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Oz:
Bilimsel bir karar verme siireci, Kriterlerin ve amaca uygun karar verme yonteminin segilmesini
gerektirmektedir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), karar verme yontem ve teknikleri arasinda
sundugu avantajlardan oOtlirii en sik kullanilanlarin basinda gelmektedir. AHS’nin, farkli
yontemlerle bir arada kullanildig1 ¢aligmalarin biiyiik cogunlugunda temel islevi, ana ve alt kriter
agirliklarinin hesaplanmasi olup; bu agidan, Bulanik AHS de AHS ile ayni islevi gérmektedir. Bu
calismanin amaci, farkli karar verme yontem ve teknikleriyle bir arada kullanildigi durumlarda
AHS ve Bulanik AHS yontemleriyle elde edilen agirliklarin, nihai sonug tizerinde degisiklige
neden olup olmadigini belirleyebilmektir. Bu amagla, dort cep telefonu markasmin sunmus
olduklart hizmetlerin kalitesi “AHS+TOPSIS”, “Bulanik AHS+TOPSIS”, “AHS+VIKOR” ve
“Bulantk AHS+VIKOR” yontemleriyle degerlendirilmistir. Sonuglar, karar kriterlerinin
agirliklarmin AHS ya da Bulantk AHS’de elde edilmis olmasmin TOPSIS ve VIKOR
yontemleriyle ulagilan nihai karar iizerinde bir degisiklige neden olmadigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS),
Bulanik AHS, TOPSIS, VIKOR, Hizmet Kalitesi
JEL Simiflandirma Kodlari: C44, M11

A Service Quality Application Focusing on the Comparison of Multi-Criteria Decision

Making Methods®

Abstract:
Scientific decision making process requires determining the criteria for the decision and choosing
a suitable method and technique related to the decision. Analytic Hierarchy Process (AHP) is
among the methods used very often since it provides more conveniences than any other decision
making methods and techniques. The main function of AHP in the majority of the studies, which
involve different methods in addition to AHP, is the calculation of the weights of the main ad sub-
criteria and in this respect, Fuzzy AHP has same function as AHP. The aim of this study is to
determine whether the weights obtained by AHP and fuzzy AHP methods has any effect on any
change in the final decision when they are used together with different decision making methods
and techniques. With this objective in mind, the quality of the services offered by four different
mobile brands were evaluated in terms of “AHP+TOPSIS”, “Fuzzy AHP-+TOPSIS”,
“AHP+VIKOR” and “Fuzzy AHP+VIKOR”. The results suggested that whether the weights of
decision criteria were obtained by AHS or fuzzy AHS did not cause any change on the final
decision arrived by TOPSIS and VIKOR methods.
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1.Giris

Bireylerin, orgiitlerin ¢esitli amag¢ ve/veya hedefleri; bunlara ulagmalarini
saglayacak farkli alternatifleri mevcuttur. Bunlar arasindan se¢im yapilmasi, en
basit ifadeyle, karar olarak tanimlanmaktadir. Hig siiphesiz ki; karar verme siireci,
ulasilacak sonug(larmn) bireyle, grupla, organizasyonla ve/veya kararin rutin bir
konuyla iliskili olup olmamasina bagl olarak farklilagabilmektedir. Cogu zaman
rutin kararlar vermek durumunda kalan bireyler, bu siiregte agirlikli olarak,
sezgisel yaklasimlari benimserken; bir isletme ya da grubu ilgilendiren
durumlarda sezgisel yaklasimlarin yerini bilimsel temellere dayali olanlarin
almasi1 bir zorunluluk haline gelmektedir. Kriterlerin belirlenmesi ve uygun
yontemin segilmesi olmak iizere iki temel asamaya indirgenebilecek bilimsel bir
karar siireci; rasyonellik ve etkinlik i¢in mantikli hareket edebilmeyi de gerekli
kilmaktadir. Budan dolayidir ki, mantik ve karar arasindaki iligski 6teden beri ilgi
duyulan bir konu olmustur.

Mantig1 sistematik olarak ilk ele alan Aristo olup; mantik Klasik, sembolik ve
bulanik olmak iizere ilige ayrilmaktadir (Paksoy vd., 2013, 9). Kavram, 6nerme,
kiyas ve ilim-ispat teorisinin, temel konularini olusturdugu Aristo mantiginin odak
noktasinda, sinif-liye iliskisi olarak ifade edilen bir ¢ikarsama tiirii yer almaktadir
(Vural, 2002, 180). Klasik mantigin, 6zdeslik, ¢elismezlik ve {igiincii halin
imkansizlig1r olmak iizere {i¢ temel prensibi bulunmaktadir. Bu g ilkeye, Leibniz
yeter-sebep ilkesini eklemis, hatta mantigin temel ilkelerinin ¢elismezlik ve yeter-
sebep ilkeleri oldugunu ileri siirmiistiir (Oner, 1969, 285).

Aristo mantiginin {yelik iligkisini belirleme noktasinda ara degerleri dikkate
almamas1 arastirmacilar1 gercek hayatta karsilasilan problem yapilarina daha
uygun yeni yontemleri gelistirme yoniinde arayislara yoneltmistir. 1965 yilinda
L.A.Zadeh, Bulanik Mantik Teorisi’ni gelistirerek (Trillas, 2011, 576) bahsedilen
bu eksikligin giderilmesi noktasinda onemli katki saglamistir. Bulanik mantik,
Aristo mantigindaki kati degerleri reddetmeyen bununla birlikte tyelik iliskisini
aciklarken ara degerleri de dikkate alan; bagka bir ifadeyle herhangi bir elemanin
herhangi bir kiime ile tiyelik iligkisi tam ise “17, liyelik iliskisi yoksa “0”, kismi
tiyelik iligkisi var ise “0-1” arasinda degisen liyelik dereceleri atayan, merkezinde
bulanik kiimlerin yer aldig1 bir mantik tiiridiir (Paksoy vd., 2013, 24).

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) olarak bilinen problemlerin ¢6ziimii
maksadiyla aragtirmacilar tarafindan klasik ya da bulanik mantik temelli pek ¢ok
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag
Siireci (AAS), MAUT, UTA, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS,
Amag Programlama, Veri Zarflama Analizi segenekler arasinda se¢im; AHS,
AAS, MAUT, UTA, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE IIl, TOPSIS
derecelendirme; AHSSort, UTADIS, FlowSort, ELECTRE-Tri siniflandirma;
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GAIA ve FS-Gaia gibi yontemler ise tanimlama yapilmak istendiginde Onerilen
yontemlerdir (Ishizaka ve Nemery, 2013, 5, Yildirim ve Onder, 2014, 19).

AHS, matematiksel islemler ve anlasilabilirlik agisindan kullanicilara onemli
kolayliklar sagladigindan, ad1 gegen yontemler arasinda en sik tercih edilenlerin
basinda gelmektedir. AHS, CKKV problemlerinde tek basina kullanilabildigi gibi
farkli yontemlerle bir arada da rahatlikla kullanilabilmektedir. Bu gibi durumlarda
genellikle AHS ile elde edilen agirliklar, farkli yontemlerde girdi olarak
kullanilmaktadir. Bu agidan Bulanik AHS de, AHS ile aym islevi gormektedir.
Fakat, Bulanik AHS yapilmasi gereken matematiksel islemleri AHS’ye gore
nispeten arttirmakta ve zorlastirmaktadir.

Bu calisma, “herhangi bir CKKV probleminde AHS veya Bulanik AHS’nin
kullaniminin nihai sonucu farklilagtirip farklilastirmayacagi sorusu” ndan
hareketle zuhur etmistir. Eger, sz konusu yontemler problemin ¢oziimii i¢in tek
baslarina kullaniliyor ise; bu sorunun cevabi muhtemelen sonuglarin birbirinden
farklilik arz edecegi seklinde olacaktir. Fakat, ad1 gegen yontemlerden elde edilen
agirliklar ¢6ziim ic¢in 6diinlesme ya da uzlasi esasina dayanan farkli yontemlere
girdi olarak aktarilmis ise bu durumda sonuglar da bir degisiklik olacak midir? Bu
calisma iste tam da bu soruya yonelik cevap arayisinin bir sonucudur. Bu soruya
cevap verebilmek adina calismada, cep telefonu markalarinin sunduklari
hizmetlerin kalitesinin degerlendirilmesine yonelik bir CKKV problemi;
“AHS+TOPSIS”, “Bulanik AHS+TOPSIS”, “AHS+VIKOR”, “Bulanik
AHS+VIKOR” yontemleri bir arada kullanilarak ¢oziilmiis ve sonuglarda bir
farklilasma olup olmadig1 arastirilmistir. Eger siire¢ sonunda ortaya ¢ikacak nihai
kararda bir farklilasma olmayacak ise, AHS’nin kullanim1 matematiksel
islemlerin basitligi ve siirecin sadeligi nedeniyle arastirmacilara avantaj
saglayacaktir.

Giinlimiizde, kaliteli mal ve/veya hizmetlerin sunumu, miigteri memnuniyetinin
sirekli Olcililmesi, varsa memnuniyetsizlife neden olan konularin tespiti ve
olabildigince hizli ¢6ziime kavusturulmasi miisteri tatmi, sadakati ve
stirdiirtilebilir karlilik i¢in 6n kosuludur. Bu nedenledir ki, uygulamada hizmet
kalitesi ve sunulan hizmetlerin kalitesinin kritik 6neme sahip oldugu cep telefonu
sektorii uygulama alani olarak se¢ilmistir. Calismanin bundan sonraki kismi, dort
alt baslikta incelenen literatiir boliimiinden; kullanilan yontemlerin matematiksel
ifadelerinin detayli bir sekilde agiklandigi yontem kismindan; uygulama
boliimiinden ve son olarak ulagilan sonuglarin ve bazi 6nerilerin sunuldugu sonug
kismindan olugmaktadir.

2.Literatiir

Bu bolimiinde, makalenin amacina benzerlik sergileyen c¢alismalara ve
uygulamada kullanilan yontemlere yonelik gergeklestirilen literatiir arastirmasina
yer verilmistir.
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2.1.AHS ve Bulanik AHS’ nin Sonuglarinin Karsilagtirildigi Calismalara Y 6nelik
Literatiir

Bu calismanin amaci herhangi bir CKKV probleminde AHS ve Bulanik AHS nin
kullaniminin nihai sonucu farklilastirip farkhilastirmadigini aragtirmaktir. AHS
veya Bulanik AHS s6z konusu problemin ¢éziimii i¢in tek baglarma kullaniliyor
ise; bu sorunun cevabi Manap Davras ve Karaathh (2014) tarafindan yapilan
calisma da oldugu gibi kuvvetle muhtemel evet olacaktir. S6z konusu ¢aligmada,
hizmet isletmelerinde tedarik¢i se¢im siireci, AHS ve Bulanik AHS ydntemleri
kullanilarak incelemis ve sonuglar karsilastirilmistir. Sonuglar, alternatifler
arasindaki nihai siralamanin AHS ve Bulanik AHS gore farklilagtigini
gostermistir. Buna ek olarak, belirsizlik igeren durumlarda Bulanik AHS nin, aksi
durumlarda AHS’nin  kullanimmin daha faydali sonuglar verecegi dile
getirilmistir. Bir baska calismada Alp ve Giindogdu (2012), bir tekstil
imalat¢isinin Kurulus yeri se¢im probleminde AHS ve Bulanik AHS yontemlerini
kullanmislar ve sonuglar1 degerlendirmislerdir. Ulasilan bulgular, alternatiflerin
siralamasinin - kullanilan  yonteme gore Onemli farkliliklar sergilemedigini
gostermistir. Arastirmacilar, AHS ile ulasilan sonuglarin dogrulugu igin ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi asamasinda 6zen gosterilmesinin ve
uzman Kisilerin se¢iminin Oonemine isaret ederken; Bulanik AHS’nin AHS’deki
belirsizlikleri giderme noktasinda avantaj sagladigini ifade etmislerdir. Thengane
vd. (2014) ise caligmalarinda, sekiz farkli hidrojen teknolojisinin
degerlendirilmesi i¢in AHS ve Bulamik AHS yontemlerini kullanmiglar ve
sonuclar1 kiyaslamiglardir. Sonugclar, alternatiflerin siralamasinin secilen yonteme
gore farklilastigint ve teknoloji secimi gibi konularda AHS’nin daha etkili
oldugunu gostermistir. Adi gegen ii¢ arastirmada da, AHS ve Bulamk AHS
¢Oziim i¢in hibrid bir yaklagimla degil; tek baslarina kullanilmislardir.

2.2.AHS nin Kullanildig1 Caligmalara Y 6nelik Literatiir

Hesaplanabilirlik, anlagilabilirlik agisindan sagladigi  kolayliklar ve Excel
programinda ¢oziime imkan vermesi, AHS’yi literatiirde en sik kullanilan
yontemlerden biri haline getirmistir. Literatiirde, yontemin CKKV problemlerinin
¢Oziimii i¢in tek basina ve farkli yontemlerle bir arada kullanildigi pek ¢ok
calisma yer almaktadir.

AHS’nin ele alinan problemin ¢éziimii i¢in, tek basina kullanildig1 ¢alismalardan
bazilarinda Lombardi vd. (2016) izole gii¢ sistemi kombinasyonunu belirlemeye;
Kumru ve Kumru (2014) ise en iyi tasima modunu se¢meye ¢alismiglardir. Kog ve
Burhan (2014), Verma ve Pateriya (2013), Asamoah vd (2012), Chan ve Chan
(2010), Levary (2008) ise c¢alismalarinda AHS’yi tedarik¢i seg¢imi igin
kullanmislardir. Daim vd. (2013), Sharma vd. (2008), lojistik, tedarik zinciri
yonetimi ve dagitim konulariyla alakali problemlerde kullanirlarken; Yavuz
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(2012) otomobil tercihleri ve segimi; Oguzlar (2007) miisteri sikayetlerinin
degerlendirilmesi i¢in kullanmislardir.

AHS’nin farkli yontemlerle bir arada kullanildigi ¢alismalarin bazilarinda ise
Dagdeviren ve Eren (2001) 0-1 Hedef Programlama; Ghodsypour ve Brien (1998)
dogrusal programlama; Dinger ve Hacioglu (2013) bulanik VIKOR; Tayyar vd.
(2014) Gri Iliskisel Analiz; Omiirbek vd. (2014) PROMETHEE; Bhutia ve
Phipon (2012) Jayant vd. (2014) ve Tyagi vd. (2014) TOPSIS; Biiyiikozkan ve
Gorener (2015) ise VIKOR ile AHS’yi bir arada kullanmiglardir.

2.3.Bulanik AHS nin Kullanildig1 Calismalara Yonelik Literatiir

Bulanik AHS nin kullanimi1, AHS kadar yaygin olmasa da bulanik mantigin insan
diigiince sistemi igin daha uygun olan yapist ile AHS nin avantajlart bir araya
gelince Bulanik AHS nin cazibesi artmaktadir.

Kili¢ vd. (2014) stoklarin siiflandirilmasi; Sofyalioglu (2009) uygun alt1 sigma
metodolojisinin se¢imi; Akyliz (2012) imalat performansinin degerlendirilmesi;
Vatansever (2013) satin alma kararlarin degerlendirilmesi; Ertugrul (2007)
makine se¢imi; Goksu ve Giingdr (2008) tiniversite tercih siralamasi; Shukla vd.
(2014) tedarik zinciri koordinasyonu; Alarcin vd. (2014) deniz dizel motorlarinda
hata tespiti; Vinodh vd. (2014) plastik geri doniisiim metodunun se¢imi; Patil ve
Kant (2014) tedarik zincirine uyumda bilgi sistemlerinin siralanmasi; Taylan vd.
(2014) insaat projesi se¢imi ve risk degerlendirmesi; Junior vd. (2014) tedarikgi
secimi; Prakash ve Barua (2015) tersine lojistik; Macuzic vd. (2016) siireg
endistrisinde oOrgiitsel esneklik faktorlerinin siralanmasi; Hacioglu ve Dinger
(2015) sermaye piyasalarinda risk degerlendirmesi gibi konularda Bulanik
AHS’yi kullanmislardir.

2.4.TOPSIS’in Kullanildig1 Calismalara Yonelik Literatiir

TOPSIS, “sundugu avantajlardan otiirii isletme yoOnetimi ve gilindelik yasamla
ilgili CKKV problemlerinin ¢oziimiinde arastirmacilar tarafindan sikca
kullanilmaktadir (Demireli, 2010, 104; Yildirim ve Onder, 2014, 134).

Behzadian vd. (2012), yontemin baglica uygulama alanlarinin tedarik zinciri
yonetimi ve lojistik, tasarim, miihendislik ve imalat sistemleri, isletme, pazarlama,
saglik, giivenlik, ¢evre, insan kaynaklari, enerji, su kaynaklar1 yonetimi, kimya
miithendisligi ve diger alanlar oldugunu; fakat TOPSIS’in agirlikli olarak tedarik
zinciri ve lojistik yonetimi, tasarim, mithendislik ve imalat sistemleri ile alakali
olarak kullanildigini ifade etmislerdir. Bunun disinda; Huang (2016) hasta portfoy
analizi yapmak; Lau vd. (2016) miisteri iligkileri yonetimini gelistirmek ve
isletme i¢in en karli miisteriyi belirlemek; Mehralian vd. (2016) toplam Kkalite
yonetimini etkileyen kritik basar1 faktorlerini tespit etmek; Kumar vd. (2016)
tiretim sistemlerinin bakimi dniindeki engelleri belirlemek ve siralamak; Liu ve Li
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(2015) tniversite egitim kalitesini degerlendirmek; Song ve Zheng (2015) yiiksek
okullardaki egitim Kkalitesini incelemek; Wang ve Wu (2015) en iyi web
hizmetlerini tespit etmek; Houska (2012) iilkelerin ekonomik performanslarini
degerlendirmek; Parsaei vd. (2012) siparis kabul siirecini incelemek; Ozgiiven
(2011) perakendecilerin performanslarinin degerlendirmek; Ghosh (2011) fakiilte
performanslarini analiz etmek; Monavvarian vd. (2011) bilgi yonetim stratejisini
belirlemek; Jadidi vd. (2010) tedarik¢i se¢mek i¢in yOntemi c¢alismalarinda
kullanmiglardir.

2.5.VIKOR’un Kullanildig1 Calismalara Y 6nelik Literatiir

TOPSIS yontemiyle benzer 6zellikler sergilemekle birlikte, gerek normalizasyon
islemi gerek kabul ettigi referans noktalar1 bakimindan TOPSIS’ten farklilasan
VIKOR, AHS ve TOPSIS’¢e gore nispeten daha az tercih edilmektedir.

Bu baglamda, Ranjan vd. (2016) demiryolu bdlgelerinin performanslarinin
degerlendirilmesinde DEMATEL,; Ar vd. (2015) bir tedarik¢i se¢cim probleminde
DEMATEL, AAS; Fu vd. (2015) lojistik sektoriinde RFID uygulamalarini
etkileyen kritik faktorlerinin belirlenmesinde Bulanik AHS; Biiyiikkozkan ve
Gorener (2015) iriin gelistirme siirecindeki ortak se¢iminde AHS; Rezaie (2014)
¢imento firmalariin degerlendirilmesinde Bulanik AHS; Ar vd. (2014) organize
sanayi bolgelerinde yer alacak oncelikli sektorlerin belirlenmesinde AHS; Aktepe
ve Erso6z (2014) bir depo se¢im probleminde AHS ve MOORA; Fu vd. (2015)
lojistik yOnetimi alaninda Bulamik AHS; Cakir ve Pergin (2013) lojistik
firmalarmin performanslarin 6lgiilmesinde CRITIC, SAW, TOPSIS ve Borda
Sayim; Karthik vd. (2011) bir tedarik¢i se¢im probleminde AHS ile VIKOR’u
birlikte kullanirlarken; Mir vd. (2016) en iyi belediye kati atik yonetimi
metodunun se¢iminde yalnizca VIKOR’u ¢aligmalarinda kullanmislardr.

3.Yontem

Bu boliimde uygulamada kullanilan ydntemlere yonelik agiklamalara ve soz
konusu yontemlerin temel agsamalarina yer verilmistir.

3.1.Analitik Hiyerarsi Siireci

AHS, karmasik CKKV problemlerinin ¢oziimii igin 1970’lerde Thomas L.Saaty
tarafindan gelistirilmistir (Yildirim ve Onder, 2014, 21). AHS, problemleri
bilesenlerine ayiran (Triantaphyllou vd., 1998, 6); karar vericilerin 6nceliklerini,
konuya iliskin subjektif degerlendirmelerini kullanarak belirleyen ve bu dncelikler
dogrultusunda hiyerarsik bir yap1 kurulmasina imkan saglayan (Saat, 2000, 151);
karar vericilerin kriterlere ve alternatiflere iliskin degerlendirmelerini ayni anda
¢Ozlim siirecine dahil edebilen (Albayrak ve Erkut, 2005, 49); iistelik bu
degerlendirme ve yargilarin baslangigta belli bir tutarlilikta olmasi sartini
aramayan (Saaty, 1986, 841); karar siirecini ve nihai sonucu etkileyecek pek cok
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farkl1 nicel ve nitel faktorii bir arada degerlendirmeyi miimkiin kilan, ¢oklu kriter
ve bu kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesinde yapisal bir yaklagim saglayan
(Eleren, 2007, 51); kararlarin etkinligini arttirabilen, birden fazla alt amag ve bir
genel amacin var oldugu, alt amaclarin birer karar kriteri olarak kabul edildigi,
nihai karar i¢in seceneklerinin belirlenmis olan karar kriterlerine gore ikili
karsilagtirmalarinin yapildigi bir yontemdir (Diindar ve Ecer, 2007, 198). Yontem
kullanilabilirlik ve anlasilabilirlik agisindan pek ¢ok kolaylik sunmasina ragmen;
alternatifler icin sira degistirmenin gecerliligi, kriter agirliklarmin  ve
alternatiflerin degerlendirilmesinin 6znel bir siire¢ oldugu, kriter ve alternatif
sayist arttikca ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinin zorlugu, ulagilan
sonuglarin “kati dogru” olarak nitelendirilemeyecegi gibi hususlarda elestiri
almaktadir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001, 93).

AHS’nin temel asamalari, Saaty (1986), Saaty (1990), Saaty (1994), Saaty (2008),
Saaty ve Zofler (2012), Saat (2000), Yildirim ve Onder (2014) de oldugu gibi pek
cok calismada benzer sekilde gosterilmektedir. Bu ¢alismada, 10 asamadan olusan
bir siire¢ benimsenmistir. Yontemin ilk bes asamasi sirasiyla; problemin
tanimlanmasi, ana ve alt Kkarar Kriterlerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi,
alternatiflerin belirlenmesi, hiyerarsik yapinin olusturulmast ve nisbi 6nem
6lceginin belirlenmesi seklindedir.

Tablo 1: Nisbi Onem Olcegi

Tamm (Onem Derecesi) Aciklama
Esit Onemde (1) Iki faaliyette amaca esit lciide katkida bulunmaktadir.
Orta Onemde (3) Bir faaliyet digerine gore biraz daha fazla desteklenir
Gerekli veya Giiclii Onemde (5) Bir faaliyeti digerine gore ¢cok daha fazla desteklenir.
Cok Giiglii Onemde (7) Bir faaliyet ¢cok gii¢lii bir sekilde tercih edilir.
Son Derece Giiclii Onemde (9) Bir faaliyet digerine gore kati derecede tercih edilir.
Ara degerler (2,4, 6,8)

Kaynak: Saaty, (1990, 1); Saat, (2000, 156)
Asama 6: “n” adet kriter i¢in ikili kargilastirma matrislerinin olusturulmas.

K= [Kjlmn  (=1,2,...,n;j=1,2,...,n) Q)
Asama 7: aj, ap,...a, agiliklar olmak tizere (A) agirlik matrisinin olusturulmasi.
A = [al]nxl (l:1 ,2,. . .,Il) (2)

(192

Asama 8: (K) karsilagtirma matrisi, “a” 6z vektor, Amax (K) matrisinin en biiylik 6z
degeri, CI Tutarlilik indeksi, RI Rassal indeks olmak iizere; Tutarlilik Oran1 (CR)
nin hesaplanmasi (RI degerleri Tablo 2’de gosterilmistir).

K.a = Amax.d (3)
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__ Amax—n

Cl = 22— (4)

Tablo 2: Rassal Deger indeksi (RI)

n 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0]0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,41 1,45 1,49

Kaynak: Saaty, (1994, 42)

_a

CR=— )
Sonuglarin giivenilirligi agisindan CR degerinin 0,1°’1 (CR < 0,1) agmamasi
gerekmektedir. Son olarak, asama 9 ve 10 sirasiyla; problemin geneli i¢in toplam
onceliklerin hesaplanmasi ve Onceliklere gore alternatifler arasinda siralama,
secim yapilmasidir.

3.2.Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Bulanik AHS, karar vericilerin degerlendirmelerinin dilsel degiskenler vasitasiyla
¢ozlim stirecine dahil edildigi; bulanik mantigin ve AHS’nin avantajlarimi
biinyesinde barindiran bir yontemdir. Dilsel degiskenlerin bulanik sayilarla ¢oziim
siirece dahil edilmesinin CKKV problemlerinde karsilasilan belirsizliklerin
giderilmesini sagladigi (Akman ve Alkan, 2006, 40) siklikla dile getirilmektedir.
Bu c¢alismada, liggen bulanik sayilar kullanilmig olup Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Dilsel ifadeler ve Bunlara Karsiik Gelen Bulanik Sayilar

Dilsel ifadeler Bulamik Sayilar Ters Bulanik Sayilar
Esit Onem (1,1,3) (1/3,1,1)
Biraz Daha Onemli (1,3,5) (1/5, 1/3,1)
Oldukga Onemli 3,5, 7) (1/7, 1/5, 1/3)
Cok Onemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Son Derece Onemli (7,9,9) (179, 1/9, 1/7)

Kaynak: Rao, (2008, 1980°den faydalanilmistir)

3.2.1.Mertebe Analiz Yontemi

Bu ¢alismada, bulanik agriliklarinin hesaplanmasi igin Chang (1996) tarafindan
gelistirilen mertebe analiz yontemi kullanilmistir (Chang, 1996, 659; Kahraman
ve digerleri, 2004, 176).

Y = {y1, ¥y, ..., ¥p} NESNE SELI VE Z = {Zl,Zz, s zf} amag seti olmak {izere; alinan
her nesne ve amag icin “f 6l¢iide” biiyiikliik analizinin yapilmasi.

24




A.S. Uludag & H. Dogan Giliz/Fall 2016
Cilt 6, Say1 2, ss. 17-47 Y. 2016, Volume 6, Issue 2, pp. 17-47

041, 02, 08 (1=12,.,b; j=12,..,f) (6)

; Jo._ . . ..
Burada, tiim OQi(] =1,2,...,f) ler liggen bulanik sayilardir. i. nesne i¢in bulanik
sentetik mertebe degeri asagidaki sekilde tanimlanir:

f
P=)0® iz 0/, )

0; = O’nin olabilirlik derecesi asagidaki sekilde tanimlanir:

V(01 = 0,) = supys,[min(up, (), 1o, (™)) ] (8)

y =T1Ve Uo, () = Uo,(r) durumunu saglayan (y, r) gibi bir cift varsa; V(0; =
0,) = 1’dir. 0, ve 0, iki konveks bulanik say1 oldugundan;

01 = 0, ise; V(01 = 03) = o, (d) €))

Burada d, up, Ve uo, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi olan D’nin ordinatidir.
O1 = (I3, my, up) ve Oy = (l2, my, Uy) oldugunda; D’nin ordinati asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanir.

V(0,2 0,) = Lt (10)

(mz—uz)—-(mq—1y)

0, Ve 0,’nin Kkarsilastirilmasinin yapilabilmesi i¢in V (0, = 0,) ve V(0, = 0,)
degerlerinin her ikisine de ihtiya¢ vardir. Konveks bir bulanik sayinin k adet
konveks bulanik sayidan O;(i = 1,2,...,k) daha biiyiikk olabilirlik derecesi
asagidaki bigimde tanimlanir.
V(0 = 04,0, ..,0,) =V[(0 =0)ve (0 =0,) ve...ve (0=0)]
=minV(0 = 0;), (i=123,..,k) (11)
d'(A;) = minV(P; = P,) ve k= 1,2,3,...,n; k # i igin agirhik vektori;
W' = (d'(4),d (4),..,dA))T (12)
“W” bulanik olmayan bir say1 olup; normalize agilik vektorii asagidaki gibidir:

W = (d(4,),d(4,), .., d(A ) (i=12,..,n) (13)

3.3.TOPSIS
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1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS temelinde, karar
noktalarinin pozitif ve negatif ideal ¢6ziimden uzakliklarinin belirlenmesi ve karar
noktalar1 arasinda bir siralama yapilmasi yatmaktadir (Chen, 2000, 2). Pozitif
ideal ¢oziim (PIDC), karar noktalarmin yaklasmasi arzu edilen noktay1
yansitirken; aksine negatif ideal ¢6ziim (NIDC) kag¢inilmas1 gereken noktay1 ifade
etmektedir. TOPSIS yoénteminde herhangi bir karar noktasinin NICD’den
uzaklastik¢a, PIDC’ye yaklastig1 kabul edilir ki; bu s6z konusu karar noktasinin
tercih edilebilirligini arttiran bir durumdur. Yéntemde PIDC “1”, NIDC ise “0”
degeri ile temsil edilmektedir. Bu ise, karar noktalarinin ancak ve ancak “0” ile
“1” arasinda degerler alabilmesine imkan vermektedir. Yéntem geregi, PICD ve
NICD degerlerinden hareketle her bir karar noktasmna ait yakinlik katsayisi
hesaplanir ve karar noktalar1 arasinda siralama yapilir. Bu ¢alismada, TOPSIS
icin Chen ve Hwang (1992), Markovic (2010), Olson (2004) ve Ataei (2013)’ye
benzer bir siireg takip edilmistir. Bu siire¢ asagida gosterilmistir:

Asama 1: “m” adet karar noktas1 ve “n” adet karar Kriterinin belirlenmesi.
Asama 2: Baslangi¢ karar matrisinin (B) diizenlenmesi.
B=[by] (i=12...m;j=12,..,n)  (14)

Asama 3: Normalize degerlerle (rj;), normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi

bij ) .
— (i=12,..,m;j=12,..,n) (15)
’ m L2
1=1 *1ij

R=[ry] (i=12,...m;j=1,2,..,n) (16)

ri]- =

Asama 4: (19) numarali esitlikle gosterilen agirlikli normalize karar matrisinin (V)
olusturulmasi. Burada wj, j inci kriterin agirligi; vjj ise, i inci karar noktasinin j
inci karar kriterine gore agirlikli normalize degeridir.

Vij = W] ri]' (17)
n
j=1

V=|vi] (i=12..m;j=12..,n (19)
Asama 5: Pozitif (A") ve Negatif ideal Coziim (A") degerlerinin belirlenmesi

A*=ViVEVE L VP (G=12,.,0)  (20)
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“G=12.,n) (21

Asama 6: Pozitif (S]-+ ) ve Negatif Ideal Coziim ( Sj) ’den uzakliklarin

hesaplanmasi. (i=1,2,......... mvej=1,2,......... ,n)

n

S = Z(Vij —vi")? (22)
j=1
n

_ N2

S- = Z(V” —v7) (23)

j=1

Asama 7: Her bir alternatifin yakinlik katsayisinin hesaplanmasi.

boOSP+ST

(i=1,..,m) (24)

Asama 8: Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore siralanmasi ve se¢im iglemi.
3.4VIKOR

Karar vericilerin nihai karar igin uzlasik ¢6ziime ulagmalarina imkan saglayan
VIKOR yontemi 1998 yilinda Opricovic tarafindan gelistirilmistir. Uzlagik
kavramu ile karar vericilerin herhangi bir alternatif iizerindeki ortak kabulleri ifade
edilmektedir. Bu uzlasik ya da uzlastirict ¢oziim, maksimum grup faydasim
saglarken, minimum bireysel pismanligi da garanti etmektedir (Opricovic ve
Tzeng, 2004, 447). VIKOR yonetimi i¢in Opricovic ve Tzeng (2007), Karthik vd.
(2011), Yildirrm ve Onder (2014)’de yer alan adimlara benzer asamalar takip
edilmis ve asagida gosterilmistir:

Asama 1: “m” adet karar noktas1 ve “n” adet karar kriterinin belirlenmesi.
Asama 2: Baslangi¢ karar matrisinin (X) olusturulmasi.
X=[x] (1=12,..,m;j=12,..,n) (25)

Asama 3: Her bir kritere ait en iyi (f) ve en kétii (f;7) degerlerin belirlenmesi.
Eger j inci fonksiyon ya da kriter bir fayday: temsil ediyorsa;

* —_— s
fi = max x;

(26)
1
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f7 = min x;;
) (27)

i
Eger j inci fonksiyon ya da kriter bir maliyeti temsil ediyorsa;

fj = min Xy (28)

1

f] = max Xij (29)

i

Asama 4: Normalize degerlerle (rj;), normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi.

o |
r1j=%_fj_] i=12..,m;j=12..,n) (30)
R = [ry] (31)

Asama 5: wj kriter agirliklarini, vi; agirlikli mormalize degerleri gostermek iizere;
agirlikli normalize karar matrisinin (V) olusturulmasi.

Vij = Tij - W (32)
V=|vy] (i=12,..,m;j=12,..,n) (33)
Asama 6: S; ve R degerlerinin hesaplanmasi. (i=1, 2, ...,m;j=1, 2,..., n)

n fi—

S; = w2 34
l =1 ) f-f (34)
R; = max(w f}k_xij)
! V- (35)
i
Asama 7: S*, ST, R* ve R™ parametrelerinin ve Q;degerinin hesaplanmasi.
S* =min$§; , ST = maxS§;
i i
R* = minR; , R™ = maxR; (36)
i i
q.i—S) (1-9.(Rj—RY)
.= 37
A S——§* + R~ —R* (37)

(37) numarali esitlikte, “q” degeri, kriterlerin ¢ogunlugunun agirligini veya
maksimum grup faydasini saglayan stratejinin 6nemine dikkat c¢ekerken, “1-q”

28



A.S. Uludag & H. Dogan Giliz/Fall 2016
Cilt 6, Say1 2, ss. 17-47 Y. 2016, Volume 6, Issue 2, pp. 17-47

bireysel pismanlik degerine karsilik gelmektedir. Uzlastirici ¢6ziim; ¢ogunluk oyu
(q > 0,5) ile, konsensus (q = 0,5) ile veya veto (q < 0,5) ile saglanabilir (Y1ildirim
ve Onder, 2014, 122; Opricovic, 2007, 516; Opricovic, 2011, 12984).

Asama 8: Karar noktalarinin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi
Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj kosulu

Kabul edilebilir avantaj kosulundaki A', Q; degerleri kiiciikten biiyiige
siralandiginda ilk sirada yer alan karar noktasi; A? ise ikinci siradaki karar
noktasidir.

Q(A"Y) —Q(A* = DQ (38)

DQ=—— (39)

m-—1
Kosul 2: Karar vermede kabul edilebilir istikrar kosulu

Kabul edilebilir istikrar kosulunun saglanabilmesi i¢in; alternatif A", S ve/veya R
degerlerine gore yapilan siralamada en iyi alternatif olmalidir (Opricovic ve
Tzeng, 2004). Bu durumda, uzlastirici ¢éziim karar verme siirecinde istikrarli
kabul edilir. Eger 1. Kosul saglanmiyor ise; A' ve A? karar noktalarinin her ikisi
de uzlastiric1 ortak ¢dziim olarak kabul edilir. Eger 2. kosul saglanmiyorsa; A,
A?, ..., A" karar noktalarinin tamami uzlastirict en iyi ortak ¢6ziim kiimesinde yer
alir ki; burada da iist smir degeri olan maksimum M; Q (A™) — Q (A!) < DQ
iligkisine gore belirlenir. Karar noktalarmin Q degerine gore siralanmasi
sonucunda minimum degere sahip olan karar noktas: segilir (Yildirrm ve Onder,
2014, 123)

4.Uygulama

Calismanin  temel amact dogrultusunda segilen CKKV  yontemlerinin
karsilastirilmasi, bir saha calismasi yoluyla gergeklestirilmistir. Bu baglamda,
birbirleriyle rekabet halinde olan, fakat isimleri gizli tutulan, dort telefon markasi
belirlenmis ve sunmus olduklari hizmetlerin kalitelerini degerlendirmeye yonelik
bir CKKV problemi iizerinde AHS ve Bulanmik AHS’nin etkileri arastirilmistir.
S6z  konusu  problem  “AHS+TOPSIS”,  “Bulanik = AHS+TOPSIS”,
“AHS+VIKOR” ve “Bulanik AHS+VIKOR” yontemleri bir arada kullanilarak
¢ozlilmistiir. Aragtirma, Giresun ilinde ytritiilmiis olup; kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesi i¢in cep telefonu sektoriinde uzman 12 kisi belirlenmistir. Al, A2,
A3 ve A4 olarak kodlanan dort telefon markasinin hizmet kalitelerinin
degerlendirilmesi i¢in arastirma evrenini temsil edebilecek sekilde 385 kisiye
yonelik anket ¢aligmasi yapilmistir. Kriterlerin  belirlenmesi noktasinda
Parasuraman vd. (1985) tarafindan gelistirilen “hizmet kalitesi modeli’nden
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faydalanilmis olup; kullanilan kriterler Tablo 4’de gosterilmistir. Ilgili tabloda yer
alan kriterlerin agirliklart AHS ve Bulanik AHS ile belirlenmis; buradan TOPSIS
ve VIKOR yontemlerine girdi olarak aktarilmistir. Tiim hesaplamalar Microsoft

Office Excel 2013 programi kullanilarak yapilmigtir.

Tablo 4: Ana ve Alt Karar Kriterleri

Ana Kriterler | Alt Kriterler
Teknolojik uyum (TEU)
Fiziksel ozelliklerin gorsel gekiciligi (GOR)
Fiziksel Telefonun pil émrii (TPO)
Ozellikler | Telefonun ekran ¢dziiniirliigii, isletim sistemi Radyo, mp3 (TEO)
(FO) Telefonda kullanilan aparat ve pargalarin kalitesi (TKP)
Telefonun ergonomik olmasi (TEO)
Telefon uygulamalarinin iicretsiz olmasi (TUQO)
S6z verilen hizmetin zamaninda yerine getirilmesi (SYZ)
e Problemle karsilagildiginda problemi ¢6zmek i¢in anlayigli olmasi (PGV)
Gtivenilirlik - — - - ——
(GUV) H!zmet!n ilk seferde dogIP olarak verilmesi (HID) .
Hizmetin daha 6nceden s6ylenen zamanda verilmesi (HZV)
Kayitlarin hatasiz tutulmasi (KHT)
Miisteriye hizmetin tam olarak ne zaman yerine getirileceginin sdylenmesi (MZH)
Heveslilik | Hizmeti miimkiin olan en kisa zamanda vermek (KSH)
(HE) Calisanlarin miisterilere yardim etmek icin istekli olmasi (CIO)
Calisanlarin miisteri isteklerine zamaninda cevap verebilmesi (CHC)
.. Calislarin davraniglarinin miisteride giiven uyandirmasi (CGU)
Giliven -
(GU) Calisanlarin k%ba.r ve saygili olmasi (CKO)
Calisanlarin bilgili olmasi1 (CBO)
Empati Calisanlarin miisterilere ilgi gostermesi (CKI) .
(EM) Miisteri ¢ikarlarinin her seyin iistiinde tutmast (IMC)" .
Calisanlarin miisterilerin 6zel isteklerini anlamasi (COI)

4.1.Ana ve Alt Karar Kriter Agirliklarinin AHS Y 6ntemiyle Belirlenmesi

Ilk asamda karar vericilerin (cep telefonu sektdriinde uzman 12 kisi) bireysel
degerlendirmelerinden yola ¢ikarak grup yargisina ulasilabilmesi igin geometrik
ortalama kullanilmis; bu yolla ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus ve
asagida tablolar halinde gosterilmistir.

Tablo 5: Ana Kriterler i¢in Ikili Karsilastirma Matrisi

FO GUV HE GU EM
FO 1 1 1 1/3 1
GUV 1 1 3 1 3
HE 1 1/3 1 1 1
GU 3 1 1 1 5
EM 1 1/3 1 1/5 1
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Tablo 6: Fiziksel Ozellikler Boyutu i¢in ikili Karsilastirma Matrisi

TEU GOR TPO TEO TKP TEO TUO
TEU 1 3 1 1 1 1 1
GOR 1/3 1 1 1/3 1 1 1
TPO 1 1 1 1 1 1 1
TEO 1 3 1 1 3 1 3
TKP 1 1 1 1/3 1 1 3
TEO 1 1 1 1 1 1 1
TUO 1 1 1 1/3 1/3 1 1
Tablo 7: Giivenilirlik Boyutu ¢in Ikili Karsilastirma Matrisi
SYZ PGV HIiD HZV KHT
SYZ 1 1 1 1 3
PGV 1 1 1 3 3
HID 1 1 1 3 3
HzZV 1 1/3 1/3 1 3
KHT 1/3 1/3 1/3 1/3 1
Tablo 8: Heveslilik Boyutu I¢in ikili Karsilastirma Matrisi
MZH KSH cio CHC
MZH 1 1 1 1/3
KSH 1 1 1 1
cio 1 1 1 1
CHC 3 1 1 1
Tablo 9: Giiven Boyutu icin ikili Karsilastirma Matrisi
CGU CKO CBO
CGU 1 1 1
CKO 1 1 1
CBO 1 1 1
Tablo 10: Empati Boyutu icin Ikili Karsilastirma Matrisi
CKi IMC coi
CKi 1 1 1
iMC 1 1 1
coi 1 1 1

Ikili karsilastirma matrislerinden sonra, normalize matrisler olusturulmus,
ardindan Oncelikler vektorii, kriterlerin yerel ve genel agirliklart hesaplanmistir.
ardindan tiim ikili karsilagtirma matrisleri i¢in Tutarlilik Oranlar1 hesaplanmis ve
tim matrislerdeki tutarsizligin kabul edilebilebilir seviyede oldugu tespit
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edilmistir. Ana ve alt kriter agirliklari, ikili karsilastirma matrislerinin CI ve CR
degerleri Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11: AHS’ye Gore Ana ve Alt Kriterlerin Agirhklari, Cl, CR Degerleri

AN(?I l\feRéTRER KRITERLER AGIRLIKLAR ALT KRIT?RLER '
DEGERLERI | ANA (AGIRLIK) | ALT | YEREL | GENEL | ©1Ve CR DEGERLERI
TEU | 0,161035 | 0,023946
GOR | 0,100976 | 0,015015
TPO | 0,135061 | 0,020084
FO(0,1487) | TEO | 0,221295 | 0,032907
TKP | 0,141987 | 0,021114 CI=0,0722
TEO | 0,135061 | 0,020084 CR=0,0535
TUO | 0,104585 | 0,015552
SYZ | 0,225399 | 0,063112
PGV | 0,273399 | 0,076552
GUV (0,28) | HID | 0,273399 | 0,076552 CI1=0,0501
HZV | 0.152671 | 0,042748 CR=0,0447
s KHT | 0,075133 | 0,021037
: MZH | 0,191667 | 0,028769
KSH | 0,241667 | 0,036274 CI1=0,051602
HEV(0.1501) =515 170241667 | 0036274 CR=0,057336
CHC | 0325 |0,048783
CGU | 0,333333 | 0,105433 CI=0
GUVEN (0,3163) | CKO | 0,333333 | 0,105433 CR=0
CBO | 0,333333 | 0,105433
CKI | 0,333333 | 0,034933 CI=0
EMP (0,1048) | IMC | 0,333333 | 0,034933 CR=0
COI | 0,333333 | 0,034933

4.2. Ana ve Alt Karar Kriter Agirliklarinin Bulanik AHS Y6ntemiyle Belirlenmesi

Bu asamada, kriterlerin agirliklart Bulanik AHS kullanilarak hesaplanmistir.
Bulanik ikili karsilagtirma matrisleri i¢in Tablo 3’de gosterilen bulanik sayilar
kullanilmis olup, tablolardaki (1, m, u) bir tiggen bulanik say1y1 temsil etmektedir.

Tablo 12: Ana Kriterler I¢in Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi

Fizik. Oz. Giivenilirlik Heveslilik Giiven Empati
| m | u Il | m u | m u | m | u I m | u
Fizik. Oz. 171 ]1|1]1 3 1 1 3 |15|13]| 1|1 1|3
Giivenilirlik | 1 | 1 | 3 |1 | 1 1 1 3 5111 ]3|1]| 3|5
Heveslilik 111 |3 |15]13| 1 1 1 1 111 ]3]|1 1|3
Giiven 113 ]|5|1]1 3 1 1 3 1 1113|657
Empati 111 |3 |15]13]| 1 1 1 3 |17|15|13] 1 111
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Tablo 13: Fiziksel Ozellikler Boyutu i¢in Bulamk ikili Karsilastirma Matrisi

TEU GOR | TPO TEO TKP TEO TUO
I [{mjullmjull{mju]l I Imjfu|l |l [mju[l{mjul ]l | m]u
TEU 1 1 (1|13 (5(1|1|3| 1 1 (3|1 1 (3/1]1]3]| 1 113
GOR |15 |13 1|11 (11|21 (3]1/5|1/3|1] 1 1 (3/1]1]3]| 1 113
TPO 1 1 |3|1]1(3(1(1|1] 1 1 (3|1 1 (3/1]1]3]| 1 113
TEO 1 1 |3|1|3(5(1(1|3| 1 1 (1|1 3 |5|11|1(3]| 1 3 |5
TKP 1 1 (31|21 |3|1(1|3|15|13|1]| 1 1 (1(1]1]3] 1 3 |5
TEO 1 1 |3|1]1(3(1(1|3| 1 1 (3|1 1 (3j1]1]1] 1 113
TUO 1 1 (311|311 (3|15 131|153 |1|1|1|3| 1 11
Tablo 14: Giivenilirlik Boyutu i¢in Bulamk ikili Karsilastirma Matrisi
SYZ PGV HIiD HZV KHT
I m |(u| | m |u | m |u I m |u | m u
SYZ 1 1 1] 1 1 13 1 1 3 1 1 3 1 3 5
PGV 1 1 ]3] 1 1 |1 1 1 3 1 3 51 1 3 5
HIiD 1 1 ]3] 1 1 |3 1 1 1 1 3 51 1 3 5
HzZV 1 1 [3] 15| 13 |1| 15 1/3 |1 1 1 1 1 3 5
KHT | 1/5 | /3 |1]| 1/5 | 1/3 |1| 1/5 13 |1] 1/5 1/3 |1 1 1 1
Tablo 15: Heveslilik Boyutu i¢in Bulamk ikili Karsilastirma Matrisi
MZH KSH cio CHC
I m u | m u I m u | m u
MZH 1 1 1 1 1 3 1 1 3 1/5 1/3 1
KSH 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 3
cio 1 1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 3
CHC 1 3 5 1 1 3 1 1 3 1 1 1

Tablo 16: Giiven Boyutu I¢in Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi

CGU CKO CBO
I m U [ m u | m u
CGU 1 1 1 1 1 3 1 1 3
CKO 1 1 3 1 1 1 1 1 3
CBO 1 1 3 1 1 3 1 1 1
Tablo 17: Empati Boyutu i¢in Bulamk ikili Karsilastirma Matrisi
CKi IMC CcOi
[ m U I m u I m u
CKi 1 1 1 1 1 3 1 1 3
iMC 1 1 3 1 1 1 1 1 3
COi 1 1 3 1 1 3 1 1 1
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Bulanik karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinin ardindan; Chang’in mertebe
analizi kullanilarak agirliklar hesaplanmistir. Bu agamada ilk olarak her bir kriter
icin sentetik mertebe degerleri tanimlanmis, ardindan bu degerler vasitasiyla
bulanik sayilarin karsilastirilmas: yapilmigtir. Daha sonra agrilik vektorleri
olusturulmus, bu vektorlerin normalizasyonu ile kriterlerin oncelik degerleri
hesaplanmistir. Bu baglamda elde edilen agirliklar Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18: Bulanik AHS’ye Gore Ana ve Alt Karar Kriterlerinin Agirhiklar:

KRITERLER AGIRLIKLAR KRITERLER AGIRLIKLAR
ANA ANA
(AGIRLIK) ALT | YEREL | GENEL (AGIRLIK) ALT | YEREL | GENEL
TEU 0,1588 | 0,0262 MZH 0,2166 | 0,0372
GOR 0,1283 | 0,0210 HEV KSH 0,2443 | 0,0419
TPO 0,1439 | 0,0238 (0,1717) Cio 0,2443 | 0,0419
FO (0,1717) | TEO 0,1685 | 0,0308 CHC 0,2948 | 0,0506
TKP 0,1283 | 0,0251 GUVEN CGU 0,3333 | 0,0904
TEO 0,1439 | 0,0238 (0,2711) CKO 0,3333 | 0,0904
TUO 0,1283 | 0,0210 ' CBO 0,3333 | 0,0904
SYz 0,2184 | 0,0537 EM CKI 0,3333 | 0,0465
GUV PGV 0,2383 | 0,0586 (0,1394) IMC 0,3333 | 0,0465
(0,2461) HID 0,2383 | 0,0586 ' COI 0,3333 | 0,0465
' HZV 0,1960 | 0,0482
KHT 0,1091 | 0,0268

4.3.AHS ve TOPSIS Yontemlerine Gore CKKV Probleminin Coziimii

Bu asamada, s6z konusu problem AHS+TOPSIS yontemleri bir arada kullanilarak
¢ozililmiis; fakat, matrislerin ¢ok genis yer kaplamasi nedeniyle sadece baslangi¢
karar matrisi ve alternatiflerin yakinlik katsayilarmin gosterildigi tablolara yer

verilmistir.

Tablo 19: Baslangic Karar Matrisi

TEU | GOR

TPO | TEQ | TKP

TEO

TUO | SYZ

PGV | HID | HzV

Al | 3,870 | 4,016

2,707 | 4,049 | 4,023

3,457

3,429 | 3,597

3,590 | 3,787 | 3,704

A2 | 4140 | 4,187

2,836 | 4,174 | 4,021

4,010

3,808 | 3,610

3,657 | 3,816 | 3,673

A3 | 3,158 | 3,197

3,499 | 3,546 | 3,784

3,758

3,416 | 3,379

3,452 | 3,548 | 3,442

A4 | 3,000 | 3,203

2,730 | 3,281 | 3,366

3,218

3,249 | 3,065

3,099 | 3,226 | 3,216

KHT | MZH

KSH | Ccio | cHC

CGU

CKO | CBO

CKi | iMC | COi

Al | 3,842 | 3,582

3,540 | 3,577 | 3,470

3,740

3,860 | 3,790

3,730 | 3,249 | 3,470

A2 | 3,813 | 3,665

3,509 | 3,551 | 3,530

3,743

3,896 | 3,842

3,797 | 3,275 | 3,548

A3 | 3,613 | 3,501

3,366 | 3,364 | 3,333

3,509

3,725 | 3,605

3,540 | 3,125 | 3,260

A4 | 3,304 | 3,221

3,070 | 3,169 | 3,088

3,200

3,533 | 3,314

3,410 | 2,849 | 3,094

Baslangi¢ karar matrisinden hareketle, sirasiyla, agirlikli normalize edilmis karar
matrisi olusturulmus, bunu takiben, her bir karar noktasinin PIC ve NIC
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degerlerinden uzakliklar1 belirlenmis ve her bir alternatifin yakinlik katsayilar
hesaplanarak Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20: Alternatiflerin Yakinhk Katsayilar (CC;)

CCi Siralama
Al 0,822212 2
A2 0,890956 1
A3 0,532459 3
A4 0,004248 4

Sekizinci ve son asamada, hesaplanan yakinlik katsayilarmna gore alternatifler
arasinda bir siralama ve secim yapilmistir. Yakinlik katsayilarina gore
alternatifler, hizmet kalitesi agisindan A2 > Al > A3 > A4 seklinde siralanmustir.

4.4 .Bulanik AHS ve TOPSIS Yontemlerine Gore CKKV Probleminin Coziimii

Bu kisimda, s6z konusu problem Bulanik AHS+TOPSIS yontemleri bir arada
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Baslangig karar matrisi Tablo 19°daki matrisin aynisi
oldugundan asagida sadece her bir alternatifin yakinlik katsayilar1 gosterilmistir.

Tablo 21: Alternatiflerin ideal Céziime Yakinhk Katsayilari (CC;)

Alternatifler CGC; Siralama
Al 0,786364 2
A2 0,864948 1
A3 0,517703 3
Ad 0,005392 4

“Bulanik AHS+TOPSIS” yontemlerinin bir arada kullaniminda da hizmet kalitesi
acisindan en yiiksek performanst A2 markasin sergilemistir. Yakinlik
katsayilarina gore; alternatifler yine, A2 > Al > A3 > A4 seklinde siralanmugtir.

Buraya kadar ki siire¢ neticesinde elde edilen sonuglar, AHS yontemine gore en
Oonemli ana kriterin 0,3163 ile giiven oldugunu, onu sirasiyla 0,2800 ile
giivenilirlik; 0,1501 ile heveslilik; 0,1487 ile fiziksel 6zellikler ve 0,1048 empati
ana kriterinin izledigini gostermistir. Fiziksel Ozellikler ana kriteri altinda en
onemli alt kriter 0,221295 ile TEO; giivenilirlik ana kriteri altinda 0,273399 ile
PGV ve HID; heveslilik ana kriteri altinda 0,241667 ile CHC; giiven ana kriteri
altinda 0,3333 ile CGU, CKO ve CBO; empati ana kriteri altinda 0,3333 ile CKI,
IMC ve COI olarak belirlenmistir.

Bulanik AHS yontemine gore ise ana kriterler; 0,2711 ile giiven; 0,2461 ile

giivenilirlik; 0,1717 ile fiziksel 6zellikler ve heveslilik; 0,1394 ile empati seklinde
siralanmigtir.  Alt kriterlerin  6nem agirliklart bakimindan yapilan siralama,
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Bulanik AHS’de de benzer bir durum sergilemistir. Fiziksel 6zellikler ana kriteri
altinda en 6nemli alt kriter 0,0308 ile TEO; giivenilirlik ana kriteri altinda 0,2383
ile PGV ve HID; heveslilik ana kriteri altinda 0,2948 ile CHC; giiven ana Kriteri
altinda 0,3333 ile CGU, CKO ve CBO; empati ana kriteri altinda 0,3333 ile CKI,
IMC ve COI en 6nemli alt kriterler olarak belirlenmistir. Bulanik AHS ve AHS’ye
gore ana ve alt kriter agirliklar bir nebze farklilasmakla birlikte; kriterlerin 6nem
siralamasinda bir degisiklik meydana gelmemistir. AHS ve Bulanik AHS den elde
edilen agirliklarin TOPSIS yonteminde kullanilmasi, Tablo 22’den de agikca
goriilebilecegi iizere, nihai karar {izerinde bir degisiklige neden olmamustir.

Tablo 22: “AHS + TOPSIS” ve “Bulanmik AHS + TOPSIS” Karsilastirmasi

Alternatifler | AHS + TOPSIS (CC)) | Siralama | Bulamik AHS + TOPSIS (CC;) | Siralama
Al 0,822212 2 0,786364 2
A2 0,890956 1 0,864948 1
A3 0,532459 3 0,517703 3
Ad 0,004248 4 0,005392 4

4.5.AHS ve VIKOR Yontemlerine Gore CKKV Probleminin Coziimi

TOPSIS ve VIKOR, ilk iki asamada birbirlerinden farklilasmamaktadirlar. Bu
baglamda, asagida sadece en iyi ve en kotii degerler ile hesaplanan Sj, R; Q;
degerlerine yer verilmistir. En iyi (f;") ve en kotii (f;”) degerler:

fi¥ = {4.1403, 4.1870, 3.4987, 4.1740, 4.0234, 4.0104, 3.8078, 3.6104, 3.6571,
3.8156, 3.7039, 3.8416, 3.6649, 3.5403, 3.5766, 3.5299, 3.7429, 3.8961, 3.8416,
3.7974, 3.2753, 3.5481}

fi- ={3.0000, 3.1974, 2.7065, 3.2805, 3.3662, 3.2182, 3.2494, 3.0649, 3.0987,
3.2260, 3.2156, 3.3039, 3.2208, 3.0701, 3.1688, 3.0883, 3.2000, 3.5325, 3.3143,
3.4104, 2.8494, 3.0935}

Tablo 23: AHS+VIKOR Yontemlerine Gore S;,R; ve Q; Degerleri

5 Siralama R; Siralama Q Siralama
Al 0,119706 2 0,020100 2 0,069604 2
A2 0,023374 1 0,016804 1 0 1
A3 0,458494 3 0,049685 3 0,415943 3
A4 0,967749 4 0,105400 4 1 4

Tablo 23’¢ gore, 1.kosul olan “kabul edilebilir avantaj” yerine; 2.kosul olan
“kabul edilebilir istikrar” kosulu saglanmigtir. AHS+VIKOR yo6ntemlerinde de, en
iyi performans1 A2 sergilemis; alternatifler A2 > A1 > A3 > A4 seklinde siralanmustir.

4.6.Bulanik AHS ve VIKOR Yontemlerine Gére CKKV Probleminin Coziimi
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Bu asamada; “AHS + VIKOR” yo6ntemlerinin bir arada kullanildigi durumdan
farkli olarak sadece kullanilan agirliklar degismistir. Kriter agirliklari Bulanik
AHS’den elde edilmis ve VIKOR ydnteminde kullanilmistir. Hesaplanan S;, R;, Q;
degerleri ise Tablo 24’de gosterilmisgtir.

Tablo 24: Bulanik AHS+VIKOR Yontemlerine Gore S;, Rj ve Q; Degerleri

5 Siralama R; Siralama Q; Siralama
Al 0,131157 2 0,023800 2 0,083073 2
A2 0,027543 1 0,019897 1 0 1
A3 0,464041 3 0,042614 3 0,394476 3
A4 0,962752 4 0,090400 4 1 4

S, Rj, Qj degerlerinin hesaplanmasindan sonra kosullar denetlenmis; yine 1.kosul
olan “kabul edilebilir avantaj”in saglanamadigi; fakat 2.kosul olan “kabul
edilebilir istikrar” kosulunun saglandigi anlagilmistir. Alternatifler arasindaki
siralama, yine, A2 > Al > A3 > A4 seklinde ger¢eklesmistir. S6z konusu CKKV
probleminin “AHS + VIKOR” ve “Bulamik AHS + VIKOR” yontemleri
kullanilarak ¢6zlimiiyle ulasilan sonuglar Tablo 25°de karsilastirmali olarak
gosterilmistir.

Tablo 25: “AHS + VIKOR?” ve “Bulanik AHS + VIKOR” Karsilastirilmasi

AHS + VIKOR Bulanik AHS + VIKOR
5 R; Q 5 R Q; Sira
Al 0,119706 | 0,020100 | 0,069604 | 0,131157 | 0,023800 | 0,083073 2
A2 0,023374 | 0,016804 0 0,027543 | 0,019897 0 1
A3 0,458494 | 0,049685 | 0,415943 | 0,464041 | 0,042614 | 0,394476 3
Ad 0,967749 | 0,105400 1 0,962752 | 0,090400 1 4
7.Sonug¢

Bu calismayla, hizmet kaliteleri degerlendirilen cep telefonu markalarinin
saglayacaklar1 olas1 ekonomik faydalara odaklanmaktan ziyade; calismalarinda
AHS yerine Bulanik AHS’yi kullanmay1 tercih edecek aragtirmacilara, AHS nin
kullaniminin Bulanik AHS ye gore ¢6zlim siirecini nispeten daha kolaylastirdigini
ve ¢Oziim i¢in harcanan zamandan tasarruf sagladigini  gdsterebilmek
amaclanmigtir. Bu amac dogrultusunda, AHS ve Bulanik AHS ydntemlerinin
farkli karar verme yontem ve teknikleri ile bir arada kullanilmasi durumunda,
AHS ve Bulanik AHS ile elde edilen agirliklarin nihai sonug tizerinde bir
degisiklige neden olup olmadigi arastirilmistir. Calismada kullanilan tiim
yontemler basta AHS ve Bulanik AHS olmak iizere detayl bir sekilde incelenmis
ve matematiksel gosterimlerine genis bir yer ayrilmistir. Bu yolla, yontemlerin
algoritmalar1 arasindaki farkliliklarin  ve/veya benzerliklerin daha net
goriilebilmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar, her ne kadar, AHS ve Bulanik

37



Cankir1 Karatekin Universitesi Cankir1 Karatekin University
Iktisadi ve Idari Bilimler Journal of The Faculty of Economics
Fakiiltesi Dergisi and Administrative Sciences

AHS’ye gore elde edilen agirliklarin degistigini gosterse de; TOPSIS ve VIKOR
yontemleri kullanilarak alternatifler arasinda yapilan siralama igleminin ve
ulasilan nihai sonucun degismedigini ortaya koymustur. Bir anlamda TOPSIS ve
VIKOR, AHS ve Bulanik AHS’de farklilagan agirliklar tolere edebilmislerdir.
Hal boyle iken, tim CKKYV problemleri i¢in iddia etmek miimkiin olmasa da,
calismada ele aliman problem igin Karar kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi
asamasinda Bulanik AHS’nin kullanimimin AHS’ye gore yapilmasi gereken
matematiksel iglemlerin sayisini arttirmaktan ve Excel programinda nihai karara
ulagma siiresini nispeten uzatmaktan 6teye gidemedigi anlasilmistir. Bu noktada,
sunu hemen hatirlatma fayda vardir ki; bu ¢alismada sadece hizmet kalitesinin
degerlendirilmesine yonelik bir CKKV problemi incelenmis, AHS ve Bulanik
AHS ile elde edilen agirliklar sadece TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde girdi
olarak kullanilmistir. Dolayisiyla, AHS ve Bulanik AHS nin bahsettigimiz gibi bir
degisiklige neden olup olmadiginin net bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in farkli
konulara yonelik CKKV problemlerinde, farkli yontem ve tekniklerle birlikte
denenmelerini gerektirmektedir. Arastirmacilarin bu yonde yapacagi ¢alismalar,
AHS’nin calismamizdaki gibi problemlerde Bulanik AHS yerine kullanilip
kullanilamayacagini1 daha net ortaya koymasi bakimindan faydali olacaktir.
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A Service Quality Application Focusing on the Comparison of
Multi-Criteria Decision Making Methods

Extended Abstract

1. Introduction

Decision simply refers to making a based on certain criteria. For the decisions related to a
company or a group other than the individual ones, it is a must that the decisions should be based
on scientific ground instead of intuitional aspects. This obligation also requires acting logically for
rationality and effectiveness in the process of the decision making.

There have been several classical and fuzzy logic based methods in the literature for the solution
of the multi-criteria decision making (MCDM), referring to the situations that require inclusion of
several criteria from several options. As the Analytic Hierarchy Process (AHP) provides
considerable easiness in terms of the accountability and the intelligibility, it is highly preferred
among these methods. Just as AHP, which is used for the problems of MCDM alone, they are
often used together with different methods. In such situations the weights generally obtained by
using AHP, are transferred to the other methods as an input. Therefore, Fuzzy AHP has a similar
function as AHP. However, Fuzzy AHP relatively increases the mathematical transactions and
makes them difficult in comparison to AHP.

In this study, it is aimed to find an answer to the question whether the ranking between decision
points and the selection changes or not under conditions where criterion weights obtained from
AHP and Fuzzy AHP are used with different methods as an input. For this purpose, it has been
investigated whether there has been a differentiation in the results over the problem of MCDM in
evaluating the service quality of the mobile phone brands.

2. Method

In this study, four rival mobile phone brands, with no names revealed, have been specified and the
quality of the service they offer has been evaluated by using “AHP+TOPSIS”, “Fuzzy
AHP+TOPSIS”, “AHP+VIKOR?” and “Fuzzy AHP+VIKOR” methods.

Among the aforementioned methods AHP is a multiple-criteria decision-making means “which
can make pair-wise comparisons using eigenvalue approach between the criteria and carry out the
calibration of the numerical scale used in the measurement of the quantitative and the qualitative
performance” (Yildirim ve Onder, 2014, 22). On the other hand, Fuzzy AHP is a decision making
technique in which fuzzy logic is used together with the AHP method. TOPSIS was developed by
Hwong and Yoon in 1981. This method is based on the determination of the distance of decision
points from the positive and negative ideal solution and ranking the decision points (Chen, 2000,
2). VIKOR provides maximum group benefit and also aims to reach a consensus that guarantees
minimum individual regret (Opricovic ve Tzeng, 2004, 447).
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Field work for the relevant problem was performed in the province of Giresun and 12 experts in
mobile phone industry, were specified to identify the weights of the criteria. To evaluate the
service quality of four phone brands, encoded as Al, A2, A3 and A4, 385 people have been
surveyed. For determining the criteria, “quality of service model” developed by Parasuraman et al.
(1985) has been utilized; 22 inferior decision criteria gathered under 5 main criteria have been
designated. The weights of criteria have been determined with AHP and Fuzzy AHP; they have
been transferred from here to TOPSIS and VIKOR methods as input. All calculations have been
done on Microsoft Office Excel 2013 software.

3. Results and Discussion

Firstly, AHP has been used to determine the weights of decision-making for the solution of
MCDM problem handled. In this stage, firstly, pair-wise comparison matrixes have been created
and the consistency rates of all matrixes have been calculated. These calculations relevant to all
matrixes have suggested that inconsistency is within the acceptable limits. The findings obtained
have shown that according to AHP method, the important main criterion reliance is 0,3163 and
respectively it is followed by reliability with 0,2800, eagerness with 0,1501, the physical features
with 0,1487, and empathy, the main criterion with 0,1048.

At the next stage, the weights of the criteria have been calculated by means of using Fuzzy AHP.
The triangular fuzzy numbers have been used to make the matrixes fuzzy. Then, the weights have
been calculated by using Chang’s order analysis. According to Fuzzy AHP, the main criteria are as
follows: the reliance is 0,2711; the reliability is 0,2461, the physical features and eagerness are
0,1717 and the empathy is 0,1394. In terms of the importance weight of the sub-criteria, Fuzzy
AHP has given the same results. Even if the weight of the criteria differentiates according to the
method selected, no significant changes have taken place in the order of importance.

After the weights have been calculated, base MCDM problem has been solved separately by using
respectively  “AHP+TOPSIS”, “Fuzzy AHP+TOPSIS”, “AHP+VIKOR” and “Fuzzy
AHP+VIKOR” methods together. Obtained results reveal that whichever method is chosen,
gradation among alternatives does not change; alternatives are arranged as A2> Al> A3> A4
consistently and A2 alternative displays the best performance in terms of service quality.

4. Conclusion

In this study, it has been investigated whether the weights obtained through AHP and Fuzzy AHP
have made a change on the final results in the case AHP and Fuzzy AHP methods are used in
combination with different decision making methods. In the study, all methods have been
examined in detail and a considerable importance has been placed on their mathematical displays.
Through this method, it is aimed to clearly show the differences and similarities between the
algorithms of the methods.

Although the results indicate that the weights obtained according to AHP and Fuzzy AHP change,
it has been understood that the order and the final result have not changed between the alternatives
by using the methods of TOPSIS and VIKOR methods. In other words, they tolerated the
differentiated weights in TOPSIS and VIKOR, AHP and Fuzzy AHP. Thus, it is understood that
the use of fuzzy AHP does not go beyond increasing the number of mathematical transactions
when compared to AHP and relatively extending the duration of the final result in Excel program.
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