
Berlin.

DUBOIS, D. and PRADE, H. (1980), “Ranking Of Fuzzy Numbers In The Setting Of Possibility
Theory”, Information Sciences, Say1 30, ss. 183-224.

ELMAS, Cetin (2003), Bulanik Mantik Denetleyiciler, Seckin Yayincilik, Ankara.
ISLAMOGLU, A.Hamdi (2002), Pazarlama ilkeleri, Beta Yayinlar, istanbul.

LEE, E.S.; LI, R.L. (1988), “Comparison Of Fuzzy Numbers Based On The Probability Measure Of
Fuzzy Events”, Computers and Mathematics with Applications, Say: 15, ss. 887-896.

NABIYEV, Vasif V. (2003), Yapay Zeka, Seckin Yaymneilik, Ankara.

RAJ, P.A.; KUMAR, D.N. (1999), “Ranking Alternatives With Fuzzy Weights Using Maximizing Set
And Minimizing Set ", Fuzzy Sets and Systems, Sayi 105, ss. 365-375.

RIBEIRO, R.A. (1996), “Fuzzy Multiple Attribute Decision Making: A Review And New Preference
Elicitation Techniques”, Fuzzy Sets and Systems, Sayi 78, ss. 155-181.

SIMONOVIC, S.P. (2001), Fuzzy Set Ranking Methods and Multiple Expert Decision Making, The
University of Western Ontario, Ontario.

THE MATH WORKS INC. (1999), “Fuzzy Logic Toolbox User’s Guide™.
YUKSELEN, C. (1994), Temel Pazarlama Bilgileri, Adum Yaymeilik, Ankara,
ZADEH, Lotfi (1965), “Fuzzy Sets”,Information and Control, Say1 8, ss. 338-353.

ZIMMERMANN, H.J. (1987), Fuzzy Set, Decision Making and Expert System, Kluwer Press, Boston.



