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OZET

Yiksek Lisans Tezi

URUN SECIMi PROBLEMI ICIN YENI BiR BULANIK BUTUNLESIK COK
KRITERLI KARAR VERME-(0-1) HEDEF PROGRAMLAMA YAKLASIMI

[lker KARADAG

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Elif KILIC DELICE

Uriin se¢imi, ¢ok sayida ve farkli ozelliklere sahip iiriin alternatiflerinin olmasi
nedeniyle hem tasarimcilar hem de miihendisler i¢in oldukca karmasik ve zaman alici
bir siirectir. Bu problem birden fazla birbiriyle bagimli kriteri ve miisterilerin {iriinle
ilgili bilgi eksikleri nedeniyle belirsiz veriyi icermektedir. Bu nedenle iiriin se¢im
problemi bir bulanik ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemi olarak ele alinabilir. Bu
calismada, bulanik bir ortamdaki {iriin se¢im probleminin ¢6ziimii i¢in yeni bir bulanik
biitiinlesik CKKV-(0-1) Hedef Programlama (HP) yaklasimi oOnerilmistir.  Bu
yaklagimin birinci asamasinda, alternatiflerin Onceliklerini elde etmek icin bulanik
DEMATEL(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Model) ve bulanik
VIKOR&GIA (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenge & Gri
Iliskisel Analiz) metotlarindan olusan bulanik biitiinlesik bir CKKV ydntemi
gelistirilmistir. Bu asamada kriterler arasindaki bagimliliklar ve degerlendirme
siirecindeki belirsizlikler dikkate almmustir. Ikinci asamada, birinci asamada belirlenen
alternatiflerin Oncelikleri dikkate alinarak yeni bir 0-1 HP modeli gelistirilmistir.
Onerilen yaklasimda yer alan yontemler literatirde simdiye kadar birlikte
kullanilmamugtir. Ayrica, bu yaklagimda gelistirilen 0-1 HP modeli geleneksel 0-1 HP
modellerinden farkli olarak hem alternatiflerin 6nceliklerini hem de hedeflerin
agirhklarini géz oniine alarak bir ¢oziim oOnermektedir.  Onerilen bu yaklagim
Tirkiye’de kablo sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada kablo se¢cim problemi {lizerine
uygulanmistir. Bu uygulama ile fiber optik kablo se¢imi ilk defa bulanmik CKKV
problemi olarak ele alinmistir. Sonug¢ olarak, onerilen yaklasimin iirlin alternatiflerini
karsilagtirmada ve en iyi {irlinlin se¢iminde etkili bir yaklagim oldugu gosterilmistir.

2015, 103 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

ANOVEL FUZZY HYBRID MULTI CRITERIA DECISION MAKING AND
ZERO ONE GOAL PROGRAMMING APPROACH FOR PRODUCT
SELECTION PROBLEM

ilker KARADAG

Atatiirk University
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Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Elif KILIC DELICE

The product selection is often a complicated and time consuming process for both
designers and engineers due to the presence of a large number of products with diverse
properties. This problem involving both multiple criteria, which are dependent, and
uncertain data which usually results from customer’s lack of knowledge about the
product. Therefore the product selection problem can be considered as a Multi Criteria
Decision Making (MCDM) problem. In this study a novel fuzzy MCDM-Zero One Goal
Programming (ZOGP) approach for product selection in a fuzzy environment is
proposed. In the first stage of this approach, a fuzzy hybrid MCDM model that consists
of fuzzy DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Model) and
fuzzy VIKOR&GRA (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenge &
Grey Relational Analysis) have been developed to achieve the priorities of the
alternatives. Interdependence among criteria and uncertainties in the evaluation process
is considered in this stage. In the second stage, a novel 0-1 HP model considering the
priorities of alternatives that identified in the first stage have been developed. In the
proposed approach methods are used together in the literature so far.  Additionally
ZOGP model which developed in this approach provides a solution considering both the
weights of objectives and the priorities of alternatives, as distinct from traditional
ZOGP. The proposed approach was applied in a company operating in the cable sector
in Turkey. It seems that no study exists addressing the fiber optic cable selection as
fuzzy MCDM problem. Finally the proposed approach is shown to be an effective
approach in the selection of the best product and comparing the product alternatives.

2015, 103 pages

Keywords: Product selection, Fuzzy MCDM, Fuzzy DEMATEL, Fuzzy VIKOR-GRA,
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1. GIRIS

Uriin secimi, agirlikli olarak miisterinin kazancini maksimize etmeyi ve miisteri ile
satic1 arasinda uzun dénemli giivenilir iliski insa etmeyi hedefler (Monczkil et al. 1998).
Bu siirecte firmalar da yliksek kalite iiriinler sunarak, misteri isteklerine kisa siirede
cevap vermek zorundadir. Miisterinin ne istedigini degerlendirmek ve kisa siirede bu
istege uygun lrlinli pazarlamak, firmalarin pazar paylari1 korumalar1 ve biiyilitmeleri
icin sarttir. Modern pazarlama anlayisi bilindigi gibi satilabilen iiriin {retilir, ya da
iriinii tiretmeden 0nce satmaya dayandirilir. Dolayisi ile klasik satis anlayisinin aksine
modern pazarlamada disardan igeriye dogru bir bakis acist mevcuttur. Glinlimiiz
isletmeleri de gelismekte olan {ilkemizde artitk bu anlayis ile pazarlama yapmaya
calismaktadir. Miisterinin ne istedigini kisa silirede degerlendirmek ve kullanimina

uygun miisteri memnuniyetini saglayan dogru {iriiniin se¢ilmesi bu anlayisin temelidir.

Bunun tam tersini diisiindiigiimiizde ise, yani yanlis irlin se¢imi karari, iretim
organizasyonlarinin verimliliklerini, karlhiliklarint ve miisteri goziindeki itibarlarin
olumsuz etkiler. Sanayi devriminden bu yana hizla degisen ve gelisen diinyada, mal ve
hizmet ¢esitleri artmis, iiretim ve hizmet sistemleri daha karmasik hala gelmis, bu sartlar
altinda, dogru iiriinli secebilme firmalar i¢in hayati dneme sahip olan bir faaliyet haline
gelmigtir. Dogru iirliniin secilme siirecinin saglikli bir sekilde yiiriitilmesinde,
giiniimiiziin en etkin ve verimli yontemleri olarak goriilen Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinin  kullanilmas1  bahsedilen grup kararlar1 ve yardim

araglarindandir.

Bununla birlikte, iiriin se¢im problemi i¢in karar verme siireci zamandan, miisteriden ve
degisen {irlin yelpazesinden etkilenmektedir. Se¢im siirecinin dogal yapisi geregi,
celisen kriterler ve amaglara baglh olarak, fazla sayidaki alternatif arasindan
degerlendirme yapmak oldukg¢a karmasik bir gorevdir. Ayrica rakiplerde bulunan farkl
nitelik ve maliyetlere sahip olan oldukg¢a biiylik bir c¢esitlilikteki {irtin grubu, bu
karmasik gorevi kisa siirede yapmak gerekliligini de beraberinde getirmektedir. Sadece

maliyet kaygisi ile hareket ederek yapilacak bir se¢im siireci de saglikli olmayacaktir,



¢linkii iiriin veya hizmetler gilinimiiz kosullarinda degisen spesifikasyonlara ve

niteliklere sahiptir.

Glinlimiliz iirlin se¢imi silirecinde, kriterler arasinda onemli bagimliliklar olabilir.
Bununla beraber, fazla sayidaki alternatifler arasindan en iyi {iriinii, problemin c¢elisen
amagclarii da dikkate alarak se¢mek karar vericiler i¢in olduk¢a karmasik bir istir. Bu
nedenle, iiriin se¢imi siirecinde en dnemli konu karar vericiler i¢in uygun bir ¢éziim

yontemi gelistirmektir.

Uriin se¢imi, nitel ve nicel kriterleri olan bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
problemidir. Genellikle {iriin se¢imi, miisterilerin iiriinle ilgili cok az bilgisinin olmast
sebebiyle eksik bilgi ve kesin olmayan veriye dayali olarak yapilmaktadir. Klasik bir
tedarik zinciri diislintildiigiinde son kullanict durumunda olmayan fakat iiriin veya
hizmetin iireticiden son kullaniciya ulagmasini saglayan ve sadece ticari kaygilarla {iriin
veya hizmet lizerinden fayda beklentisi olan miisteriler ¢ogu zaman iireticiye yeterli
bilgi ve talepler ile gidemez. Bu belirsizlik ortaminda, miisteri isteklerinin karsilanmasi
icin ¢ok cesitli 6zelliklere sahip iriinler i¢inden en uygun iirliniin sec¢ilip miisteriye
sunulmasi oldukga zordur. Uriin se¢imi kararlar1 sadece karar vericilerin deneyimleri ve

zihinsel hissi tahminlerine dayanmaktadir.

Karar verme siirecindeki belirsizlik durumunun yonetilmesinde genellikle Bulanik
Kiime Teorisinden (Zadeh 1965) faydalanilmaktadir. Uriin se¢im problemi dilsel
ifadeler iceren degerlendirmelere sahip bir CKKV olmasi sebebiyle, bulaniklik ve
belirsizlikler igermektedir. Bulanik Kiime Teorisi belirsiz ve kesin olmayan verilere

dayali, iiriin se¢imi konusu i¢in olduk¢a uygundur.

Bu tez calismasinda, iiriin se¢cim probleminin ¢éziimii i¢in yeni bir bulanik biitiinlesik
CKKV-(0-1) Hedef Programlama(HP) yaklasimi onerilmistir. Bu yaklagim kullanilarak
miisterinin iiriin hakkinda yeterli bilgisinin olmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan belirsizlik
durumunda en 1iyi {iriin se¢iminin yapilmasi amaglanmistir. Ayrica {riin se¢im

problemini etkileyen kriterler arasinda mevcut olan bagimliliklarda dikkate alinmistir.



Bu yaklasimda ilk asamada {irlin se¢im siirecinde belirlenen kriterlerin agirliklar
bulanik DEMATEL(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi ile
belirlenmistir. Daha sonra elde edilen bu agirliklar kullanilarak bulanik VIKOR(Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)&Gri Iliskisel Analiz(GIA)
yontemleri ile alternatif éncelikleri bulunmustur. Ikinci asamada belirlenen bu 6ncelik
degerleri 0-1 HP modeline eklenerek yeni bir model olusturulmustur. Bu modelin klasik
HP’den farki hem alternatiflerin 6nceliklerini hem de amaglarin agirliklarin1 bir arada
degerlendirerek karar verme siirecinin ayrintili olarak analiz edilmesidir. Bu ¢aligmanin
literatlirdeki calismalardan diger bir farki ise ele alinan yontemlerin ilk defa birlikte

kullanilmasidir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de kablo sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme icin
miisteriden kaynaklanan bilgi eksikligi durumunda en iyi {riiniin secilmesi i¢in One
stirilen biitiinlesik CKKV-(0-1) HP programlama yaklasimi kullanilmistir. Fiber Optik
kablolarin dikkate alindig1 ¢alismada, bulaniklik ve belirsizliklerde dikkate alinarak
dilsel ifadeler igeren degerlendirmelerle hibrit bir CKKV modeli olusturulmus, buna ek
olarak CKKV modelinin sonuglarinin da yer aldigi matematiksel bir 0-1 tam sayili

model yardim ile karar verme siireci ayrintili olarak analiz edilmistir.

Fiber optik kablo, elektronik sinyaller yerine kendi boyunca igerisinden 1s1gin
yonlendirilebildigi optik fiber(ler)den meydana gelen kablodur. Yiiksek bant genisligi
kapasitesine sahip olmasi1 ve yiiksek hizda veri iletimi, fiber optik kablolarin
hayatimizda kagiilmaz bir yeri olmasimi1 saglamistir. Teknolojinin gelisimi ile beraber
fiber iletisim hatlarina olan talepte giderek artmaktadir. Tiirkiye’de 1985 yilindan bu
yana kullanilmaktadir. Ulkemizde sayilar1 15-16 civarinda olan iireticiler, iilke talebini
karsilamakta ve ihracata yonelik olarak iiretim yapmaktadirlar. Bu nedenle fiber optik
kablo secimi 6nemli bir konudur. Bu ¢alismada ilk defa bulanik CKKV problemi olarak

ele alinmistir.

Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ¢alismanin konusu ve galismada

kullanilan yontemler ile ilgili kisa bilgilere yer verilmistir. Ikinci béliimde {iriin segim



problemi ve ¢ok kriterli karar verme anlatilmistir. Ugiincii béliimde kullanilan
yontemlere, bu yontemlere ait literatiir bilgisine ve tez kapsaminda Onerilen yaklagima
yer verilmistir. Dordiincii boliimde bu yaklasima ait gergek hayat uygulamasina yer
verilmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve

gelecek calismalara yonelik onerilerde bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Uriin Secimi

Endiistri devrimine kadar {riinlerin sinirli sayida olmasi ve kullanici gereksinimlerinin
karmasik olmayist nedeniyle iirlin se¢me eylemi kolaylikla yapilabilmekteydi.
Giliniimiizde ise hemen her alanda {iriinler ve teknolojiler ¢ok g¢esitlenmis, iiriin
nitelikleri ¢ok artmigtir. Se¢im siirecinin dogal yapisi geregi, g¢elisen kriterler ve
amaglara bagl olarak, fazla sayidaki alternatif arasindan degerlendirme yapmak oldukca
karmagik bir gérev olmustur. Bu nedenle iiriin se¢imi karar1 ¢ogu kez tiiketicinin tek
basina yapabilecegi bir is olmaktan ¢ikmis kapsamli bir arastirma ve ¢alisma gerektiren

bir hale gelmistir.

Uriin se¢im problemi icin karar verme siireci zamandan, miisteriden ve degisen iiriin
gamindan etkilenmektedir. Bununla beraber rakiplerde bulunan farkli nitelik ve
maliyetlere sahip olan olduk¢a biiyiik bir cesitlilikteki iiriin grubu, rekabetin giderek
arttig1 bir ortamda bu karmagik gorevi kisa siirede yapmak gerekliligini de beraberinde
getirmektedir. Dolayisi ile {irlin se¢imi hizli bir sekilde kisa siirede gerceklestirilmesi

gereken bir siirectir.

Uriin se¢imi yapacak iireticinin asil amaci, kisa siirede az maliyetle, amaca uygun iiriinii
secip miisteriye sunmaktir. Ancak, tiiketici adina se¢im yapan tireticinin ya da karar
vericinin karar vermesini kolaylastiracak ve kolaylikla ulagsilabilecek yeterli sayida
kaynagin bulunmasi son derece dnemlidir. Karar verici, degisik 6zellik, farkli fiyat ve

kalitede ¢ok sayida triine iliskin yeterli diizeyde bilgiye kolay bir sekilde ulasmalidir.

Miisteri memnuniyeti, iirlin se¢iminde liretici konumundaki karar vericinin iizerinde
durmasi gereken en énemli konudur. Bu siire¢ dogru yiiriitiildiigiinde, miisteri istekleri
karsilanacak, dolayis1 ile miisteri memnuniyeti saglanmis olacaktir. Miisteri

memnuniyeti ancak amaca uygun kaliteli iiriiniin secilmesi ile saglanabilir. Uretici



konumundaki karar verici triinleri degerlendirmeden evvel, segilecek iiriin ile miisteri
memnuniyetini nasil en yiliksek seviyede tutabilirim? sorusunun cevabini, mutlaka goz

oninde bulundurmalidir.

Uriin seg¢iminde genel olarak g6z 6niinde bulundurulan faktorler genel olarak soyledir;

1. Miisteri Talepleri: Giinlimiiziin artan rekabet kosullarinda, her cesit iletisim
araglarinin ve lojistigin gelismesi, irlin ¢esitlerinin artmasi miisteri taleplerinin
¢esitlenmesine sebep olmustur. Bu durum iireticileri, iiriin se¢giminde miisteri taleplerini
ve beklentilerini anlamak icin daha yakin iliskiler kurmaya, onlardan geri doniisler
almaya yoOnlendirmistir. Miisterinin asil taleplerini ve beklentilerini anlamak, miisteri

memnuniyetinin tesis edilmesi i¢in On sarttir.

Ford Motor Company sirketinin kurucusu Henry Ford, 1903’de sirketini kurmadan
evvel, insanlara ne istediklerini sormus, onlardan daha hizli atlar istiyoruz yanitini
almigtir. Misterinin asil beklentisinin bir yerden diger bir yere daha hizli gitmek
oldugunu algiladig1 icin de otomobil sirketi kurmustur. Aksi takdirde en kaliteli at
yetistiren bir hara kurmus olurdu. Bu 6rnek miisteri taleplerini anlamanin ne kadar

onemli oldugunu ortaya koymaktadir.

2. Fiyat/Maliyet: Fiyat veya maliyet, hem firetici hem de miisteri agisindan ¢ok
onemlidir. Uretici varligim korumak ve siirdiirmek igin {irettigi {iriiniin maliyetini
miimkiin oldukca diisiik tutmak zorundadir. Uretim maliyetlerinin miimkiin oldukca
diistirilmesi, isletmeler agisindan biiyiiyebilmenin ve rekabet¢i olabilmenin en 6nemli
kosuludur. Uriin yasam egrisinin tamamimi kapsayan etkin bir maliyet ydnetimi

ureticinin tercih edilmesinde en 6nemli etkenlerden birisi olacaktir.

Miisteri de iiriin se¢imi yaparken {iirliniin ekonomik dmrii boyunca saglayacagi fayda ile
iriiniin fiyatim kargilastirir. Dolayisi ile fayda-maliyet analizi yaparak, tercihlerini

yonlendirir.



3. Temin Siiresi: Gilinimiizde zaman kavrammin ne kadar ©nemli oldugu
yadsinamayacak bir gercektir. Artik tliketiciler miimkiin oldukca kisa siirede temin
edilebilir iirtinleri tercih etmektedir. Bu bakimdan etkin bir planlama yonetimi ile daha

kisa siirelerde temin edilebilirlik saglanmalidir.

4. Kalite: Miisteri talep ve beklentilerini karsilayabilme derecesine kalite denilmektedir.
Ayrica isletmeler agisindan belirlenen 6zelliklere uygunluk ve hatasiz olma derecesini
gosteren performans derecesidir. Uriinden algilanan performans amaca uygunlugu
karsiliyorsa iyi kaliteden, altinda kaliyorsa diisiik kaliteden, astyorsa yiiksek kaliteden
sO0z edilebilir. Algilanan performans {riiniin miisteri i¢in neleri yapabildigidir. Bu

bakimdan {irlin se¢iminde miisteri kaliteden vazge¢cmeyecektir.

2.2. Cok Kriterli Karar Verme

2.2.1. Karar verme kavram

Karar verme, zihinsel siireclerin sonucunda, ¢esitli alternatifler arasindan birinin
secilmesi siirecidir. Her karar verme siireci, nihai bir karar ile sonuglanir. Bu agidan
bakildiginda karar verme siirecini problem c¢ozme siireci olarak da tanimlanabilir.
Hayatta herkes, karsilastiklar1 ¢esitli durumlarda gesitli kararlar almaktadir. Bu kararlar
alinirken degerlendirilen alternatifler hakkinda degerlendirme yapacak biitiin bilgilere
sahip olunursa, yanlis karar verme riski minimuma diisecektir. Ancak karar vermeyi
etkileyen bircok faktdr vardir ve bu faktorlerle ilgili biitiin bilgilere ulasmak miimkiin
degildir. Kisith rasyonellik olarak da bilinen bu durum, elde edilebilecek en iyi

bilgilerle karar verme islemidir.

Karar verme siireci, ¢esitli adimlardan meydana gelmektedir. Bu adimlarin her birinin
eksiksiz bir sekilde uygulanarak takip edilmesi kararin basarisi agisindan onemlidir.

Sekil 2.3 Karar verme siirecini gostermektedir (Toksoy 2012).



Literatiir taramasi, Bilgi toplanmasi, Uzmanlar

» Problemin Tanmmlanmasi . s
ile Goriigme

Y
Alternatiflerin Olusturulmasi Smirlama Yapilmasi, Herkesin Fikrinin
Diizenlenmesi, Liste yapilmasi

Alternatiflerin Olgiilmesi

l

Karar Yardun Uygulamalar:

Risklerin Belirlenmesi, Faydalarin
Belirlenmesi

Karar Agaclari, Karar Matrisleri, Lineer prog.
Ovun Teorisi, Lineer regresyon

Karar En iyi alternatifin secilmesi

Uygulama

Sekil 2.1. Karar verme siireci

1. Adim: Problemin Tanimlanmasi

Karar vermedeki ilk asama, problemin tanimlanmasidir. Problemin asil sorunu
tanimlanmadan ¢6ziilmeye kalkilmamalidir, bu bakimdan problemin tanimlanmasi son
derece Onemlidir. Dogru tanimlanan bir problem, dogru sonuglarin elde edilmesine

sebep olur.

Problemin tanimlanmasinda, ilgili alanda literatlir taramasi yapilmalidir. Bununla
beraber, problemle ilgili bilgilerin toplanmasi ve benzer problemlerde karar almig karar
vericilerin fikirleri de alinabilir. Boylelikle karar verici i¢in son derece net tanimlanmis

bir problem elde edilir ki dogru sonuglara ulasabilmek icin bu sarttir.



2. Adim: Alternatiflerin Olusturulmasi

Fikirlerin akla gelir gelmez ortaya ¢iktigi, yaratict diisiinceyi destekleyen ve takim
caligmasini ortaya ¢ikaran ara¢ “Beyin Firtinasi” ile karar vericiler miimkiin oldukca
fazla alternatif gelistirmelidir. Alternatif sayis1 ne kadar ¢ok olursa ¢6ziim kiimesi 0

kadar fazla olacagindan, alinan karar o 6l¢iide de dogru olacaktir.

3. Adim: Alternatiflerin Olciilmesi

Alternatiflerin  Olc¢lilmesi, her bir alternatifin olumlu ve olumsuz yanlarinin
degerlendirme siirecidir. Karar verici verilen kisitlar ve bilgiler 1s1ginda, alternatifler

arasindan en uygun olanini seger.

En iyi alternatifin se¢im siirecinde dort Olcek mevcuttur. Bunlar; risk derecesi,

ekonomiklik, zamanlama ve kullanilacak kaynaklarin sinirlanmasidir;

Risk derecesi:

Karar alma siirecinde beklenen kazanglara gore beklenen kayiplari da hesaplamak
zorundadirlar. Bundan dolay: secilecek alternatife ait risk degerlendirilmesi yapilmasi

gerekir.

Ekonomiklik:

Secim siireci miimkiin olan en az caba ve emek ile tamamlanarak en iyi alternatif

secilmelidir.

Zamanlama:

Karar verilecek siirecin 6nemi ve aciliyetine gére zamanlamaya dikkat edilmelidir.
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Kaynaklarin sinirlandirilmasi:

Karar verme siirecinde en 6nemli kaynak insandir, bu sebepten dolay: verilmesi gereken

karar en az insan ile yerine getirilmelidir.

4. Adim: Karar Yardim Uygulamalari:

Onceki dénemlerde uygulanan tek basina karar alma, giiniimiizde yerine grup
kararlarma birakmistir. Grup kararlar1 da artik bilimsel yontemler kullanilarak
sonuglandirilmaktadir. Karar destegi olarak bilinen bu yontemler, alinan kararin en iyi
karar olma olasiligin1 maksimize etmektedir. Karar agaglari, karar matrisleri, oyun
teorisi, lineer regresyon ve matematiksel yontemler bu asamada problemin de yapisina

uygun olacak sekilde degerlendirilebilir.

5. Adim: Karar

Karar asamasi, karar verme siirecinin en énemli asamasidir. Ciinkii bu noktadan sonra
aliacak karara gore uygulamaya gegilecektir. Fakat alinan kararlar gerekli durumlarda

degistirilebilir.

6. Adim: Uygulama

Karar verme siirecinin son agamasi uygulamadir. Bu asamada alinan karar, uygulama da
takip edilir. Beklenen sonuglar ile uygulamadan elde edilen sonuglar benzesiyorsa karar
basarili demektir. Uygulama beklenen sonuclar1 vermediginde ise, karar verici yeni bir
karar alarak ya baska bir alternatifi secer ya da tiim siireci bastan baglatir

(Toksoy 2012).
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2.2.2. Cok kriterli karar verme

Glintimiizde karar verme, goz oniinde bulundurulan kriterlerin birbirlerine olan yakinlig:
ve g¢elismesi, degerlendirilecek alternatif sayisinin artmasi dolayisi ile oldukga zor ve
karmasik bir hal almistir. Bu baglamda dogru karar verme giiniimiiziin rekabetci
ortaminda firmalar i¢in hayati 6neme sahiptir. Dogru ve gecerli kararlar alarak, pazar
paylarin1 koruyan ve biiyliyen firmalar, karar verme siire¢lerinin saglikli ve dogru bir

sekilde stirmesi icin CKKV yaklagimlarini kullanma yoluna gitmelidirler.

CKKYV, karar vericinin en az iki kriter kullanarak énceden tanimlanmis ayrik durumdaki
sayilabilir sonlu ya da siire¢ esnasinda beliren sayilamaz sayidaki segcenekten bir kiime
icinde yaptigr secim islemi olarak tanimlanabilir (Ers6z ve Kabak 2010). CKKV
problemi, n boyutlu bir uzaydaki m adet noktali geometrik bir sistem gibi n adet
Ozellige gore m adet alternatifin degerlendirilmesidir (Baykasoglu et al. 2013). CKKV,
bu calismada ele alinan iiriin se¢imi probleminin yapisinda da oldugu gibi, ¢ok sayida
kriter ile degerlendirilen ve siralanan problemler i¢in siklikla bagvurulan giiclii bir

aractir.

CKKYV yontemleri ile segme, siralama ve siniflandirma problemler iizerinde calisilabilir.
Karar verici, her problem tipinde farkli amaglara gore hareket eder. Karar vericinin
amac1 segme probleminde en iyi alternatifi bulmak, siralama probleminde alternatifler
amaca gore en iyiden en kotiiye dogru siralamak ve siniflandirma probleminde ise

alternatifleri siniflara ayirmaktir.

CKKV’nin amaci, karmasik ve biitiinliyle algilamasi1 gii¢ konular1 analiz etmek ve karar
verme siireglerini sistematik bir sekilde yiiriitmektir (Toksoy 2012). Bununla beraber
karar vericileri ortak bir platformda miizakere etmelerini saglayarak herkesin probleme

dahil olmasin1 saglar.

CKKYV, yontemlerinde olmazsa olmaz ii¢ eleman vardir. Bunlar;
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- kriterler,
- alternatifler,

- kriterlere ait nispi 6nem agirliklaridir.

Yani ¢ozim gelistirilecek konu ile 1ilgili alternatifler ve bu alternatiflerin
degerlendirilecegi kriterler belirlenir. Daha sonra bu kriterlere ait nispi nem dereceleri
belirlenir. Son olarak bu 6nem derecelerine sahip tiim kriterlere gore alternatifler

degerlendirilerek sonuca ulagilir.

CKKV yontemleri, Cok Amacli Karar Verme(CAKV) ve Cok Olgiitlii Karar
Verme(COKYV) olarak iki biiyiik kategoriye ayrilmaktadir (Hwang and Yoon 1981).

2.2.2.a. Cok amach karar verme

“Cok amagh karar verme (Multiple objective decision making); alternatiflerin bir
matematiksel programlama yapisi igerisinde dolayli olarak tanimlandigi ve sonsuz
sayida oldugu siirekli durumlarda karar vermeye dayanir. CAKV yontemleri
matematiksel optimizasyon teknikleridir ve genellikle tasarim problemlerinin

¢oziimiinde kullanilir” (Ers6z ve Kabak 2010).

CAKYV metotlarinda optimum sonug tiim amag fonksiyonunu karsilayan ¢oztimdiir fakat
amaclarin birbirleri ile iliskileri nedeni ile bu ¢oziime ulagsmak miimkiin degildir.
Dolayis1 karar vericinin etkisi ile uzlasik bir ¢oziim bulunur. CAKV metotlarinin,
amaglarin Olcililmesi, iyi tanimlanmis kisitlarin olmasi, birden fazla amag¢ fonksiyonuna
sahip olmas1 gibi ortak ozellikleri mevcuttur. Dinamik programlama, ¢ok amagl

programlama, hedef programlama 6rnek olarak verilebilir.
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2.2.2.b. Cok ol¢iitlii karar verme

“Cok oOlciitlii karar verme (Multiple attribute decision making); sonlu sayida segcenegin
secilme, siralanma, smiflandirma, onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle
agirliklandirilmis, birbirleri ile ¢elisen ve ayni 6lgii birimini kullanmayan hatta bazilar
nitel degerler alan ¢ok sayida 6lgiit kullanilarak degerlendirilmesi islemidir” (Ersoz ve

Kabak 2010).

COKYV problemlerinde kriterler ayn1 dlgeklerle tanimlanmis olmayabilir. Ornegin okul
seciminde eve olan uzaklik kriteri kilometre ile ifade edilirken, egitim durumunu ifade

eden kriter dilsel degiskenlerle (¢ok iyi, iyi, orta... vb) ifade edilebilir.

Matematiksel model gerektirmeyebilir. AHP (Analytical Hierarchy Process), ANP
(Analytical Network Process), TOPSIS (The Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution), VIKOR, ELECTRE (Elemination and Choice Translating
Reality English), PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method For
Enrichment Evaluation), MOORA (Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis),
DEMATEL gibi puanlama gerektiren yontemler bu grupta sayilabilir.

Cizelge 2.1’de bu iki sinifa ait problemlerin 6zellikleri karsilagtirilmigtir (Erséz ve

Kabak 2010).
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Cizelge 2.1. COKV-CAKYV karsilastirma ¢izelgesi

Cok Amach Karar Cok Olgiitlii Karar Verme
Verme
Kriterlerin Amaglar tarafindan Nitelikler tarafindan
Tanimlanmasi
Amaclarin Acik/Belirgin olarak Ortiik olarak
Tanimlanmasi
Niteliklerin Ortiik olarak Acik/Belirgin olarak
Tanimlanmasi
Kisithiliklar Aktif Aktif degil(Niteliklere dahil
edilmis)
Alternatifler Sonsuz sayida, stirekli | Sonlu sayida,ayrik
Karar Verici ile Cogunlukla Cok fazla degil
Etkilesim
Kullanim Amac1 Tasarim Sec¢im/Degerlendirme
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada iiriin se¢cim probleminin yapisina uygun bir ¢oziim getirmek i¢in yeni bir
bulanik biitiinlesik CKKV-(0-1) Hedef Programlama(HP) yaklasimi kullanilmistir.
Bulanik biitinlesik CKKV metodu bulantk DEMATEL, bulanik VIKOR&GIA
yontemlerinin biitiinlestirilmesinden olusturulmustur. Olusturulan CKKV metodunda
yerel optimum ¢oziimler sunmaktadir, dolayist ile global optimum ¢6ziim i¢in modelden
alan verilerle birlikte gelistirilmis olan 0-1 HP yontemi kullanilmistir. Bu boliimde
sirast ile bulanik mantik, bulanik DEMATEL, bulantk VIKOR, bulanik GiA, bulanik
VIKOR&GIA ve 0-1 HP ydntemleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Bulanik Mantik

Bulanik Mantik kavrami, ilk kez 1965’te Prof. Dr. L. Zadeh’in makalesiyle
duyulmustur. Klasik mantigin tamamen dogru ve tamamen yanlis anlayiginin aksine
dogruluk degerleri arasinda “kismen dogru” kavraminin da yer aldigi klasik kiime
gosteriminin genisletilmesidir. Cok net olmayan mantiga dayali dnermelerin, mantik
slizgecinden  gegirilerek  incelenmesinin ~ yapildigt ~ bir  yontem  olarak

tanimlanabilmektedir (Zimmermann 1987).

“Guinlik hayatimizda karsilastigimiz bir¢ok olayr veya sorunu kendi kisisel deger
yargilarimiz dogrultusundaki diisiincelerimizle inceler ve yorumlariz. Ornegin, “hava
sicak” denildiginde bir¢ok kisi kesinlikle hava kelimesinin giinliik hayattaki kullanimini
anlamaktadir ancak “sicak” kelimesinin ifade ettigi anlam goreceli olarak birbirinden
farkli olabilmektedir. Erzurum’da bulunan bir kisinin sicak i¢in 25°C algilamasina
karsin, Sanliurfa civarindaki bir kisi i¢in bu 35°C olabilir. Arada bulunan bir¢ok kisinin
goriisii olarak bagka dereceler de oldugu sdylenebilmektedir. Bu yiizden “sicak”
kelimesinin altinda insanlarin ima ettigi sayisal anlayisin bir sonucu olarak belirsiz bir

durum ortaya ¢ikar. Bu rastgele degildir ancak belirsizdir. Iste bu sekilde kelimelerin
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ima ettikleri belirsizliklere bulaniklik (fuzzy) denir” (Sen 2004).Bulanik mantigin ilk

uygulamasi 1973’de buhar makinesinin denetiminde Mamdani tarafindan yapilmistir.

Kiime olarak anlatmak istersek, klasik yaklagimda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya
da degildir. S6z konusu varlik, kiimenin elemani ise “1” degerini, eleman1 degil ise “0”
degerini almaktadir. Bulanik mantik ise klasik kiimeyi kapsayan bir yontem ve
genisletilmis hali oldugundan dolay1 bulanik varlik kiimesinde her bir varligin bir iiyelik
derecesi olup, bu derece 0 ile 1 araliginda degismektedir. Bu degiskenlik, belirsiz ve
kesin olmayan olaylardan elde edilen bilgileri, tutarli ve dogru kararlar vermeyi

saglayan diislince ve karar mekanizmalarina doniistiirmektedir.

Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh’e gore su sekildedir (Sen 2004);

e “Bulanik mantik, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisinme
kullanir.

e Bulanik mantikta her sey [0 1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik bilgi biiyiik, kiigiik, ¢ok az gibi dilsel ifadeler sekillendirilir.

e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir:

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler igin c¢ok
uygundur.

e Bulanik mantik tam olarak bilinmeyen veya eksik girilen bilgilere gore islem

yapma yetenegine sahiptir”.

3.1.1. Bulanik kiime teorisi ve iiyelik fonksiyonlar:

Klasik kiimelerdeki elemandir veya degildir ifadesi yerine, bulanik kiimelerde su kadar
elemandir veya su kadar eleman degildir ifadeleri yer alir. Dolayisi ile bulanik kiime
teorisini ortaya koyan Zadeh, insan diislincesini sayisal degil dilsel ifadelerle ifade

edilmesini, kesinlik icermeyen problemlerin bu sekilde c¢oziilebilecegini ifade etmistir.
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Bulanik kiime teorisinde ifade edilen dilsel degiskenler bulanik iiyelik fonksiyonlar1 ve

dolayist ile bulanik sayilarla ifade edilir.

Bulanik bir A kiimesi i¢in kiimeye ait her bir elemanin [0,1] araliginda bir deger aldigini
kabul ettigimizde, p5(x) —[0,1] seklinde tanimlanir. Bu iiyelik degeri x’in A kiimesine
aitlik derecesini gosterir. Bulanik sayilar digbiikey, normallestirilmis, sinirli siirekli
iiyelik fonksiyonlar1 olan bir bulanik kiime olarak tanimlanir.(Zimmermann 1991).
Kullanimina gore {yelik fonksiyonlar1 iiggen, yamuk, can egrisi vb. seklinde
olmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda ii¢gen tiyelik fonksiyonlardan ve dolayisi ile

ticgen bulanik sayilardan faydalanilmistir.

Bir bulanik kiime iizerinde iiggen tipte bir iiyelik fonksiyonu tanimlanabilmesi igin,

asagidaki islemlerin uygulanmasi gerekir.

A; = (I;,my,uy) , licgen bulanik say1 olmak iizere,

0, X<l (3.1)
Ha; G Lmyg, ug) = 1 l)l(my-l), I <x<my
(ul 'X)/(ul'ml)v my<x <y

0, X>uy
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AL.:
g Y

v

Sekil 3.1. Uggen iiyelik fonksiyonu

3.1.2. Bulanik sayilarda aritmetik islemler

A7 = (I, my,uy) ve A, = (I, my,u,) ki iiggen bulanik say1 olmak iizere, bu bulanik

sayilar arasinda asagidaki aritmetik islemler yapilabilmektedir.

Toplama islemi: 4; = (I;,my,u;) ve A, = (I,,my,u,) iki tiggen bulanik say1 olmak

tizere, bu iki bulanik sayinin toplamai,

A, @ 4, =, myu) @ (L, my,uy) = (L +1,, my +m,, u; +u,) seklinde ifade
edilir.

Cikarma fslemi: 4, = (I;,m;,u;) ve A, = (I, m,, uy) iki tiggen bulanik say1 olmak

tizere, bu iki bulanik saymnin farki,

AL © A, = (I, my,uy) © (I, my,uy) = (L — 1, my —my, u; —uy) seklinde ifade

edilir.

Carpma islemi: 4, = (I, m;,u;) ve A, = (I,,my,u,) iki tiggen bulanik say1 olmak

tizere, bu iki bulanik saymnin ¢arpimu,
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A ® A, = (I, my,uy) ® (I, my,uy) = (I4ly, mymy, uju,) seklinde ifade edilir.

Bolme islemi: A; = (I;,my,u,) ve A, = (I,,my,u,) iki tiggen bulanik say1 olmak

lizere, bu iki bulanik saymin bolimii,

A @ A = (lym,u) @ (o, mp,up) = (L Qup, my @my, uy @ L) seklinde
ifade edilir ve sadece pozitif reel sayilar i¢in tanimlidir.

Esitlik ilkesi: A; = (I;,my,u;) ve A, = (I,,m,,u,) iki tiggen bulanik say1 olmak
tizere, bu sayilarin esitligi karsilikli biitiin elemanlarinin esitligi anlamina gelir.

Matematiksel olarak soyle ifade edilir;

A7 = Ayise (I, my,up) = (L, mp,up) yani (I = L, my = my, w; = u,)dir.

Simetriklik ilkesi: A; = (l;,m;,u;) bir bulamk say1r olmak iizere, bu saymin

simetrigi

— 4, = (=1, —my, —u,) seklinde ifade edilir.

Durulastirma: Bulanik kiimelerle yapilan islemlerde bilinenlerin aksine degisik liyelik
fonksiyon grafikleri meydana gelmektedir. Bulanik Sistemler ¢ikt1 olarak da bulanik bir
cikt1 kiimesi verir. Miithendislik caligmalarinda ise kesin bir degere ihtiya¢ vardir. Bu
sebepten dolayr ¢esitli durulagtirma yontemleri gelistirilmistir. Bulanik sayilarda

durulastirma bulanik sayimin kesin ve tek bir degere dontistiiriilmesi islemidir.

Bu ¢alismada durulastirma islemi, Baykasoglu (2013) tarafindan 6nerilen (3.2) sekliyle

kullanilmastir.

S(J?ij, 0) = 1/4(xij‘l + inj,m + xij,u) (32)
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3.2. Bulamik DEMATEL

DEMATEL Metodu; Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, tarafindan gelistirilen
CKKV metotlarindan birisidir. Yontem 0Ozellikle karmasik yapidaki problemlerdeki
yapisal iligkilerin kavranilmasi, etkilenen ve etkileyen etmenleri belirlemek igin
kullanilmaktadir (Gabus and Fontela 1973; Fontela and Gabus 1976). Graf teori temelli
olan DEMATEL yonteminin en biiylik avantaji, sebep-sonu¢ modeli igeren, kriterler
arasindaki yapi1 ve iliskileri incelemesidir (Tseng and Lin 2009). DEMATEL yo6ntemi
grup karar1 alinmasina yardimci olan giiclii bir yontemdir. Bu yontem yapisal bir model
olusturabilen, alt-sistemlere ait nedensel iliskileri bir sema iizerinde gorsellestirebilen

giiclii bir yontemdir (Wu and Lee 2007).

DEMATEL yonteminde kriterler iki grupta incelenmektedir ki bunlar etkilenen ve
etkileyen grubudur. Etmenlerin hangilerinin etkileyen ve hangilerinin etkilenen
oldugunun bulunmasi, ele alinan karmasik problemlerin ¢6ziimiinde 6nemli bir
asamadir. Bu nedenle karmasik yapida gergeklesen olaylar icin etkilenen ve etkileyen
etmenleri belirlemek i¢in DEMATEL siklikla kullanilan bir yontemdir.(Baykasoglu et
al. 2013)

Bulanik DEMATEL yontemi, DEMATEL’in bulanik kiime teorisinden faydalanilarak
gelistirilmis olan bir tiiriidiir. Bu ¢alisma da ele alinan {iriin se¢cim problemine ait
kriterler, Dalalah (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Onerilen bulanikk DEMATEL
yontemi ile degerlendirilmistir. Bulanik DEMATEL yonteminin uygulama adimlar

asagidaki gibidir (Lin and Wu 2008; Dalalah et al. 2011);
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1.Adim: Probleme ait Kriterlerin ve Bulanik Skalanin Belirlenmesi;

Bu adimda ele alinacak probleme ait kriterler olusturulan karar verme ekibi tarafindan
belirlenir. Bu kriterlerin birbirlerini ne derecede etkiledigini belirlemek ig¢in kriterler
arasinda ikili karsilagtirmalarin  yapilmasi gerekmektedir. Bu degerlendirmeyi
yapabilmek i¢in de dilsel degiskenler ve bu degiskenleri temsil eden bulanik skala
olusturulur. Bu ¢alismada kullanilan dilsel terimler iicgensel bulanik sayilarla ifade

edilmistir. Bu skala Cizelge 3.1°de verilmistir (Chen 2012).

Cizelge 3.1. Dilsel degiskenler ve bulanik degerleri

Dilsel Degisken Bulanik Deger
Asir1 Onemli/Tercih Sebebi(AQ) 7,9,9
Cok Onemli/Tercih Sebebi(CO) 5,79
Onemli/Tercih Sebebi(O) 3,5,7
Az Onemli/Tercih Sebebi(AzO) 1,35
Esit Onemli/Tercih Sebebi(EO) 1,1,3

2. Adim: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Karar verme ekibindeki her uzman dilsel ifadeleri kullanarak kriterleri {C;,C,,...,Cn}
ikili karsilagtirma matrisleri olusturarak degerlendirirler. Karar verme ekibinde x tane
uzman varsa, X tane karar matrisi elde edilir. Bulanik direkt iliski matrisi Z olarak
gosterilir.

k) _ (k) (k) _(k)
Zij = (Zij,l'Zij,m'Zij,u

) ticgensel bulanik sayis1 k. karar verici uzmana ait dilsel bir

terim olup, i.faktoriin j. faktorii etkileme diizeyini gostermektedir.
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3. Adim: Normallestirilmis direkt iliski matrisinin olusturulmasi

g0 gk 7 (k)
Xt Xt e Xy

TOII() & ()

X21 X22 X2n (33)

X ) —
g k) 7 (K)
an Xn2 Xnn

k. karar verici uzmana ait normallestirilmis direk iliski matrisi X* (esitlik 3.3) olmak

)

[

lizere;
AP (a0 A i
ij — RGO Tl(k)'ﬁ'w (34)
5 k) (k) (k
RO = (1r®, 509,571y (35)
® — max (z”jzl zfjfi) s=l,m,u (3.6)
1<isn

rS
3.4, 3.5 ve 3.6 esitlikleri kullanilarak elde edilir.

4. Adim: Toplam iliski matrisinin elde edilmesi

Normallestirilmis iliski matrisi elde edildikten sonra esitlik 3.7 kullanilarak toplam iligki
matrisi elde edilir.
(3.7)

T = limyoo (X + X2+ + &) = X(1 - %)

Biitiin matrise bunu uygulamak zor olacagindan {iggensel bulanik sayilardan ilki yani
“I” ayr1 bir matris, ikincisi “m” ayr1 bir matris, sonuncusu “u” ayri bir matris olarak ele

alinir. Bu ii¢ matris once birim matristen ¢ikarilir; sonra ¢ikan matrisin tersi alinir ve
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matrisin ilk haliyle carpilir. Bu islem ii¢li icinde tekrar edildikten sonra bulunan
sonuglar birlestirilir ve iicgensel bulanik sayilardan olusan “T” ile gosterilen tek bir

toplam iliski matrisi elde edilir.

b & b,
-|: — tZl t22 t2n
t, t, . £,

5. Adim: Etkilenen ve Etkileyen gruplarinin belirlenmesi

Toplam iliski matrisi “T” elde edildikten sonra, bu matrisin siitun elemanlarinin toplami
D; ve satir elemanlarinin toplanu R;, asagidaki esitlik 3.8 ve esitlik 3.9 kullanilarak elde

edilir;
ﬁi = 2;;1 tij i:1,2,. . (38)
ﬁi = 2?=1 EU j=l,2,...,n (39)

D; ve R; matrisleri bulanik sayilardan olusan matrislerdir, dolayisi ile bu matrislerden
bulanikligin giderilmesi i¢in durulastirma islemi yapilir. Bu islem esitlik 3.2’de bulunan

durulagtirma formiiliinden faydalanilarak yapilir.

Durulastirma yapilarak ﬁid “Tve }?f ef sonuclar1 elde edilir. Her kriter i¢in satir ve siitun
toplam1 gonderilen ve alman toplam etki degeri, “Onem” olarak (ﬁid ef +§? ef )
adlandirtlirken, 1 kriterinin sisteme yaptig1 net etki, “iligki” olarak (ﬁl.d f _ ﬁ? ef )
adlandirilmaktadir. Bu degerin pozitif olmas1 net 1 kriterinin etkileyen, negatif olmasi
etkilenen oldugunu ifade eder. (Eid ef +§lf1 ef ) degeri i kriterinin toplam sistem

igindeki derecesini gostermektedir (Cinar 2013).
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6. Adim: Agirhiklarin Bulunmasi

Herhangi bir kriterin 6nem onceligi Dalalah (2011) tarafindan yapilan g¢aligmasinda
onerdigi esitlik 3.10 ve esitlik 3.11 ile belirlenmistir.

1

o = {(BF + RY + (07 - R)'} i=12,....m (3.10)

wy=— (3.11)

maxi<isn (0;)
3.3. Bulanik VIKOR

VIKOR yontemi Opricovic (1998) tarafindan gelistirilen karar vericilerin tercihlerini
belirleyememesi veya bilmemesi durumunda karar vermeye yardimci olmak maksadiyla

gelistirilmis bir CKKV yontemidir (Opricovic and Tzeng 2007).

Yontemin amaci, maksimum grup faydasi ve minimum bireysel pismanlig1 saglayacak
uzlagik bir ¢oziim bulmaktir. Uzlasik ¢o6ziim, ideale en yakin olan “uygulanabilir
¢Ozliim” olarak aciklanabilir. Uzlasik cok kriterli ¢oziim, uzlagik programlamada
toplama fonksiyonu olarak kullanilan L, dl¢eginden yararlanilarak gelistirilmistir. i tane
alternatifin j tane kritere gore dl¢timii fj, kriter agirliklart ise wj ile gosterildiginde Ly

Olceginin denklemi esitlik 3.12°da gosterildigi gibi ifade edilmektedir.
Lpi = (X", [ J({l fl])] myP VI<p<o0;j=12,...]. (3.12)

Temeli bulanik mantik ve VIKOR yontemlerine dayanan bulanik VIKOR yontemi,
bulanik ¢ok kriterli karar verme problemlerinde en iyi ¢oziim ve uzlasik ¢ozimii

bulabilmek i¢in gelistirilmistir.
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Bulanik VIKOR yo6nteminin uygulama adimlari asagidaki gibidir (Kuo and Liang
2010);

1. Adim: Probleme ait kriterlerin ve bulanik skalanin belirlenmesi;

Oncelikle problemin ¢dziimii i¢in p tane karar verici uzman tarafindan problemin
¢oziimiinde kullanilacak olan n adet alternatif, kriter ve dilsel degiskenler ile bu dilsel

degiskenlerin karsiliklar1 olan bulanik sayilardan olusan bulanik skala belirlenir.

2. Adim: Karar vericilerin degerlendirmelerinin birlestirilmesi;

Karar vericilerin her bir niteligin 6nem agirlig1 icin j niteli§ine goére ve 1 'inci

alternatifteki her bir alternatifin oran1 i¢in degerlendirmeleri esitlik 3.13 ile hesaplanir.

N ()
= Ziem Ty =12 ..n (3.13)

xl-j »

3.Adim: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi;

Bulanik karar matrisi adim 2’de elde edilen X;; degerleri kullanilarak asagidaki gibi

olusturulur.
c; Cp .. Cn
Ay [X11 X120 o Xam
p="2% Xz Tam| gy im1 2 (3.14)
An fnl fnz fnm

Burada %;;, C; niteligine gdre A; alternatifinin dnem derecesini gostermektedir.
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4. Adim: Bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerlerin belirlenmesi

Bulanik en iyi F degeri her bir nitelik i¢in alternatiflerin sahip oldugu en biiytlik degeri

ifade ederken, bulanik en kotii f;: degeri her bir nitelik icin alternatiflerin sahip oldugu

en kiigiik degeri ifade eder.

—_—

5. Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi

S; ve R; degerleri esitlik 3.16 ve 3.17 yardimiyla hesaplanir.

S = ?=1Wj(]?1;—fij)/(]?f—]7_),

R = max;[w;(ff — %)/ (fF — )],

fJ*Zmaxi fl] , i= 1,2,3,....m f:l_ =mini 551] , i= 1,23, ...,

(3.15)

(3.16)

(3.17)

S;, A; alternatifi igin nitelik degerlerinin bulanik en iyi degere olan uzakliklarinin

toplamidir. R; ise j’inci kritere gore A; alternatifinin bulanik en kétii degere olan en

biiyiik uzakligidir.

Bu degerlerin hesaplanmasindan sonra S$*, $~, R*, R~ ve Q; degerleri hesaplanir (Esitlik

3.18-3.20).

(3.18)

(3.19)

(3.20)
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$* maksimum grup faydasini, R* karsit goriistekilerin minimum pismanhgim ifade
etmektedir. Q; indeksi grup faydasinin ve minimum pismanhigmn  birlikte
degerlendirilmesiyle hesaplanir. v degeri maksimum grup faydasini saglayan stratejinin
agirhigini ifade eder. v nin aldig1 farkli degerler uzlasik sonuca etki etmektedir. Bu deger
0,5’e esit oldugunda “uzlasma”, 0,5’den biiyiikk oldugunda “cogunluk oyu”, 0,5’den

kiiglik oldugunda “veto” anlamina gelmektedir.

6. Adim: Durulastirma

Bulanik sayr olan Q; durulastirilir ve Q; indeksi elde edilir. Farkli durulastirma
yontemleri vardir. Ornek olarak agirlikli ortalama bulanik sayilarda aritmetik islemler

boliimiinde yer alan esitlik 3.2 ile yapilabilir.

Q; indeksine gore alternatifler siralanir ve en kiigiik alternatif en uygun olarak secilir.

7. Adim: Uzlasik Coziimiin Belirlenmesi

Belirlenen en 1iyi alternatifin uzlasik ¢6ziim olup olmadigini kontrol etmek ig¢in

asagidaki sartlarin uygunlugu kontrol edilir.

1. Kosul: Kabul Edilebilir Avantaj: Q; indeksine gore ilk iki siradaki alternatiflerin

siralamadaki yerleri a® ve a? olmak iizere,

Q(@%)-Q(a)=po (3.22)

DQ=1/(m-1) eger m<4 ise DOQ=0.25 (3.23)

m alternatif sayisini ifade etmek iizere esitlik 3.22 ve esitlik 3.23’¢ gore DQ=0.25

olmalidir
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2. Kosul: Karar vermede kararlilik: S ve/veya R degerine gore yapilan siralamada

birinci siradaki alternatif en iyi olmalidir.

Eger kosul 1 saglanmazsa ve Q(@™)-Q(a')<DQ olursa a™ ve a* ayni uzlastirici ¢oziim

olur. Eger kosul 2 saglanmazsa, karar vermede tutarsizlik olur.

3.4. Bulanik Gri Iliskisel Analiz

[k defa 1982 yilinda Prof. Julong Deng tarafindan ortaya atilan “Gri Sistem Teorisi”nin
altinda yer alan Gri Iliskisel Analiz (GIA) (Deng 1989; Deng 2002), bir siniflandirma
derecelendirme ve karar verme yontemidir. GIA yonteminin amaci, karmasik iliskilerin
yer aldig1 bir sistemde yer alan faktorler arasindaki matematiksel iliskileri, gézlem

verilerine dayali olarak ortaya ¢ikarmaktir.

GIA, ¢ok kriterli karar problemlerindeki belirsizlikleri analiz etmek amaciyla kullanilan
yontemlerden biri olup, belirsizligin s6z konusu oldugu durumlarda diger matematiksel
analiz yontemlerine oranla daha kolay ¢6ziim sunar. Belirsizligin daha yiiksek oldugu
durumlarda smirh sayida veri ile daha kolay ve basarili sonuglar sundugu i¢in GIA

tercih edilmektedir (Feng and Wang 2000).

Bulanik GIA, bulanik kiime teorisi ve bulanik mantiktan faydalanarak GIA’nin

degistirilmis bir formudur.

3.4.1. Bulanik gri iliskisel analiz yonteminin adimlar:

Bulanik GIA yénteminin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir (Kuo and Liang 2010);
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1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Oncelikle alternatiflerin ve Kriterlerin degerlendirildigi karar matrisi olusturulur.(Esitlik
3.24)

¢, Cp ..  Cp
Ay [X11 X2 0 Xim
p="2|far Xz Fm| o imr (3.24)
An fnl fnz fnm

2. Adim: Karar matrisinin normalize edilmesi

[Ik adimda olusturulan karar matrisi eger matris bir fayda matrisi ise esitlik 3.25, eger
bir maliyet matrisi ise esitlik 3.26’daki gibi kullanilarak normalize karar matrisi R elde

edilir.

~ Xij . . .
fij = max(’xu), i=1,2,....m; j=1,2,....,n, for je I, (3.25)
o min(x;;) | . .
fij = x—ij]’ i=1,2,....m; j=1,2,....n, for je J. (3.26)

3. Adim: Referans serilerin belirlenmesi

Referans seri (7y;) normalize karar matrisinde yer alan en iyi degerin belirlenmesi

islemidir (Esitlik 3.27).

Roz[fbl, f'oz, f'03,. ceey f'on,] olmak ﬁzere, fO] = max]‘fl‘j, ],2, e, L (327)
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4. Adim: Uzakhk matrisinin hesaplanmasi

Referans degerler belirlendikten sonra uzaklik matrisi hesaplanir. Referans degerler ile

her bir karsilastirma degerleri arasindaki uzakliklar esitlik 3.28 kullanilarak elde edilir.

8ij=Iro;1jl (3.28)
011 012 O1n

A= 621 5:22 O2n
6m1 6m2 6mn

5. Adim: Gri iliskisel katsayilarin belirlenmesi

Uzaklik matrisi hesaplandiktan sonra esitlik 3.29 kullanilarak gri iliskisel

katsayilar (¢;;) hesaplanir ve gri iligkisel katsayr matrisi olusturulur.

g, = dmintSomax 7> mj=12..n. (3.29)

8ij+{8max
Esitlikte kullanilan ¢ ayirici katsayidir ve [0,1] aralifinda deger almaktadir.
6.Adim: Gri iliski derecelerinin hesaplanmasi

Gri 1liskisel katsayr matrisinin hesaplanmasindan sonra gri iliski dereceleri (B;) esitlik

3.30 kullanilarak hesaplanir.
i = ]!1=1W]'Ei]" i:1,2,....,m. (330)

wj, kriter agirliklarm belirtmektedir. Gri iliski dereceleri biiyiikten kiigiige dogru

siralanir ve en biiyiik degere sahip alternatif en iyi olarak segilir.
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3.5. Bulanik VIKOR&GIA

Bulanik VIKOR&GIA calismada Kuo and Liang (2010) tarafindan yapilan ¢alismadaki
sekliyle ele alinmistir. Bu bakimdan oncelikle bulanik VIKOR ve bulanik GIA ile ilgili
bilgiler verilmistir. Onerilen bulanik VIKOR&GIA metodunun uygulama asamalar1 su
sekildedir.

1. Adim: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi;

m alternatifi ve n kriteri olan bir CKKV probleminde ilk adim bulanik karar matrisini
olusturmaktir. Bunu yapmak i¢in dncelikle esitlik 3.13 kullanilarak karar verici uzman

kisilerin degerlendirmelerinin ortalamalari alinir. D, bulanik karar matrisi olusturulur.

¢, Cp o  Cp
Al 211 le flm
p="2|%r X2 Xam| o im0 (3.31)
An fnl fnz jnm

~(k)_(x(k) (k) (k)

Burada X0 = \Xij00 Xijmo X j}u) G niteligine gore A; alternatifinin 6nem derecesini

gostermektedir.
2. Adim: Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi
[Ik adimda olusturulan bulanik karar matrisi eger matris bir fayda matrisi ise esitlik

3.25, eger bir maliyet matrisi ise esitlik 3.26’daki gibi kullanilarak normalize karar

matrisi R elde edilir.
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3.Adim: Bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerlerin belirlenmesi

Normalize edilen matristen bulanik en iyi ve en kotii referans degerleri belirlenir (Esitlik

3.32).

A = [f'gl,fgz, ""f(;kn]v fg] =max; (77'1]) and

A = [f()_l’FO_Z' ,fo_n] f(;kj = mini (fl])j:],Z,,l’l (332)

4. Adim: Agirhklandirilmis bulamk pozitif ve negatif gri iliskisel katsayillarin

belirlenmesi

En iyi ve en kotii referans degerlerinin belirlenmesinden sonra esitlik 3.33 kullanilarak
agirhiklandimlmis gri iliskisel katsayilar belirlenir. Belirlenen bu katsayilardan hem

pozitif ve hem negatif gri iliskisel katsay1 matrisleri olusturulur.

min; mind]-(fj, fl-j)+§’ max; maxdj(fj, ﬁ-j)

) = we .

. (TOJ’ r”) Wl( d(fj, fij)"'( max; maxd]-(fj, ‘Fij) ) (3 33)
Esitlik 3.34°de yer alan w; kriter agirliklarini belirtmektedir.

w; 2 0,Y7w; =1 (3.34)

5.Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi
S; ve R; degerleri esitlik 3.35 ve 3.36 yardimiyla hesaplanr.

Si = 271 8(75) 7ij) (3.35)
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ﬁi = man (‘F‘O_j’ fij)! (336)

Bu degerlerin hesaplanmasindan sonra $*, $~, R*, R~ ve Q; degerleri hesaplanir (Esitlik
3.18-3.20)

Q; degerleri en kiiciikten en biiyiige gore siralanir ve boliim 3.3’de agiklanan bulanik

VIKOR metodunun uzlasik ¢6ziim i¢in gerekli olan sartlar1 kontrol edilir.
3.6. (0-1) Hedef Programlama

1955 yilinda Charnes (1955) tarafindan tanimi yapilan HP etkin bir sekilde ayni anda
birden fazla bagimsiz veya birbiriyle ¢elisen hedefleri ¢c6zmek icin ele alan bir CKKV
yaklagimidir (Lee et al. 2010). HP, ¢ok sayida amaci goz 6niinde bulundururken, kabul
edilebilir bir ¢dziimler kiimesi bulunmasini ve bu amaglar i¢in en iyi uzlasik ¢oziimiin
elde edilmesini saglar. HP, bu uzlasik ¢6ziimii hedef seviyeleri arasindaki saplamalari

en kiigiikleyerek belirler.

Tek amagli problemlerde amag fonksiyonu en iyi ¢oziimiin belirlenmesi hedefine dair
tek bir en 1yi ¢6zlim s6z konusu iken, ¢ok amacli problemlerde amac¢ fonksiyonlarindan
bir tanesini eniyileyen c¢oziim genellikle diger amaglar1 eniyileyemez. Bu sebepten
dolayt da HP’nin kullanildig1 ¢ok amagh problemlerde klasik anlamda optimum ¢dziim

yoktur.

HP’de kullanilan amag¢ fonksiyonlar: ti¢ farkli yapida bulunmaktadir. Agirliklandirilmis
(archimedian), Onceliklendirilmis  (leksikografik) ve  Chebyshev  (minimax-
onceliklendirilmis agirliklandirilmis veya bulanik) olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, trlin se¢imi karar probleminin modellenmesinde 0-1 HP yontemi
kullanilacaktir.  Bu yontem HP yonteminden tiiremis bir yontemdir ve se¢im
prosediiriindeki karar degiskenleri 0 veya 1 degerlerini almaktadir (Kim and Emery

2000).
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0-1 HP yonteminin genel formiilasyonu su sekildedir;

Amag fonksiyonu:

MinZ = ¥ (wit.df + w;.d}) (3.37)
Kisitlar:

Ylhia.x—df +d7 =g;; j=12,...n (3.38)

x; = 0veya 1, (3.39)

df,d; =0;i=12,..,m (3.40)

Amag fonksiyonu Z toplam minimum agirliklandirilmis sapmalardan meydana gelir. w;,
i. amaca ait pozitif veya negatif agirliktir. df ve d; i. amaca ait pozitif veya negatif
sapma miktarlaridir. X; 0 veya 1 degerini almaktadir. X; 0 oldugunda j. alternatif

secilmemis, 1 oldugunda secilmis demektir.

3.7. Literatir Taramasi

Mevcut literatiir, uygulamada ele alinan bulanik CKKV metotlari, 0-1 tam sayil1 hedef
programlama ve iriin se¢im problemi agisindan incelendiginde cok fazla sayida

calismanin var oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Literatiirde bulunan ¢aligmalar

Yazarlar

Metot(lar)

1

2

3

Uygulama Alanm

Abdullah and Zulkifli 2015

Insan Kaynaklar1 Y®6netimi

Fetanat and Khorasaninejad 2015

Riizgar ¢iftligi yer secimi

Razieh and Ahmad 2015

Otomobil endiistrisi

Liu et al. 2015

HTEA

Farsijani et al. 2015

Alt1 Sigma Proje Se¢imi

Wey and Wei 2015

Kentsel Doniisiim

Tadic et al. 2014

Sangaiah et al. 2014

GSD Projesi Cikt1 Faktorleri

Keskin 2014

Tedarikgi Se¢imi

Yeh and Huang 2014

Riizgar ¢iftligi yer se¢imi

Patil and Kant 2014

Bilgi Yonetimi

Lu et al. 2014

SCM Sistemi Uygulamasi

Liu et al. 2014

HTEA

Tsao and Wu 2014

Kompozit Malzemeler

Altuntas et al. 2014

Tesis Yer Se¢imi

Karkehabadi et al. 2014

Tiinel insaat1 Ekonomik
Performansi

Govindan et al. 2014

Madencilik Endistrisi

Nikjoo and Saeedpoor 2014

Sigorta Sektorii

Dou et al. 2014

Kamu Yesil Tedarik

Mehregan et al. 2014

Tedarikgi Se¢imi

Mamikhani et al. 2014

Hastane Acil Servisi

Ashlaghi 2014

Tedarik¢i Se¢imi

Torabi et al. 2014

Is Siirekliligi Egitimi

Chyu and Fang 2014

Yeni Uriin Tasarimi

Wang 2014

Tedarik¢i Degerlendirme ve
Secimi

*1. Bulantk DEMATEL 2.Bulanik VIKOR 3.Bulanik GIA 4.(0-1) HP 5.Diger CKKV yontemleri
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Ashtiani and Abdollahi 2014

Guvenilirlik Modellemesi

Chang 2014 Hastane Servis Kalitesi
Degerlendirmesi

Safari et al. 2014 HTEA

Ebrahimnejad et al. 2014 Risk Degerlendirme

Kavitha and Vijayalakshmi 2014

Tesis yer Sec¢imi

Rostamzadeh et al. 2014

Yesil Tedarik Zinciri

Oztaysi B and Siirer 2014

Tedarik Zinciri

Parameshwaran et al. 2014

Robot Secimi

Ayazi et al. 2014

Tedarik Zinciri

Leng et al. 2014

Karar Destek Modeli

Mokhtarian et al. 2014

Yer Se¢imi

Wu and Geng 2014

Riizgar ciftligi yer secimi

Awasthi et al. 2014

Tedarikgi Se¢imi

Aydin and Kahraman 2014

Arag Se¢imi

Pourebrahim et al. 2014

Kiy1 Bélgelerinde Oncelikli
Degerlendirme

Wang et al. 2014

Kamu Ihale Siireci

Chen and Lu 2014

Sigorta Pazarlama Performansi

Zhang et al. 2014

Stire¢ Rota Karari

Lietal. 2014

Uriin Secimi

Baykasoglu et al. 2013

Arag(kamyon) Secimi

Pishdar et al. 2013

Yesil Tedarik Zinciri Yo6netimi

Baradaran et al. 2013

Bilgi Tabanl Planlarin Se¢imi

Samvedi and Jain 2013

Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Fallahian et al. 2013

Yesil Tedarik Zinciri

Luetal. 2013

Yesil Inovasyon

Patil and Kant 2013

Tedarik Zincirinde Bilgi
Yonetimi

*1. Bulanitk DEMATEL 2.Bulanik VIKOR 3.Bulanik GiA 4.(0-1) HP 5.Diger CKKV ydntemleri
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Jahanshabi et al. 2013

ERP Sistem Se¢imi

Mavi et al. 2013

Yesil Tedarik Zinciri

Rouhani et al. 2013

ERP i¢in Basar1 Faktorleri

Kabak 2013 * * | Personel Se¢imi

Lin 2013 * Yesil Tedarik Zinciri

Danaei et al. 2013 * SWOT Analizi

Dinger and Hacioglu 2013 * | Bankacilikta Miisteri
Memnuniyeti

Nezami and Yildirim 2013

Bakim Stratejisini Se¢me

Liao and Xu 2013

Kararsiz Bulanik Karar Verme

Kim and Chung 2013

Su Kaynaklar1

Mohaghar et al. 2013

Tedarikgi Segimi

Zhao et al. 2013

Capraz Entropi

Mokhtari et al. 2013

Tedarikg¢i Se¢imi

Mehbodniya et al. 2013

Ag Erisimi Secimi

Bashiri et al. 2013

Ana Dagitim Ussii Yerlesim
Problemi

Rezaei et al. 2013

Tedarik Zinciri

Gumus et al. 2013

Hidrojen Enerji Depolama
Yontemi Se¢imi

Pergin and Min 2013 * 3PL Segimi

Pergin and Min 2013 * Makine Pargasi Se¢imi
Wang and Chen 2012 * * | Uriin Se¢imi

Liu Etal. 2012 * Otobiis Soforii Is Stresinin

Incelenmesi

Chang and Ishii 2012

Proje Takimi

Chang et al. 2012

Project Takimi

Keramati and Hamzellouie 2012

Neden ve Sonug iliskisi
Degerlendirilmesi

Jeng and Tzeng 2012

*

Karar Destek Sistemi

*1. Bulantk DEMATEL 2.Bulanik VIKOR 3.Bulanik GIiA 4.(0-1) HP 5.Diger CKKV ydntemleri
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Biiyiikozkan and Ifi 2012

Tedarikgi Se¢imi

Hiete etal. 2012

Risk Yonetimi

Wu 2012

Bilgi Yonetimi

Chou etal. 2012

Insan Kaynaklari

Ebrahimnejad et al. 2012

Proje Se¢imi

Vinodh et al. 2012

Konsept Se¢imi

Girubha and Vinodh 2012

Malzeme Secimi

Burmaoglu and Kazancoglu 2012

Web Sitesi Degerlendirme

Mozafari et al. 2012

Tedarikgi Se¢imi

Aydin and Kahraman 2012

Web Sitesi Degerlendirme

Farsi . et al. 2012

Uriin Secimi

Kuo and Liang . 2012

Performans Degerlendirme

Yiicenur and Demirel 2012

Sirket Se¢imi

Chen 2012

Otomobil Endiistrisi

Chen 2012

Bilgi Teknolojileri Projesi

Tzeng and Huang 2011

Akilli Global Uretim ve
Lojistik Sistemleri

Lee etal. 2011

Uriin Hayat Zinciri Y&netimi

Anetal. 2011

Kalite Karakteristikleri
Haritalama

Dalalah et al. 2011

Tedarikgi Se¢imi

Raut et al. 2011

Tedarikgi Segimi

Kuo 2011

Yer Secimi

Jasshi et al. 2011

Neden ve Sonug Iliskisi

Chang 2011

Tedarik¢i Se¢imi

Zhou et al. 2011

Afet Yonetimi

Opricovic 2011

Su Kaynaklar1 Planlamasi

Shemshadi et al. 2011

*

Entropi Olgiimii

Du and Liu 2011

*

Sezgisel Yamuk Bulanik Sayilar

*1. Bulantk DEMATEL 2.Bulanik VIKOR 3.Bulanik GiA 4.(0-1) HP 5.Diger CKKV ydntemleri
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Sasikumar and Haq 2011

Tedarik Zinciri

Biiylikozkan et al. 2011

Bilgi Yonetimi Araglart

Kuo and Liang 2011

Hizmet Kalitesi

Kuo 2011

Hizmet Kalitesi

Su 2011

Tersine Lojistik

Zhang and Liu 2011

Personel Secimi

Zhang et al. 2011

Yazilim Endiistrisi

Hung 2011

Tedarik Zinciri

Biiylikozkan and Berkol 2011

Tedarik Zinciri

Yilmaz and Dagdeviren 2011

Malzeme Secimi

Tsai and Kuo 2011

Girigimcilik Politikas1

Tsai et al. 2011

Girisimcilik Politikasi

Toloie and Ehsanifar 2011

Uriin Se¢imi

Thummala and Rao 2011

Uriin Secimi

Kaya and Kahraman 2010

Yenilenebilir Enerji Planlamasi

Kaya and Kahraman 2010

Ormancilikta Karar Verme

Vahdani et al. 2010

Aralik-degerli Bulanik

Kiimeler
Tu et al. 2010 Yer Se¢imi
Tsai et al. 2010 Turizm

Wey et al. 2010

Mimari Projeler

Tsai et al. 2010

Bilisim Teknolojileri Projeleri

Juan et al. 2010

Sirdirilebilir Yenilik

Chen et al. 2010

Uriin Se¢imi

Fekri et al. 2009

Yeni Uriin Tasarimi

Tseng 2009

Hizmet Kalitesi

Tseng and Lin 2009

*

Neden ve Sonug iliskisi

Lin et al. 2009

*

Hizmet Kalitesi

*1. Bulantk DEMATEL 2.Bulanik VIKOR 3.Bulanik GIA 4.(0-1) HP 5.Diger CKKV yontemleri
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Chen and Wang 2009

D1s kaynak Kullanimi

Sanayei et al. 2009

Tedarik¢i Se¢imi

Tsai et al. 2009

Siirdiiriilebilir Performans
Karnesi

Chang et al. 2009

Lojistik

Tsai and Chou 2009

YoOnetim Sistemi

Karsak and Ozogul 2009

ERP Sistem Se¢imi

Lin and Wu 2008

Nedensellik Analizi

Biiylikdzkan and Ruan 2008 * | Yazilim Geligtirme
Ravi et al. 2008 * | * | Lojistik
Tsai and Hsu 2008 * | * | Lojistik

Ali Khatami et al. 2008

Stratejik Secim Kararlari

Wei and Chang 2008

Uriin Tasarimi

Wey and Wu 2008

Proje Se¢imi

Wey and Wu 2008

Lojistik

Bottani and Rizzi 2008

Uriin Secimi

Hsu et al. 2007

Miisteri Davraniglari

Wu and Lee 2007

Coklu Zeka

Isiklar and Biiyiikozkan 2007

Uriin Se¢imi

Raharjo et al. 2006

Miisteri Memnuniyeti

Karsak et al. 2003

Miisteri Memnuniyeti

Bertomeu and Romero 2001

Tahmin YOnetimi

Lee and Kim 2001

Bilisim Teknolojileri Projeleri

Beach et al. 2000

Uriin Se¢imi

Kim and Emery 2000

*

Proje Segimi

Lee and Kim 2000

*

*

Proje Segimi

*1. Bulantk DEMATEL 2.Bulanik VIKOR 3.Bulanik GIA 4.(0-1) HP 5.Diger CKKV yontemleri
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Cizelge 3.2 gozden gecirildiginde bulanik DEMATEL, genellikle Analitik Ag Siireci
olmak tiizere diger CKKV metotlar1 ile beraber bir hibrit yaklasim olusturacak sekilde
kullanilmistir. Tedarik¢i se¢imi ve tedarik zinciri yonetimi alanlar1 basta olmak tizere,
insan kaynaklar1 yonetiminden yer se¢imine, bilgi yonetiminden risk degerlendirmeye
kadar c¢ok ¢esitli alanda ¢esitli karar ve degerlendirme problemlerinin ¢dziimiinde

kullanilmistir.

Bulanik VIKOR, bulanik DEMATEL literatiirii gibi, genellikle diger CKKV metotlari
ile beraber bir hibrit yaklasim olusturacak sekilde kullanilmistir. Tedarik Zinciri
Yonetimi ve Tedarik¢i Se¢imi alanlar1 basta olmak iizere, {iirlin se¢iminden su
kaynaklarinin planlamasina ve degerlendirilmesine kadar ¢ok ¢esitli alanlarda ve ¢esitli

karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmustir.

Bulanik GIA, son yillarda kullanimi daha popiiler olan bir CKKV metodudur.
Genellikle DEMATEL metodu ve VIKOR metodu ile beraber kullanilmistir. Hizmet
kalitesinin degerlendirilmesi basta olmak tizere, kamu ihale siireci, yesil inovasyon,
tersine lojistik, personel secimi, yazilim endiistrisi gibi c¢esitli alanlarda yapilmis

calismalar yer almaktadir.

0 1 Tam Sayili Hedef Programlama ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda ise, CKKV
metotlarinin aksine daha eski senelere ait calismalarin oldugu goriiliir. Genellikle
Analitik Hiyerarsik Siire¢ veya Analitik Ag Siireci metotlar: ile beraber bir kullanim
goriilmektedir. Bagta lojistik alaninda olmak {izere, iirlin se¢imi, proje se¢imi, stratejik

karar se¢imi gibi konularda yapilan ¢aligmalar mevcuttur.

Literatiir incelemesi sonucunda bulamk VIKOR&GIA hibrit yonteminin bulanik
DEMATEL yontemi ile birlikte hi¢bir ¢alismada kullanilmadigr goriilmektedir. Ayrica
bu iki yontemin 0-1 HP modeli ile birlikte kullanilmadig1 ve {iriin se¢im probleminin bu
yontemlerle ele alinmadigi da literatiir incelemesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu

nedenle yapilan bu tezin literatiire katkis1 6nemli diizeydedir.
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Bunun disinda iiriin se¢im probleminin CKKV metotlart ile ¢éziime ulasildigi ilgili

literatiir soyledir;

Bottani and Rizzi (2008) tedarik¢i ve iirlin se¢imi problemini kiimeleme analizi ve
Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) tekniklerinden olusan bir yaklagim ile ¢6zmiistiir.

Ayrica bu yaklasim ile teslim siirelerini azaltmay1 amaglamiglardir.

Chen et al. (2010) iiriin se¢imi problemini bir CKKV problemi olarak ele almiglar ve
AHP tekniginden faydalanarak ¢6ziime ulagsmiglardir. Uygulama olarak 244 adet telefon
kullanicisindan elde ettikleri degerlendirmelerle cep telefonu se¢imi c¢alismasi

yapmiglardir.

Farsi et al. (2012) iiriin se¢imi problemini bir CKKV problemi olarak ele almislar ve
VIKOR yéntemini kullanarak ¢oziime ulasmislardir. Uygulama olarak Iran cep telefonu

pazarini ele almislardir ve cep telefonu se¢imini bu yontem ile ¢ézmiislerdir.

Li et al. (2014) organizasyonlar i¢in bilgi yonetim sistemi se¢cim problemini bir CKKV
problemi olarak ele almislar ve bu problemi kalite fonksiyon yayilimi ve TOPSIS

tekniklerinden faydalanarak ¢6zmiislerdir.

Isiklar and Biiyiikdzkan (2007) iiriin se¢cimi problemi olarak cep telefonu alternatiflerini
degerlendirmisler ve Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) ile Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) tekniklerinden olusan hibrit bir

yaklagimla ¢6ziime ulagmislardir.

Toloie-Eshlaghy and Ehsanifar (2011) iiriin se¢im problemini bir CKKV problem olarak
nitelendirmis ve Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution

(TOPSIS) tekniginden faydalanarak ¢oziime ulasmigslardir.
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Thummala and Rao (2011) cep telefonu se¢imi konusunda yaptiklari ¢alismayi bir iiriin
secimi problemi olarak diisiinmiisler ve ¢oziim i¢cin CKKV metotlarindan ¢ok sik

kullanilan bir teknik olan Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) kullanilmiglardir.

Wang and Chen (2012) yaptiklari1 ¢alismada optimal iiriin tasarimi ve se¢imi problemini
bulanik bir ortamda ele almiglardir. Problemin ¢oziimiinde Kalite yayilim fonksiyonu ile
beraber bulantkk DEMATEL, bulanik Delphi teknikleri ve Dogrusal tam sayili

programlamayi kullanarak ¢oziime ulasmislardir.

Ayrica mevcut literatiir incelendiginde fiber optik kablo iirlin se¢imine ait pek fazla

caligmanin yer almadig1 goriiliir. Mevcut caligmalarda ise;

Fairaizl and Alan (1979) pratik uygulamalar agisindan fiber optik kablolarin se¢imi
konusunda bir calisma yapmislardir. Bu ¢aligmasini California’da Proc Tech Program
Electro-Optics/Laser Conference programinda 1979 yilinda sunmustur. Calismada daha
cok fiberin optik degerleri ilizerinden ne tarz bir se¢im islemi yapilmasi gerektigi

anlatilmaktadir.

Caton (1980) fiber optik kablolarin 6zelliklerine bagli olarak performanslarini
degerlendirerek secim yapan teknik bir calisma yapmistir. Bu calisma daha ¢ok

kablonun optik ve teknik yonlerini dikkate alarak gerceklestirilmistir.

Traskiewicz and Patricia (1990) fiber optik kablolarin endiistriyel pazardaki yerini
anlatan bir caligma yapmuslardir. Fiber optik kablolarin siniflandirilmasi, yapisi se¢imi

ve terminolojisi hakkinda bilgiler icermektedir.

Broombaugh (1990) yiiksek hizda veri iletisimi saglayan aglar igin fiber optik kablo
secimini konu alan bir ¢alisma yapmistir. Bu calisma da daha ¢ok kablonun optik ve

teknik yonlerini dikkate alarak gerceklestirilmistir.
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3.8. Onerilen Bulanik Biitiinlesik CKKV — (0-1) HP Yaklasim

Uriin se¢imi problemi i¢in bu galismada nerilen bulanik biitiinlesik CKKV modeli ve

0-1 HP yontemlerinden olusan yaklasim ii¢ temel asamadan olusmaktadir:

-Asama 1: Veri toplama,
-Asama 2: Bulanik biitiinlesik CKKV hesaplamalari,

-Asama 3: 0-1 HP hesaplamalar1 ve karar verme.

Onerilen yaklasimi sematik gdsterimi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Karar Vericilerin Belirlenmest

l

Knterlerin Belirlenmesi - Asama 1: Veri

l Toplama
Alternatiflerin Belirlenmesi

Bulanik DEMATEL ile Kriter Agirliklaninin Elde Edilmest

: l : Asama 2: Bulamk
Kriter Agirliklarinin Bulamk GIA&VIKOR Siirecine Katilmas: —  Biitiinlesik CKKV
i Hesaplamalart

Altematiflere ait @, indeks degerlennin belirlenmesi

I —

0-1 HP Modelinin Kurulmas:

l Asama 3: 0-1 HP
Nomalize edilmis Q; indeks degerlerinin modele eklenmest —  Modeli ve Karar
l verme

En uygun iiriniin secilmesi

Sekil 3.2. Kablo se¢iminde One siiriilen yaklagimin sematik gosterimi
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Asama 1: Veri Toplama

Onerilen yaklasimin ilk temel asamasi veri toplamadir. Veri toplama asamasi iic
adimdan olusmaktadir. ilk adimda iiriin se¢im problemi hakkinda yeterli bilgi ve
tecriibeye sahip uzmanlardan olusan karar verme takimi olusturulur. Bu ekip problemin

¢Ozliimii i¢in hem alternatifleri hem de kriterleri dilsel degiskenlerle degerlendirecektir.

Ikinci adimda, karar verme takimi tarafindan problemin ¢oziimiinde kullanmilacak
kriterler belirlenir. Bu kriterler iirlinlerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan ortak

niteliklerdir.

Veri toplama asamasinin son adimi, alternatif iirlinlerin belirlenmesidir. Miisteriden
alinan, eksik ve yetersiz bilgiler 1s18inda, karar verme takimi miisteriye Onerilebilecek

urdn alternatiflerini belirler.

Asama 2: Bulanik Biitiinlesik CKKV Hesaplamalar

Onerilen yaklasimin ikinci asamas1 bulanik biitiinlesik CKKV hesaplamalarinin oldugu
asamadir. Bu asamada, bulanik DEMATEL, bulanik VIKOR&GIA metotlarindan

faydalanilarak, biitiinlesik bir model ortaya konulmustur.

[lk adimda, karar verme takimi tarafindan bir onceki asamada belirlenen kriterler,
bulantk DEMATEL yonteminden faydalanilarak degerlendirilir. Kriter agirliklar
bulamik DEMATEL ile belirlenmistir. Kriter agirliklarini bulmak ig¢in kriterler
arasindaki  etkilesimler dikkate almnir. Bu oncelik degerleri iriinlerin

degerlendirilmesinde bir sonraki adimda kullanilir.

Ikinci adimda, karar verme takimi tarafindan alternatifler yani diriinler bulanik
VIKOR&GIA yontemiyle degerlendirilir. Alternatiflere ait &ncelikler (Q; indeks
degerleri) bulamk VIKOR&GIA yontemiyle belirlenir. Bulantk DEMATEL
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yonteminden elde edilen kriter agirliklar: bu degerlendirme siirecine katilir. Bu modelin
diger biitiinlesik CKKV modellerinden farki, bulanik VIKOR yontemine bulanik
DEMATEL yénteminden elde edilen agirliklarin kullanilmasiyla agirliklandirilmis GIA

katsayisinin katilarak alternatiflerin degerlendirilmesidir.

Daha sonra ise, gerekli hesaplamalar yapilarak her bir alternatife ait Q; indeks degerleri
belirlenir. Bulanik VIKOR&GIA yontemiyle §; indeks degerleri belirlenirken kriterler
arasindaki iligkilerde g6z oniinde bulundurulur. Bu indeks degerleri kiigiikten biiyiige
bir siralama yapilir. En kiiciik indeks degerine sahip olan alternatif, en iyi alternatif

olarak belirlenir.

Asama 3: 0-1 HP Modeli ve Karar verme

Onerilen yaklasimi son asamasi, 0-1 HP modelinin kurulmasi ¢oziilmesi ve {iriin se¢im
kararimin verilmesidir. Bu asamada ilk adim olarak, 0-1 HP modeli kurulmustur.
Modelin karar verme takimi tarafindan belirlenen ve hem miisteriyi hem de firmay1

ilgilendirecek cesitli amaclari olacaktir.

Bu asamanin ikinci adimi, asama 2’de agiklanan CKKV modelinin, kurulan HP
modeline entegrasyonudur. Bunu gerceklestirmek amaciyla, oncelikle @Q; indeks
degerlerinin ¢arpmaya gore tersi alinir. Ciinkii indeks degeri kiigiik olan alternatif,
digerlerine gore daha i1yidir. Daha sonra tersi alinan indeks degerleri normalize edilir ve

hem amag, hem de kisit olarak modele eklenir.

Boylece bulanik biitiinlesik CKKV Model sonuglari, matematiksel model ile kesin
sonuglar elde etmek i¢in gelistirilen, bir CAKV yontemi olan 0 1 HP modeline entegre

edilir. Son olarak miisteri ihtiyaglarina en uygun iiriin segilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, tez galismasi kapsaminda gelistirilmis olan bulanik biitiinlesik CKKV-(0-
1) HP yaklagiminin nasil isletildigini gostermek ve elde edilen sonuglarin gegerliligini
ve dogrulugunu kanitlamak amaciyla gergeklestirilmis bir gercek hayat uygulamasi yer
almaktadir. Gergeklestirilen bu uygulama ile bir kablo iireticisi firmaya ait iiriin se¢im
probleminin etkin bir sekilde ¢ziilmesi saglanmistir. Uriin se¢im problemi, firmanin
urettigi yiiksek cesitlilige sahip olan fiber optik kablolar arasindan, miisteri istegine en
uygun olan bir ya da iki gesit kablonun belirlenmesi ve miisteriye bu kablonun

Onerilmesidir.

4.1. Fiber Optik Kablolar

Fiber optik kablo, elektronik sinyaller yerine kendi boyunca igerisinden 1s1gin

yonlendirilebildigi optik fiber(ler)den meydana gelen kablodur.

Fiber optik kablolarin kullanim alanlar1 da oldukca genistir;

e Yiiksek hiz nedeni ile bina i¢lerindeki iletim sistemlerinde (plastik fiberlerle),
kullanilirlar. Diisiik kayiplari vardir.

e “Kapali devre televizyon sistemleri” olarak tanimlanan kamera sistemlerinde
kullanilirlar.

e  Veri (data) iletiminde kullanilirlar.

e Elektronik cihazlarin birbirleriyle baglantisinda kullanilirlar.

e Havacilik alaninda 6rnek olarak radarlarda, ucak i¢ donanimlarinda ve yiiksek hiz
gerektiren aygitlar arasi kullanilirlar.

e Demiryolu elektrifikasyon ve sinyalizasyon uygulamalarinda kullanilirlar.

e Yiiksek gerilim iletkenlerinin i¢ine fiber lifler yerlestirilerek enerji tasirken ayni
anda haberlesmenin de saglamasinin istenmesinde kullanilirlar.

e  Trafik kontrol sistemlerinde kullanilirlar,
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e Reklam panolarinda kullanilirlar,
e Tip alaninda kullanilan cihazlarda kullanilirlar,
e Niikleer enerji santrallerin ve radyo aktif 1smlarin iletisimi bozdugu yerlerde

kullanilirlar.

FO sistemler veri transferi i¢in optik fiber icerisinde yol alan 151k darbelerini kullanir.
Bu metot bakir kablolara gore bir¢ok iistiinliik saglar. Bunlarin bazilar1 diger

teknolojilerle saglanamaz. Bu kablolarin avantajlarindan bazilari sunlardir;

e Yiiksek bant genisligi kapasitesine sahiptirler. FO diger iletisim ortamlari ile
karsilastirildiginda nispeten yiliksek bant genisligi saglar. Bu da, diger ortamlara nazaran
daha fazla sinyal hizina ve daha uzun iletisim mesafesine izin verir. Ornegin, tiim deniz
alt1 telekomiinikasyonunda kablo olarak FO tercih edilir.

e FO kablolarda zayiflama olarak bilinen sinyal zayiflamasi daha azdir.

e FO kablolarin malzemesi cam ve plastiktir dolayisiyla bu kablolar bakir
kablolardan ¢ok daha hafiftirler.

e FO kablo kiiciik boyutludur. FO kablonun ¢ap1 elektrik kablosunun ¢apina gore
oldukea kiigtiktiir.

e FO kablo bilgi ve veri iletiminde daha giivenlidir. FO kabloda bilgi kolaylikla
yakalanamaz. Kullanicinin haberi olmaksizin fiber kablonun i¢ine kacak veya gizli bir
baglanti yapmak imkansizdir. Bu da fiberi, askeri uygulamalar agisindan cazip kilan bir
baska niteligidir.

e FO kablo giiriiltiiden ve elektromanyetik dalgalardan etkilenmez.

e Cam ve plastik fiberler iletken olmadiklar1 yani elektrik akimi tagimadiklari i¢in,
fiberler kullanildiginda elektrik akimlar1 ya da gerilimlerinin yarattig1 tehlikeler yoktur.
e  Yeni kurulumda bakir kablolardan daha diistik maliyete sahiptir.

e Heniiz kanitlanmamis olmasina ragmen, fiber sistemlerin metalik malzemede daha
uzun siire dayanacagi varsayilmaktadir. Bu varsayimin dayanak noktasi, fiber kablolarin

cevre kosullarindaki degisikliklere daha dayanikli olmasidir.

Bununla beraber ¢esitli dezavantajlar1 da mevcuttur;
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e Detayli is¢ilik gerektirmesi ve iiretim zorlugunun olmasi.

e Uretim esnasinda yapilacak bir hatanin telafisinin olmamasi, iiriiniin tamamen
hurdaya ¢ikmasi.

e Yiiksek ¢ikis giicliniin olmamasi.

e Mevcut sebekeye ayarlanmasinin zor olmasi.(Bakir devre ve fiberin uyusmamast.)

4.2. Fiber Optik Kablo Uriin Secimi Yapisi

Bu ¢alisma da ele alinan iirlin se¢im problemi siireci, uygulamanin yapildigi firmada su
sekilde gerceklesmektedir. Isletme iiretimi ile hem yurtici talebini karsilamakta, hem de
yurt disina ihra¢ yapmaktadir. Yurt ici talebinin énemli bir boliimiinii Tiirk Telekom
adina is yapan taseron firmalar iistlenirken, yurt disinda ise hemen her {ilkede miisteriler

bulunmaktadir.

Isletmenin hem yurti¢i hem de uluslararasi ticaret birimlerine gelen miisteri talepleri
oncelikle tasarim boliimiine iletilmektedir. Tasarim bolimii, eger miisterinin istedigi
iriine ait teknik sartnamesi var ise, dncelikle bu sartnameyi incelemektedir. Sartname,
iiretime engel olabilecek herhangi bir durum igeriyorsa, tasarim miihendisi, iistlerinin de
onay! ile ticaret birimine liretime uygun olmadigin iletmektedir. Aksi takdirde, liretime
uygun tasarim ve bu tasarima ait maliyetlendirme ¢alismasi yapmakta ve bu tasarima ait
teknik bilgi belgesi ile beraber ticaret birimini bilgilendirmektedir. Ticaret birimi de bu
maliyetlendirme ¢aligmasina kendi stratejisi geregi gereken kar orani gibi cesitli

eklemeler yaparak, miisteriye teklifini sunmaktadir.

Bu sekilde dnerilen iiriinlerin isletmeye siparis olarak geri donmesi sunlara baglidir;

e  Onerilen iiriiniin teknik sartnameyi ne oranda karsiladigi,
e  Miisterinin teklif istedigi alternatif iireticiler,
e Ticaret biriminin ekledigi kar oran1 gibi ¢esitli eklentilerin miktart,

e  Miisterinin gercek alict m1 yoksa sadece fiyat teklifi isteyip istemedigi,
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e  Gereken siirede miisteriye cevap verilip verilmedigi.

Teknik sartname olmadiginda ise, kisitli bilgi altinda, tasarim boliimiiniin is
yogunlugunun olmasi, teklifin potansiyel bir siparise doniisiip doniismemesinin
bilinmemesinden dolay1 istenen 6zelliklere uygun fakat tamamen siradan bir tirtin teklif
edilmektedir. Bu teklif biiyiik ihtimalle siparise doniismemektedir. Bunun baslica

sebepleri sunlardir;

e  Miisteri son kullanic1 degil, son kullanici ile {iretici arasindaki baglantiy1 saglayan
ticaret sirketi olabilir. Dolayist ile miisterinin tam olarak ne istedigini bilmez ve
isletmeye yeterince bilgi saglamaz.

e Tasarim boliimii, genis bir iirlin gamindan herhangi bir iiriinii secer, bu durum da
teklifin siparise donme olasiligini diisiiriir.

e Ticaret bolimii, is yogunlugu ve Onemli olarak kabul ettigi miisteri grubunun
isteklerini 6ne almasiyla ve miisterinin verdigi kisith bilgi nedeniyle miisteriye cevap
vermek istemez.

e Talep son kullanici konumunda olmayan miisteriler tarafindan geldiginden dolayz,
tamamen ticari kaygilarla hareket edilir ve diger iireticilere de fiyat sorulur. Dolayis1 ile
talebe en yakin teklifi veren firma daha sanshidir.

e  Miisterinin bekledigi {irlin biiylik bir ihtimalle sunulmadigindan, fiyat miisteri i¢in

istenilen diizeyde gelmeyebilir.

Bu sekilde yiiriitiilen karar verme siireci, dolayis1 ile pek saglikli olmamaktadir.
Miisteri, son kullanici veya son kullanici konumunda miisterileri olan ticaret sirketi
olabilir. Onemli olan ve yapilmasi gereken, miisterinin eksik ya da smirli bilgisi
karsisinda da en kisa siirede en uygun lriiniin, miisteriye sunulmasidir. Bu tarz bir
yaklasim icin, bu siire¢ bir CKKV problemi olarak goriilmeli ve grup karari ile
yonetilmelidir. Bu durumda miisteri istegi sadece bir birimin degil tiim isletmenin esnek

yaklagimi ile karsilanabilecektir.
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Calismada anlatilan {iriin se¢im siireci, bir kismi subjektif olmakla beraber bircok
faktorii icermektedir. Bu faktorler Olgiilebilir nitelikte olduklart gibi, dilsel ifadelerle

tanimlanan ve birbirine kiyasla degerlendirilebilen 6zelliktedirler.

4.3. Onerilen Bulamk Biitiinlesik CKKV-(0-1) HP Yaklasimi ile Fiber Optik
Kablolar icin Bir Uygulama

4.3.1. Veri toplama

Uygulamanin ilk asamasinda, tasarim, planlama, satis, kalite kontrol ve {iretim
birimlerinde ¢alisan miihendisler i¢erisinden birer miihendis segilip karar verme takimi
olusturulmustur. Takim {iyelerinden tasarim miihendisi, miisteri isteklerine uygun
iirtiniin tasarlanmas1 ve kilometre basia birim maliyetin ¢ikarilmasindan sorumludur.
Planlama miihendisi, siparis olarak donen iiriinlerin iiretim planina alinmasindan
sorumludur ve tasarim miihendisinin ne tasarladigini 1yi bilinmelidir. Satis miihendisi de
tasaritm mihendisinin tasarladigi {riinii, misteriye kar orani, teslim sartlari,
vergilendirme ve diger yasal islemleri diizenleyerek teklifini sunmakla sorumludur.
Ayrica, miisteri siparisi verdigi anda, planlama miihendisine siparis ile ilgili bilgi
vermekle sorumludur. Kalite kontrol miihendisi, tasarim miihendisinin tasarimina uygun
kalite planin1 hazirlamakla gorevlidir ve iiretim esnasinda kalite kontrol faaliyetlerinin
de yiiriitiilmesini saglar. Uretim miihendisi, ise tasarim miihendisine tasariminin {iretime
uygun olup olmadig: ile ilgili bilgi verir. Ayrica planlama ve kalite kontrol miihendisleri
ile beraber calisarak, liretimin planlamaya ve standartlara uygun bir sekilde devam
etmesini saglar. Dolayisi ile karar verme takimini olusturan her miihendis karar verme

siirecinin i¢inde yer alan etkin birer elemandir.

Karar verme takimi tarafindan uygulamada ele alinan problemin ¢6ziimii i¢in, dokuz
adet kriter tespit edilmistir. Bu kriterlerden bazilar1 sayisal olarak ifade edilirken,
iriiniin fiyat1 gibi, bazilar1 da sozel olarak ifade edilmektedir, fiber cinsi gibi. Dolayisi
ile tespit edilen dokuz kriter icerisinden dilsel ifadeler i¢eren kriterler de bulunmaktadir.

Belirlenen kriterler ve agiklamalari su sekildedir.



52

1. Uriiniin Fiyati: Bu kriter, secimi yapilacak iiriiniin km/maliyetidir. Miisteriler ve
firma i¢in en 6nemli kriterlerin basinda gelmektedir. Maliyet kriterini etkileyen unsurlar
iriinde kullanilan veya kullanilmayan fiber cinsi, aramid veya glass iplik miktari,
tirlinlin tek ve ¢ift kilifli olmasi, iirliniin 6zlniin jelli ya da kuru olmasi, iirtinde zirh
olarak ¢elik bant kullanilip, kullanilmamasidir. Yani kullanilan hammadde ve iiriiniin
yapisi ne kadar 6zellikli ve maliyetli olursa, nihai iirliniin de maliyeti o oranda yiiksek

olmaktadir.

2. Kullanmim Yeri: Bu kriter, fiber optik kablolarin kullanim amaci ile ilgilidir. Bu
kablolar, havai hatlarda, kanal i¢i hatlarda, yer alt1 hatlarinda, su ve deniz alt1 hatlarda,
bina i¢i hatlarda haberlesme amaciyla kullanilmaktadir. Kulanim yerine gore iirliniin
yapisi ve Uriinde kullanilacak hammadde degismektedir. Dolayisi ile iiriiniin maliyeti de
bu degisim ile beraber artmakta ve azalmaktadir. Bir iirlinlin diger bir {iriine tistiinliigii

bu bakimdan 6nemlidir.

3. Teslim tarihi: Bu kriter, fiber optik kablonun siparis alindiktan sonra miisteriye
teslim edilecegi tarihtir. Planlama birimi tarafindan, siparis miktarina (100 km, 250
km... vb), kullanilan fiber (SM G 657A, MM 50/125 OM3... vb) veya hammaddeye,

irlinlin yapisina gore belirlenmektedir.

4. Lojistik, yasal maliyetler ve vergiler: Bu kriter, satis birimi ile misteri arasinda
gerceklesen antlagsmaya gore, siparisin miisteriye ulastirilmasindaki lojistik maliyetleri
ve eger siparis yurt digina ait ise o iilkede olan yasal maliyetler ve vergilerin kim

tarafindan karsilanacagina yoneliktir.

5. Kablo yekparesi: Bu kriter, bir makarada yer alan kablo boyudur. isletme genellikle
2 ve 4 km yekparelerde, bunun disginda 6 ve 8 km’lik yekparelerde {iriin
iiretebilmektedir. Uriinde kullanilan fiberin cinsi, {iriiniin yapist ve siparis miktart
yekpare boyunu etkilemektedir. Yekpare boyu diistiniilerek iiretimi daha kolay {irtinler

onerilmektedir. Ciinkii par¢a kablolar metal haberlesme kablolar1 gibi ek yapilarak
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birlestirilemediginden, miisteri tarafindan olumsuz karsilanmakta, cogu zaman satin

alinmamaktadir.

6. Mekanik Degerler: Mekanik degerler, tiriiniin mekanik degerlerini i¢cermektedir.
Fiber optik kablolar, ¢cekme, germe, burma gibi ¢esitli mekanik testlerden gecmektedir.
Her {iirline ait farkli mekanik degerler olabildigi gibi aynt mekanik degerlere sahip
triinler de olabilir. En belirgin mekanik deger, ¢ekme mukavemeti olarak bilinen,

iirlinilin lizerine binen yiikii kopmadan tasiyabildigi Newton birimli kuvvet degeridir.

7. Optik Degerler: Optik degerler, iirlinlin optik degerlerini igcermektedir. Fiber optik
kablolar, optik fiberler kullanilarak {retildigi icin, c¢esitli dalga boylarinda optik
degerlere sahiptir. Zayiflama olarak bilinen en 6nemli optik deger, cesitli mekanik
etkiler, emilme, sa¢ilma, makro egilme gibi etkilerle 15181n optik fiber icerisindeki giic
kayb1 yasamasidir. Fiberin cinsine gore cesitli dalga boylarinda olgiiliir. Gelisen
teknoloji ile beraber son c¢ikan fiber cinslerinde daha diisiik zayiflama degerleri

goriilmektedir.

8. Fiber Cinsi: Kullanilan optik fiber en énemli kriterlerin basinda gelmektedir. Isletme
de tek modlu (single mode) ve ¢ok modlu (multi mode) ve bunlarin tiirleri olmak iizere
7-8 ¢esit fiber kullanilmaktadir. Bu fiberler isletme disindan tedarik edildiginden, nihai
iriine ait teslim siirelerini, {irliniin maliyetini, kablo yekparesini, optik ve mekanik

degerleri etkilemektedir.

9. Uriiniin Yapisi: Bu kriter, kablonun 6ziiniin jelli ya da kuru olmasi, kablonun tek
kilif ya da ¢ift kilif olmas1 gibi {riiniin yapisim ilgilendiren niteliklerin goz 6niinde
bulundurulmasi ile belirlenmistir. Kablonun yapisi, maliyetini, teslim siiresini, kablo

yekparesini, mekanik ve optik degerlerini etkilemektedir.

Uriinlere ait degerlendirme yapilacak kriterlerin belirlenmesinden sonra karar verme
takim1 ¢esitli problem senaryolar1 olusturarak, bu senaryolara ait alternatifleri

belirlenmislerdir. Ilk problem senaryosuna gore havai hat kullanimina uygun {iriin



54

isteyen bir miisteriye sunulabilecek altmis adet alternatif iiriinii belirlemislerdir. Bu

tiriinler Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Alternatif fiber optik kablolar

Alternatifler

144 SMG652D SJFIG 8 F, | 144 SMG655 SJSA DRYCORE | Fz
ARAMID YARN FIG 8

144 SMG652D SJSA FIG 8 F, | 144 SMG655 DJSA DRYCORE | F3
ARAMID YARN FIG 8

144 SMG652D DJSA FIG 8 F; | 144 SMG655 SJ NONMETALIC ARM | Fss
FIG 8

144 SMG652D SJ ARAMID YARN | F, | 144 SMG655 DJ NONMETALIC ARM | F3,

FIG 8 FIG 8

144 SMG652D SJSA ARAMID | Fs | 144 SMG655 SJ DRYCORE | F3s

YARN FIG 8 NONMETALIC ARM FIG 8

144 SMG652D DJSA ARAMID | Fg | 144  SMG655 DJ DRYCORE | Fg

YARN FIG 8 NONMETALIC ARM FIG 8

144 SMG652D SJ DRYCORE FIG | F; | 144 SMG655 SJ ADSS Fi,

8

144 SMG652D SJSA DRYCORE | Fg | 144 SMG655 DJ ADSS Fas

FIG 8

144 SMG652D DJSA DRYCORE | Fy | 144 SMG655 SJ DRYCORE ADSS Fso

FIG 8

144 SMG652D SJ DRYCORE | Fyy | 144 SMG655 DJ DRYCORE ADSS Fao

ARAMID YARN FIG 8

144 SMG652D SJSA DRYCORE | Fy; | 144 SMG657 SJ FIG 8 Fa

ARAMID YARN FIG 8

144 SMG652D DJSA DRYCORE | Fy, | 144 SMG657 SISA FIG 8 Fs

ARAMID YARN FIG 8

144 SMG652D SJ NONMETALIC | Fy3 | 144 SMG657 DJISA FIG 8 Fis

ARM FIG 8

144 SMG652D DJ NONMETALIC | Fy, | 144 SMG657 SJ ARAMID YARN FIG | Fu

ARM FIG 8 8

144 SMG652D SJ DRYCORE | Fy5 | 144 SMG657 SISA ARAMID YARN | Fus

NONMETALIC ARM FIG 8 FIG 8




Cizelge 4.1. (devam)

55

ARAMID YARN FIG 8

144 SMG652D DJ DRYCORE | Fyi | 144 SMG657 DJSA ARAMID YARN | Fg

NONMETALIC ARM FIG 8 FIG 8

144 SMG652D SJ ADSS Fi7 | 144 SMG657 SJ DRYCORE FIG 8 Fa7

144 SMG652D DJ ADSS Fis | 144 SMG657 SISA DRYCORE FIG 8 Fas

144 SMG652D SJ DRYCORE | Fyy | 144 SMG657 DJSA DRYCORE FIG 8 Fao

ADSS

144 SMG652D DJ DRYCORE | Fy | 144 SMG657 SJ DRYCORE ARAMID | Fg

ADSS YARN FIG 8

144 SMG655 SJFIG 8 F. | 144 SMG657 SJSA DRY CORE | Fg
ARAMID YARN FIG 8

144 SMG655 SJISA FIG 8 F,, | 144 SMG657 DJSA DRY CORE | Fs,
ARAMID YARN FIG 8

144 SMG655 DJSA FIG 8 Fos | 144 SMG657 SJI NONMETALIC ARM | Fs3
FIG 8

144 SMG655 SJ ARAMID YARN | Fy | 144 SMG657 DI NONMETALIC ARM | Fsy

FIG 8 FIG 8

144 SMG655 SISA ARAMID | Fys | 144 SMG657 SJ DRYCORE | Fss

YARN FIG 8 NONMETALIC ARM FIG 8

144 SMG655 DJSA ARAMID | Fy | 144 SMG657  DJ DRYCORE | Fs

YARN FIG 8 NONMETALIC ARM FIG 8

144 SMG655 SJ DRYCORE FIG 8 F,; | 144 SMG657 SJ ADSS Fs7

144 SMG655 SISA DRYCORE FIG | Fy | 144 SMG657 DJ ADSS Fss

8

144 SMG655 DJSA DRY CORE | F, | 144 SMG657 SJ DRYCORE ADSS Fso

FIG 8

144 SMG655 SJ DRY CORE | Fy | 144 SMG657 DJ DRYCORE ADSS Feo

Belirlenen alternatif kablolar isletme igerisinde iiretilen ¢ok tliplii iirlinlerdir. Tiim

kablolarin birinin muadili olarak kullanilabilecek ortak olan bazi 6zellikleri sunlardir;

Fiber sayisi: Fiber sayisi tiim triinler i¢in aynidir. 144 fiberin secilmesinin ana sebebi

irlinlin ana dagitim sebekesinde rahatlikla kullanilabilecek durumda olmasidir.
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Mekanik degerler: Tim kablolar belirli bir alt limitte tiim mekanik degerleri
saglamaktadir. Bununla beraber istenilen mekanik degerler kullanilacak hammadde ile

istenilen diizeye getirilebilir.

Optik degerler: Kablolarda kullanilan fiber cinsleri single mode olarak bilinen fiber

cinsidir. Sadece zayiflama degerleri farkli dalga boylarinda 6l¢iiliir.

Alternatif {irlinlerin en biiyiik farkliliklar ise tasarimindan kaynaklanmaktadir. Kablo
0zii jelli olabilecegi gibi, “Dry core” kuru 6z de kullanilabilir. Kuru kablo cinslerinde
suyun kablo igerisinde ilerlemesini dnlemek amaciyla kablo 6zii {izerine sisen bant, ve
0z igerisinde sisen ip kullanilmaktadir. Mukavemet elemani olarak aramid iplik
kullanilabilecegi gibi cam elyaf olarak bilinen ipliklerde kullanilabilir. Bununla beraber
hasere ve diger canlilarin kablo 6ziline zarar vermemeleri icin zirh olarak celik bantta
kullanilabilmektedir. Yine tasarima bagli olarak {iriin tek veya c¢ift kiliftan meydana
gelebilir. Havai triinlerde kabloyu tagimasi amaciyla ¢elik halat kullanilabilecegi gibi

yogun aramid iplerle kendinden destekli olacak sekilde iiretim de yapilabilmektedir.

Fiber optik kablo se¢im problemi i¢in gerekli kriter ve alternatiflerin belirlenmesinden

sonra problemin hiyerarsik yapis1 Sekil 4.1°de gosterildigi gibi olusturulmustur.

Fiber Optik Kablo Secimi

Uriin fiyat,

Kablo yapisi

Kullanim
yeri
[ Teslim ][ Maliyetler ][ Yekpare ][ Mekanik }[ Optik ]

tarihi miktart degerler degerler
Kriterler
Alternatifler

Sekil 4.1. Fiber optik kablo secimine ait karar hiyerarsisi
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4.3.2. Bulanik hibrit CKKYV hesaplamalari

4.3.2.a. Bulanik DEMATEL hesaplamalari

Veri toplama asamasinda belirlenen iirlin se¢im probleminin unsurlar1 incelendiginde,

baz1 kriterlerin dilsel yargilar ve bazi belirsizlikler icerdigi anlasilmaktadir. Ayrica

kriterler arasinda da bagimliliklar oldugu goriilmektedir. Bu durum kriterlerin birbirleri

tizerindeki etkilerini dikkate alan kolay ve anlagilabilir bir yontem olan bulanik

DEMATEL metodunu kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Calismada yer alan Bulantk DEMATEL yontemi, Dalalah et al. (2011) tarafindan

Onerildigi gibi uygulanmistir. Bolim 3.2°de anlatildigi gibi, tim iglemler ve

hesaplamalar buna gore yapilmaistir.

Kullanilan dilsel degiskenler ve bu degiskene ait
degerlendirme skalas1 (Chen 2012) ise su sekildedir;

Cizelge 4.2. Dilsel degiskenler ve bulanik degerleri

bulanik sayilardan olusan

Dilsel Degisken Bulanik Deger
Asirt Onemli/Tercih Sebebi(AQO) (7,9,9)
Cok Onemli/Tercih Sebebi(CO) (5,7,9)
Onemli/Tercih Sebebi(O) (3,5,7)
Az Onemli/Tercih Sebebi(AzO) (1,3,5
Esit Onemli/Tercih Sebebi(EO) (1,1,3)

Bu boliimde kriter agirliklarinin  bulunmast i¢in bulantk DEMATEL yontemi

kullanilmistir. Metodun ilk adimi, bulanik direkt iliski matrisi olan Z® nin
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hesaplanmasi ile baglar. Bu matrisin hesaplanabilmesi i¢in, oncelikle kriterlerin ikili
kargilagtirma matrisi ile dilsel degiskenlerin kullanilarak degerlendirilmesi gerekir.
Karar verme takimindaki her miihendis bu matrisi olusturmus ve bu matrislerden direkt
iliski matrisi elde edilmistir (EK 1). Cizelge 4.3 satis miihendisinin olusturdugu ikili
karsilastirma matrisini géstermektedir. Bu matris olusturulurken karar verici, ikili olarak
kriterlerin kablo se¢iminde ne derecede Oneme sahip oldugunu karsilastirarak, dilsel
degiskenlerle ifade etmektedir. Daha sonra bu matris bulanik sayilarla ifade edilmistir.
Bulanik direkt iliski matrisi Z olarak gosterilir. Cizelge 4.4’de satis miihendisine ait

direkt iligki matrisi gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Satis mithendisine ait ikili kargilastirma matrisi

C. |G C; C, G |C |G Cs Co
C. |0 coO |0 cO [cO A0 [cO 6) AzO
C, 0 0 cO |[¢cO |AO0 |O o} O
Cs 0 AO [AzO [cO |0 6) AzO
Cs 0 AzO | AzO | EO EO | EO
Cs 0 6) cO AzO | EO
Cs 0 cO EO | AzO
o 0 cO | AzO
Cs 0 EO
Co 0
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Cizelge 4.4. Direkt iligki matrisi

Cy C, Cs C4 Cs

C, |0,00/0,00{0,00|5,00{7,00{9,00(3,00({5,00 |7,005,00|7,00{9,00 (5,00 7,00/9,00

C, |0,11|0,14/0,20|0,00/0,00 {0,00(3,00|5,00 |7,00 |5,00|7,00{9,00 5,00 |7,00/9,00

C; |0,140,20/|0,33|0,14|0,20|0,33|0,00|0,00 {0,00 |7,00{9,00|9,00 |1,00 {3,00]|5,00

c, |0,110,14|0,20/0,11|0,14 |0,20|0,11|0,11 |0,14 |{0,00|0,00|0,00 |1,00 {3,00]|5,00

Cs |0,11|0,14/0,20|0,11|0,14|0,20(0,20|0,33 |1,00 |0,20|0,33|1,00 (0,00 |0,000,00

Cs |0,11|0,11/0,14|0,11|0,11|0,24|0,11|0,14 (0,20 0,20|0,33|1,00 (0,14 |0,200,33

C; |0,110,14|0,20/0,14|0,20|0,33|0,14|0,20 |0,33 |0,33|1,00|1,00 |0,11 {0,14|0,20

Cs |0,110,14|0,20/0,14|0,20|0,33|0,11|0,14 |0,20 (0,33|1,00|1,00 |0,20 (0,33|1,00

C, |0,20|0,33(1,00|0,14/0,200,33|0,20|0,33 |1,00 |0,33|1,00{1,00 (0,33 |1,001,00

Cs C; Cs Co

C, |7,009,00/9,00/5,00/7,00|9,00|5,00|7,00 (9,00 |1,00|3,00|5,00

C, |7,009,00/9,00/3,00/5,00|7,00|3,00|5,00 (7,00 |3,00|5,00|7,00

C; |5,00(7,00{9,00|3,00{5,00|7,00(5,00{7,00 {9,00|1,00|3,00|5,00

C, |1,00(3,00{5,00|1,00{1,003,00(1,00{1,00 {3,00 (1,00|1,00|3,00

Cs |3,00(5,00{7,00|5,00|7,00{9,00(1,00{3,00 {5,00(1,00|1,00|3,00

Cs |0,00/0,00{0,00|5,00{7,00{9,00(1,00{1,00 {3,00 |1,00|3,00|5,00

C; |0,110,14/0,20|0,00{0,00 |0,00(5,00|7,00 {9,00 [1,00|3,00|5,00

Cg |0,33|1,00(1,00|0,11|0,140,20(0,00{0,00 {0,00 (1,00|1,00|3,00

C, |0,20/0,33|1,00|0,20{0,33|1,00(0,33|1,00 {1,00 (0,00|0,00|0,00

Direkt iliski matrisinden sonra normalize edilmis direkt iligki matrisi esitlik 3.5 ve

esitlik 3.6 kullanilarak olusturulmus ve Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Normalize edilmis direkt iliski matrisi

Cl C2 C3 c4 C5

C, 1(0,00/0,00 |0,00(0,21 |0,20|0,20 |0,13(0,15 |0,15 (0,21 |0,20 |0,20 |0,21|0,20 |0,20

C, 1(0,00|0,00 |0,00(0,00 |0,00(0,00 |0,23(0,15 |0,15 |0,21 |0,20 0,20 |0,21|0,20 |0,20

C; |0,01|0,01 |0,01|0,01 (0,01(0,01 |0,00{0,00 {0,00 |0,30 |0,26 |0,20 |0,04|0,09 (0,11

C, |0,00|0,00 |0,00|0,00 (0,00(0,00 {0,00{0,00 {0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,04|0,09 (0,11

Cs 1(0,00|0,00 |0,00(0,00 |0,00(0,00 |0,01(0,01 |0,02 0,01 |0,01 (0,02 |0,00|0,00 |0,00

Cs (0,00/0,00 |0,00|0,00 |0,00(0,00 |0,00(0,00 |0,00 |0O,01 |0,00 (0,02 |0,01|0,01 0,01

C; |0,00|0,00 |0,00|0,01 (0,01(0,01 |0,01/0,01 |0,01 |0,01|0,03 |0,02 |0,00|0,00 {0,00

Cs |0,00|0,00 |0,00|0,01 (0,01(0,01 |0,00{0,00 |0,00 |0,01|0,03 |0,02 |0,01|0,01 0,02

C, (0,01/0,01 |0,02|0,01 |0,01(0,01 |0,01/0,01 |0,02 |0O,01 {0,083 |0,02 |0,01|0,03 (0,02

Cs C; Cs Co

C, |0,30|0,26 |0,20|0,21 {0,20{0,20 |0,21{0,20 |0,20 |0,04 0,09 (0,11

C, |0,30|0,26 |0,20|0,13 |0,15/0,15 |0,13|0,15 |0,15 |0,13 |0,15 (0,15

Cs; (0,21|0,20 |0,20(0,13 |0,15|0,15 |0,21(0,20 |0,20 |0,04 |0,09 |0,11

C, 1(0,04/0,09|0,11|0,04 |0,03|0,07 |0,04(0,03 |0,07 |0,04 |0,03 |0,07

Cs (0,13|0,15|0,15/0,21 |0,20|0,20 |0,04(0,09 |0,11 |0,04 0,03 |0,07

Cs (0,00/0,00 |0,00(0,21 |0,20|0,20 |0,04(0,03 |0,07 |0,04 |0,09 |0,11

C; 1(0,00|0,00 |0,00(0,00 |0,00(0,00 |0,21(0,20 |0,20 |0,04 |0,09 |0,11

Cs (0,01/0,03|0,02|0,00 |0,00(0,00 |0,00(0,00 |0,00 |0,04 |0,03 (0,07

C, |(0,01/0,01|0,02/0,01 |0,01/0,02 |0,01(0,03 |0,02 |0,00 |0,00 (0,00

Buraya kadar olan normalize edilmis matrisler, her karar verici i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.
Grup karar1 i¢in X matrisi yani baslangic bulanik direkt iliski matrisi esitlik 3.3 ve

esitlik 3.4 kullanilarak olusturulmus ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. X , bulanik baslangic direkt iliski matrisi

Ci C, Cs Cs Cs

C, |0,00/0,00 |0,00{0,21 |0,20{0,20 |0,13|0,15 |0,15|0,21 |0,20|0,20 |0,21{0,20 |0,20

C, 1(0,00|0,00 (0,00|0,00 |0,00/0,00 |0,13|0,15 |0,15/0,21 |0,20|0,20 |0,21{0,20 |0,20

C; 1(0,01|0,01 |0,01|0,01 |0,01/0,01 |0,00{0,00 |0,00{0,30 {0,26|0,20 |0,04/0,09 |0,11

C, |0,00/0,00 |0,00{0,00 |0,00{0,00 {0,00{0,00 |0,00{0,00 |0,00|0,00 [0,04{0,09 (0,11

Cs (0,00/0,00 (0,00|0,00 |0,00/0,00 |0,01{0,01 |0,02|0,01 |0,01]|0,02 |0,00{0,00 |0,00

Cs |0,00|0,00 (0,00|0,00 |0,00/0,00 |0,00{0,00 |0,00(0,01 |0,01|0,02 |0,01]0,01 |0,01

C; |0,00/0,00 |0,00{0,01 |0,01{0,01 |0,01{0,01 |0,01{0,01 |0,03]|0,02 |0,00{0,00 0,00

Cs |0,00/0,00 |0,00{0,21 |0,20{0,20 |0,13|0,15 |0,15|0,21 |0,20|0,20 |0,21{0,20 |0,20

C, (0,00|0,00 (0,00|0,00 |0,00/0,00 |0,13|0,15 |0,15|0,21 |0,20|0,20 |0,21{0,20 |0,20

CG C7 Cg C9

C, |0,30/0,26 |0,20|0,21 |0,20(0,20 |0,21|0,20 {0,20|0,04 |0,09|0,11

C, |0,30/0,26 |0,20|0,13 |0,15/0,15 |0,13|0,15 |0,15|0,13 |0,15|0,15

C; 1(0,21|0,20 |0,20/0,13 |0,15(0,15 |0,21(0,20 |0,20{0,04 (0,09|0,11

Cc, 1]0,04|0,09 (0,11|0,04 |0,03|0,07 |0,04{0,03 |0,07|0,04 |0,03|0,07

Cs 1(0,13|0,15 |0,15|0,21 |0,20{0,20 |0,04{0,09 |0,11|0,04 |0,03|0,07

Cs (0,00/|0,00 |0,00/0,21 |0,20(0,20 |0,04(0,03 |0,07{0,04 (0,09(0,11

C; 10,00|0,00 |0,00|0,00 |0,00(0,00 |0,21{0,20 |0,20{0,04 (0,09|0,11

Cs 1(0,30|0,26 |0,20|0,21 |0,20(0,20 |0,21(0,20 |0,20{0,04 (0,09(0,11

C, 1(0,30|0,26 |0,20|0,13 |0,15(0,15 |0,13(0,15 |0,15/0,13 |0,15|0,15

X matrisinin hesaplanmasindan sonra T , bulanik toplam iliski matrisi esitlik 3.7

kullanilarak olusturulmus ve Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. T , bulanik toplam iliski matrisi

Ci C, Cs C4 Cs

C, |0,01|0,010,02|0,23 |0,22{0,21 |0,17|0,19 |0,21|0,33|0,34|0,32 |0,29(0,31|0,32

C, |0,01|0,010,02|0,01 {0,01{0,02 |0,14|0,16 |0,18|0,27|0,28|0,27 |0,24|0,26|0,27

C; (0,01|0,01|0,02|0,02 |0,01(0,02 |0,01(0,01 |0,02(0,32|0,29(0,23 {0,07|0,13|0,16

c, (0,01|0,01|0,01/0,01|0,01(0,01 |0,01(0,01 |0,01/0,01|0,01{0,02 {0,05|0,09(0,12

Cs |0,01|0,010,01|0,01 {0,01{0,01 |0,01|0,02 |0,03|0,02|0,03|0,05 |0,01{0,01{0,02

Cs |0,01|0,010,01|0,01 |0,01{0,01 |0,01/0,01 |0,01|0,02|0,03|0,04 |0,01{0,02|0,02

C; 10,01|0,01|0,02|0,23 |0,22|0,21 |0,17(0,19 |0,21|0,33|0,34(0,32 |0,29|0,31(0,32

Cs |0,01|0,010,02|0,01 {0,01{0,02 |0,14|0,16 |0,18|0,27|0,28|0,27 |0,24{0,26|0,27

C, |0,01|0,010,02|0,02 (0,01{0,02 {0,01{0,01 |0,02{0,32|0,29|0,23 |0,07|0,13|0,16

Cs C; Cs Co

C, |0/46|0,45|0,38/0,44 10,43|0,43 |0,42|0,42 |0,44/0,16|0,24|0,33

c, |0,38|0,37(0,32|0,30 (0,31{0,33 |0,26/0,29 |0,33|0,20|0,25|0,30

C; |0,25|0,27 |0,27|0,22 |0,24(0,27 {0,29/0,29 |0,31|0,09|0,16|0,22

C, (0,06|0,11 |0,14|0,07 |0,07(0,13 |0,07|0,06 |0,12]0,05|0,05|0,12

Cs (0,14|0,16 |0,18/0,25 |0,25|0,25 |0,11|0,15 |0,19|0,07|0,07 (0,14

Cs |0,01/0,01(0,02|0,22 |0,22|0,22 {0,10{0,08 |0,12{0,06{0,11{0,15

C; (046|045 |0,38/0,44 |0,43|0,43 |0,42|0,42 |0,44/0,16|0,24|0,33

Cs 1(0,38|0,37 |0,32/0,30 |0,31|0,33 |0,26|0,29 |0,33/0,20|0,25|0,30

Cy 1(0,25|0,27 |0,27|0,22 |0,24|0,27 |0,29/0,29 |0,31{0,09|0,16|0,22

T , bulanik toplam iliski matrisinden esitlik 3.8 ve esitlik 3.9 kullanilarak D; ve R;

degerleri ve daha sonra esitlik 3.2 kullanilarak Eid °f

ve ﬁlfi ef degerleri bulunmustur. Son
olarak esitlik 3.10 ve esitlik 3.11’in kullanilmasiyla w; ve kriter agirliklar1 w; elde

edilmis ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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D, R, bl | RV DT + RIDI - RY | w, | W

C, |2,523|2,618|2,668|0,082|0,079(0,120|2,607| 0,090 2,697 2,517 3,689 1

C, |1,825|1,953|2,029|0,307|0,294|0,313|1,940| 0,302 2,242 1,638 2,77710.75
Cs; (1,273|1,420{1,513|0,380|0,425/0,517|1,406| 0,437 1,843 0,969 2,082|0.56
C, [0,326|0,426|0,681|1,044|1,105|1,044|0,465| 1,075 1,539 -0,610 |1,656|0.45
Cs 0,632|0,713|0,880|0,722(0,898|1,008|0,735] 0,882 1,616 -0,147 |1,623|0.44
Cs |0,449|0,490(0,6011,366|1,473|1,428|0,508 1,435 1,942 -0,927  |2,152|0.58
C; |0,373|0,448|0,498|1,547|1,592|1,717|0,442| 1,612 2,054 -1,171  |2,364|0.64
Cs [0,152|0,185|0,254|1,509(1,579|1,812|0,194| 1,620 1,814 -1,426  |2,307|0.62
C, |0,148|0,229/0,328|0,743|1,037|1,493|0,234| 1,078 1,311 -0,844 11,560 0.42

Bu degerlendirmenin

belirlenmistir.

sonunda C; Kriteri yani “lirtiniin fiyat1” en

4.3.2.a. Bulamk VIKOR&GIA hesaplamalar:

Onemli kriter olarak

Kriter agirliklarimin hesaplanmasindan sonra Q; degerlerinin belirlenebilmesi i¢in

bulanik VIKOR&GIA yénteminden faydalanilmustir.

Karar vericilerden Cizelge 4.2’yi kullanarak, asamanin ilk adim1 olan kriterlere gore

alternatifleri dilsel degiskenlerle degerlendirmeleri istenmistir (EK 2). Cizelge 4.9 satis

miithendisine ait bu degerlendirmeleri gostermektedir. Daha sonra bu matris Cizelge

4.10°da bulanik sayilarla ifade edilmistir.
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Cizelge 4.9. Satis mithendisine ait karsilastirma matrisi

o C, Cs C, Cs
F, AzO cO AzO EO AzO
F, AzO CcO AzO EO AzO
Fs AzO coO AzO EO AzO
Feo cO AzO AO EO AO
Cs C; Cs Co
Fi EO e} AzO 0
F, EO o) AzO EO
Fs EO O AzO EO
Feo AzO EO AO EO
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Cizelge 4.10. Satis miithendisine ait bulanik karsilastirma matrisi

C1 Cg C3 C4 C5

F, (1 {3 |5 |5 {7 |9 |1 |3 1|5 |1 |1 {3 |1 |3 |5

F, (1 {3 |5 |5 {7 |9 |1 |3 |5 |1 |1 {3 |1 |3 |5

F; (1 {3 |5 |5 (7 |9 |1 |3 |5 |1 |1 {3 |1 |3 |5

Ce C; C8 C9

F, (1|1 3 |3 |5 |7 |1 |3 |5 |1 |1 |3

Bu degerlendirmelerin her bir karar verici tarafindan yapilmasindan sonra grup kararini
elde edebilmek icin, esitlik 3.31 kullanilarak D bulanik performans matrisi hesaplanmis

ve Cizelge 4.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. D bulanik performans matrisi

C, C, Cs C, Cs

F, |1,00 |3,00 |5,00 5,007,00{9,00|1,00 (3,00|5,00/1,00/1,00(3,00 |1,00|3,00|5,00

F, 1,00 |3,00 |5,00 5,007,00{9,00|1,00 {3,00|5,00/1,00/1,00(3,00 |1,00|3,00|5,00

F; (1,00 {3,00 |5,00 |5,007,00/9,00{1,00 (3,00 |5,00|1,00|1,00/3,00 |1,003,00|5,00

Feo |4,50 6,50 |8,50 (1,00 3,00|5,00|7,00 {9,00|9,00/1,00/1,00(3,00 |7,00{9,00|9,00

Cs Cy Cs Cy

F, 1,00 {1,00 |3,00 |3,005,00|7,00|3,00 (5,00|7,00/2,50/4,00|6,00

F, 1,00 {1,00 |3,00 |3,005,00|7,00|3,00 (5,00|7,00/1,00/1,00/3,00

F; (1,00 {1,00 |3,00 |3,00|5,00|7,00{3,00 |5,00|7,00|1,00|1,00/3,00

Feo |1,00 {3,00 |5,00 1,00 (1,00|3,00{6,00 (8,00|9,00|1,00|1,00/3,00

Bu matris daha sonra esitlik 3.25 kullanilarak normalize edilmis ve Cizelge 5.12°de

gosterilmistir.



67

Cizelge 4.12. Normalize edilmis bulanik performans matrisi

C, C, Cs C, Cs

F, (0,12 |0,35|0,59 |0,56 (0,78|1,00|0,11/0,33 |0,56|0,22 |0,22(0,67 {0,11/0,33 |0,56

F, (0,12 |0,35|0,59 |0,56 (0,78|1,00|0,11/0,33 |0,56|0,22 |0,22(0,67 {0,11/0,33 |0,56

F; (0,12 (0,35(0,59 0,56 (0,78|1,00|0,11|0,33 |0,56|0,22 |0,22|0,67 |0,11/0,33 |0,56

Fe (0,53 (0,76 (1,00 |0,11|0,33|0,56 |0,78|1,00 |1,00(0,22 |0,22|0,67 |0,78|1,00 |1,00

CG C7 Cg Cg

F, (0,20 |0,20|0,60 |0,43(0,71|1,00|0,43(0,71 |1,00|0,36 |0,57|0,86

F, (0,20 |0,20|0,60 |0,43(0,71|1,00|0,43(0,71 (1,00|0,14 |0,14|0,43

F; (0,20 (0,20 (0,60 |0,430,71|1,00|0,43|0,71 |1,00(0,14 |0,14(0,43

Feo |0,20 |0,60|1,00 |0,14 |0,14|0,43|0,67(0,89 1,00|0,13 |0,13|0,40

Normalize edilen bulantk R matrisinden esitlik 3.32 kullanilarak pozitif ideal A* ve

negatif ideal A~ noktalar tespit edilmistir.

A=((0.7059,0.9412,1.00), (0.5556,0.7778,1.00), (0.7778,1.00,1.00),
(0.2222,0.5556,1.00), (0.7778,1.00,1.00),  (0.20,0.60,1.00), (0.4286,0.7143,1.00),
(0.8571,1.1429,1.2857), (0.5714, 0.7857, 1.0714))

A~=((0.1176,0.3529,0.5882),  (0.1111,0.2778,0.5000),  (0.1111,0.3333,0.5556),
(0.2222,0.2222,0.6667), (0.1111, 0.3333, 0.5556), (0.20, 0.20, 0.60), (0.1429,
0.1429,0.4286), (0.2857, 0.5714, 0.8571), (0.1429, 0.1429, 0.4286))
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Bu noktalarin bulunmasindan sonra esitlik 3.33 kullanilarak gore agirliklandirilmis
pozitif ve negatif bulanik gri iliskisel katsayilar hesaplanmis ve Cizelge 5.13 ve Cizelge
5.14°de gosterilmigtir. Bu formiilde yer alan kriter agirliklart w; degerleri bulanik
DEMATEL yonteminden elde edilen Cizelge 5.8’de yer alan degerlerdir. Ayirt edici
katsayisi olan ¢ € [0,1], cogunlukla 0,5 kullanilmasindan dolay1 ¢calismada da 0,5 olarak

kabul edilmistir.

Cizelge 4.13. Her bir alternatife ait agirliklandirilmis pozitif bulanik gri iliskisel katsay1
matrisi

Cy C, Cs C4 Cs Cs Cs Cs Co

F. [38,410 [75,270|21,006(19,721|16,370 |23,498|64,090|32,151 14,093
F, 138,410 [75,270|21,006(19,721|16,370 |23,498|64,090|{32,151 14,093
Fs 38,410 |75,270)21,006|19,721|16,370 |23,498|64,090|32,151 |14,093

Feo 169,875 [29,21356,450(19,721|43,990 |58,340/21,835|62,550 |14,093

Cizelge 4.14. Her bir alternatife ait agirliklandirilmis negatif bulanik gri iliskisel katsay1
matrisi

C: C, Cs C, Cs Cs C; Cs Co

F, | 100,000 | 32,947 | 56,450 | 44,880 | 43,990 | 58,340 | 26,520 | 43,109 | 21,448

F, | 100,000 | 32,947 | 56,450 | 44,880 | 43,990 | 58,340 | 26,520 | 43,109 | 42,280

F; | 100,000 | 32,947 | 56,450 | 44,880 | 43,990 | 58,340 | 26,520 | 43,109 | 42,280

Feo | 55,387 | 82,854 | 18,817 | 44,880 | 14,663 | 28,286 | 64,090 | 23,451 | 42,280
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Agirliklandirilmis pozitif ve negatif bulanik gri iligskisel katsayilar hesaplanmasindan
sonra esitlik 3.35 ve esitlik 3.36 kullanilarak, S; ,R; ve esitlik 3.20 kullanilarak Q;

degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Altmis alternatifin degerlendirilme matrisi

Fi S R; Q; (v =0,5) | SIRALAMA
F1 309,120 100,000 0,803 55
F, 309,120 100,000 0,803 56
Fs 309,120 100,000 0,803 57
Fs 322,935 67,803 0,241 18
Fs 313,413 100,000 0,784 54
Fe 322,935 67,803 0,241 19
F; 309,120 100,000 0,803 58
Fs 331,946 100,000 0,701 53
Fo 341,468 67,803 0,158 7
Fio 336,240 100,000 0,682 51
Fi 336,240 100,000 0,682 52
F12 345,761 67,803 0,139 6
Fis 309,120 100,000 0,803 59
Fus 318,641 67,803 0,260 20
Fis 309,120 100,000 0,803 60
Fis 318,641 67,803 0,260 21
Fi7 352,248 100,000 0,610 44
Fis 361,770 67,803 0,068 1
Fio 352,248 100,000 0,610 45
Fao 361,770 67,803 0,068 2
Fo1 264,931 75,270 0,616 46




Cizelge 4.15. (devam)
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Fao 264,931 75,270 0,616 47
Fas 295,536 75,270 0,479 36
Foa 272,167 75,270 0,584 42
Fas 272,167 75,270 0,584 43
Fas 302,772 75,270 0,447 35
Fa7 264,931 75,270 0,616 48
Fas 287,757 75,270 0,514 41
Fag 318,363 75,270 0,377 32
Fso 294,994 75,270 0,482 39
Fa 294,994 75,270 0,482 40
Fao 325,599 75,270 0,345 31
Fa3 264,931 75,270 0,616 49
Faa 295,536 75,270 0,479 37
Fss 264,931 75,270 0,616 50
Fss 295,536 75,270 0,479 38
Fa7 310,897 75,270 0,411 33
Fas 341,502 75,270 0,274 22
Fag 310,897 75,270 0,411 34
Fao 341,502 75,270 0,274 23
Fa1 326,693 73,026 0,305 24
Fa2 326,693 73,026 0,305 25
Fas 344,423 73,026 0,226 14
Faa 326,693 73,026 0,305 26
Fas 326,693 73,026 0,305 27
Fas 344,423 73,026 0,226 15
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Cizelge 4.15. (devam)

Fa7 326,693 73,026 0,305 28
Fas 349,519 73,026 0,203 10
Fag 367,250 73,026 0,124 4
Fso 349,519 73,026 0,203 11
Fs1 349,519 73,026 0,203 12
Fs2 367,250 73,026 0,124 5
Fss 326,693 73,026 0,305 29
Fsa 344,423 73,026 0,226 16
Fss 326,693 73,026 0,305 30
Fse 344,423 73,026 0,226 17
Fs7 359,202 73,026 0,160 8
Fss 376,932 73,026 0,081 3
Fso 359,202 73,026 0,160 9
Feo 376,932 81,302 0,210 13

4.3.2.b. 0-1 hedef programlama

Calismada, bes amag i¢in yapilandirilmis 0-1 HP yonteminden faydalanilarak, problem
¢coziilmeye calisilmistir. Bulanik biitiinlesik CKKV modelinden elde edilen ¢6ziim, 0-1
HP modelinin i¢ine dahil edilmeden o6nce oncelik degerlerinin yani Q; indeks
degerlerinin tersi alinmis ve bu degerler normalize edilmis ve Cizelge 5.16’da
gosterilmistir. Yapilandirilmis 0-1 HP modelinin ama¢ fonksiyonunda amaglara ait

katsayilar karar verme takimi tarafindan belirlenmistir.



Cizelge 4.16. Normalize Q7 degerleri
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Fi Q Q' Normalize @ |Fi | Q; Q! Normalize Q7
F. 0812 | 1,232 0,007 Fy |0530 [1,885 |0,010
F, 0812 | 1,232 0,007 Fy, |0399 |[2506 |0,013
Fs 0812 | 1,232 0,007 Fy; | 0,672 [1,489 |0,008
Fs 0,251 | 3,980 0,021 Fss | 0540 [1,851 |0,010
Fs 0,793 | 1,261 0,007 Fss | 0,672 [1,489 |0,008
Fe 0,251 | 3,980 0,021 Fss | 0540 [1,851 |0,010
F, 0812 | 1,232 0,007 Fy; | 0461 [2168 |0,012
Fs 0,702 | 1,425 0,008 Fss | 0330 [3032 0,016
Fo 0,160 | 6,239 0,033 Fe | 0461 [2168 |0,012
Fo | 0,683 | 1,464 0,008 Fo |0330 [3032 [0,016
Fu. | 0,683 | 1,464 0,008 F. |0364 [2746 |0,015
Fo, | 0141 [ 7,068 0,038 Fp |0364 |[2746 |0,015
F | 0812 | 1,232 0,007 Fis | 0287 [3483 0,018
Fu | 0270 [ 3,703 0,020 Fu | 0364 |[2746 0,015
Fis | 0812 [ 1,232 0,007 Fis | 0364 |[2746 0,015
Fis | 0270 | 3,703 0,020 Fis |0287 [3483 0,018
Fr | 0613 | 1,630 0,009 Fr |0364 |[2746 |0,015
Fis | 0,072 | 13,955 0,074 Fis | 0,254 [3931 [0,021
Fio | 0613 | 1,630 0,009 Fe |0177 [5637 |0,030
Fpo | 0,072 | 13,955 0,074 Fs, | 0,254 [3931 [0,021
Fn | 0672 | 1,489 0,008 Fe | 0,254 [3931 [0,021
Fnp | 0672 | 1,489 0,008 Fe, |0,177 [5637 |0,030
Fss | 0540 | 1,851 0,010 Fes | 0,364 |2746 |0,015
F, | 0,640 | 1,562 0,008 Fs, | 0,287 [3483 [0,018
Fis | 0,640 | 1,562 0,008 Fes | 0,364 |2746 |0,015
Fis | 0509 | 1,966 0,010 Fss | 0,287 |[3483 [0,018
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Cizelge 4.16. (devam)

Far 0,672 1,489 0,008 Fs; | 0,212 4,714 0,025
Fas 0,562 1,780 0,009 Fss | 0,135 7,399 0,039
Fao 0,431 2,323 0,012 Fso | 0,212 4,714 0,025
Fso 0,530 1,885 0,010 Feo | 0,272 3,672 0,019

Modelde yer alan amaglar soyledir;

1. Fiyat (a;) amaci: Uriinlerin maliyetini km/$ olarak hem miisteri hem de firma
acisindan degerlendirilmesini icermektedir. Yani miisteri ucuz liriin istemekte, firma ise
miimkiin oldukga iirlin maliyetlerini asag1 ¢ekmeye calismaktadir. Dolayisi ile ¢oziim

kiimesinde bu ama¢ miimkiin olduk¢a minimize edilmek istenmektedir.

2. Kar Oram ( b;) amaci: Km basina kar oranidir. Firma miimkiin oldukga kar oranlari
yiiksek olan iriinleri satmak istemektedir. Ancak miisteri i¢in kar oranmi yiliksek olan
iriinler maliyet acisindan yiiksek gelebilir. Dolayisi ile ¢6ziim kiimesinde bu amag

miimkiin olduk¢a maksimize edilmek istenmektedir.

3. Teslim siiresi ( ¢;) amaci: Firma tarafindan siparislere hafta olarak verilen teslim
zamanidir. Firma miimkiin oldukga isletmeyi rahatlatma ve daha fazla is yiikii alabilmek
i¢in teslim siirelerini uzun tutmak istemekte, miisteriler ise kisa siirede iirlinlerini teslim
almak istemektedirler. Dolayis1 ile ¢dziim kiimesinde bu ama¢ miimkiin oldukca

minimize edilmek istenmektedir.

4. Uretim zorlugu (d;) amaci: Firmanim iiretim esnasinda karsilastigi olumsuz iiriin
yiizdesidir. Bilindigi gibi fiber optik kablolarin iiretim stireci olduk¢a detayli is¢ilik
gerektirmektedir ve hatali tiretimlerin geri donilisiimii olmamaktadir. Firma iiretimi daha
zor olan ve risk igeren iirlinler iiretmek istememektedir. Dolayisi ile ¢oziim kiimesinde

bu amag¢ miimkiin olduk¢a minimize edilmek istenmektedir.



5. CKKYV Katsayisi (e;) :
elde edilen alternatif Onceliklerinin 0-1 HP modeline katilmasi i¢in Q; degerleri
kullanilmistir.
tersleri alinmis ve daha sonra normalize edilmistir. Boylece 0-1 HP modelinin ilk dort

amaca gore se¢ilen adaylar i¢erisinden, CKKYV modelinden elde edilen dnceliklere gore
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Secim yaparak nihai ¢6ziim sonucuna ulagilmasi saglanmistir.

0-1 HP modelinde bulunan amaglarin alternatiflere gore degerleri Cizelge 5.17°de

gosterilmistir.

Daha 6nceki boliimde ¢oziimii yapilan CKKV modelinden

Bu degerlerin 0-1 HP modeline dahil edebilmek icin ¢arpmaya gore

Cizelge 4.17. 0-1 HP modelinin kurulmasinda kullanilacak olan degerler

Fiyat ($/km) |Kar orami (%) |Teslim Siiresi (hafta) |Uretim Zorlugu
F1 2,53 15 3 2,50
F, 2,65 15,25 3 4,00
Fs 2,75 17 4 4,25
Fs 2,89 16 3 2,75
Fs 3,02 16,25 3 4,25
Fe 3,12 16,5 4 4,50
= 3,00 15,25 3 2,00
Fs 3,12 15,5 3 3,50
Fo 3,22 17,25 4 3,75
Fio 3,41 16,25 3 2,25
Fi1 3,55 16,5 3 3,75
Fio 3,65 16,75 4 4,00
Fi3 3,01 15,75 3 1,50
Fis 3,11 16 4 1,75
Fis 3,52 16 3 1,00
Fi6 3,62 16,25 4 1,25
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Cizelge 4.17. (devam)

Fi7 2,40 18 3 1,50
Fis 2,49 19 4 1,75
Fio 2,84 18,25 3 1,00
Fao 2,93 18,5 4 1,25
Fa1 4,50 20 5 2,25
Fao 4,63 20,25 5 3,75
Fas 4,72 22 6 4,00
Faa 512 21 5 2,50
Fas 5,26 21,25 5 4,00
Fas 5,36 21,5 6 4,25
Fa7 4,97 20,25 5 1,75
Fas 5,09 20,5 5 3,25
Fao 5,18 22,25 6 3,50
Fso 5,65 21,25 5 2,00
Fa1 5,79 21,5 5 3,50
Fa2 5,89 21,75 6 3,75
Fas 5,16 20,75 5 1,25
Fas 5,26 21 6 1,50
Fss 5,67 21 5 0,75
Fas 5,77 21,25 6 1,00
Fa7 4,37 23 5 1,25
Fas 4,46 24 6 1,50
Fag 4,81 23,25 5 0,75
Fao 4,90 23,5 6 1,00
Fa1 3,50 17 7 2,00
Fa2 3,62 17,25 7 3,50
Fa3 3,72 19 8 3,75
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Cizelge 4.17. (devam)

Faa 3,98 18 7 2,25
Fas 4,12 18,25 7 3,75
Fas 4,22 18,5 8 4,00
Fa7 3,97 17,25 7 1,50
Fas 4,09 17,5 7 3,00
Fag 4,18 19,25 8 3,25
Fso 4,51 18,25 7 1,75
Fs1 4,65 18,5 7 3,25
Fs2 4,75 18,75 8 3,50
Fs3 4,06 17,75 7 1,00
Fsa 4,16 18 8 1,25
Fss 4,57 18 7 0,50
Fse 4,67 18,25 8 0,75
Fs7 3,37 20 7 1,00
Fss 3,46 21 8 1,25
Fso 3,81 20,25 7 0,50
Feo 3,90 20,5 8 0,75

Yukarida anlatilan amaglara uygun olarak kurulan 0-1 HP modeli asagidaki gibidir.

minz  0.20dj + 0.10d;+0.15d3+0.05d;+0.50 ¥3=° Q7 d; (5.1)

28%a; * x;) +dy —df =... (5.2)

0(bi * x) +dy —dF = ... (5.3)
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Y80c; x x) +d3 —di =... (5.4)
¥80d; * x)+ dy —df =... (5.5)
x; + dg;=1 (5.6)
x;=0o0r1 i=1,2,3...60 (5.7)
d7,df >0, i=1,234 (5.8)
ds5; >0, i=1,2,3...60 (5.9)

Yukarida kurulan modelde, esitlik 5.1, problemin belirlenen amaglarindan istenmeyen
agirliklandirilmis sapmalarin toplaminin en kiigiiklendigi ¢elisen amaglara yonelik amag
fonksiyonudur. Klasik 0-1 HP modellerine ilave olarak, modeldeki amag fonksiyonuna
her bir alternatif i¢in bulanik biitiinlesik CKKV modelinden gelen degerler ile ;- sapma
degiskenlerinin carpimlar1 da toplanarak eklenmistir. Esitlik 5.2, fiyat kisiti, esitlik 5.3,
kar orani kisiti, esitlik 5.4, teslim siiresi kisiti, esitlik 5.5, iiretim zorlugu kisitidir.
Esitlik 5.6 ise, CKKV modelinden gelen degerler ile secilmesi olasi alternatiflerin
toplamlariin 1’e esit olmasini belirten kisittir. Alternatifler arasindan i. {irlinlin
secilmesi durumunda, o iirline ait sapma degiskeni(d;) 0 degerini ve bu durumda x; 1
degerini almaktadir. Esitlik 5.7, esitlik 5.8 ve esitlik 5.9 kullanilan degiskenlerin negatif

olmama durumlarini temsil eden isaret kisitlaridir.

Miisteri taleplerine gore sekillenebilen model, bes farkli senaryo i¢in bes farkli senaryo
icin GAMS/CPLEX win 64 24.3.1 programinda ¢6ziilmiis ve asagidaki Cizelge 5.18°de

yer alan sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.18. Senaryolar ve sonuglar

Senaryo | Uriin Fiyati | Kar Oram | Teslim Uretim Coziim
($/km) (%) Tarihi Zorlugu (%)
(Hafta)

1 6000 21 7 4,50 F4 veya Fy
2 5500 18 8 3,50 F1s veya Fyo
3 4500 16 6 3,00 F2o

4 4000 16,5 6 3,00 Fis

5 5000 19,5 7 3,00 F17 veya Flg

Senaryo 1’e gore, miisteri firmadan 6000 $’a kadar alim yapabilecegi, teslim siiresinin
en fazla 7 hafta olabilecek bir iiriin istemektedir. isletme ise, kar oranmi minimum % 21
ve lizerinde, iiretim zorlugunu da maksimum % 4,5 olarak belirlemistir. Bu sartlar
altinda modelin bize verdigi ¢oziim F4 144 SMG652D SJ ARAMID YARN FIG 8 veya
F20 144 SMG652D DJ DRY CORE ADSS olmustur ve secilen iiriinlerin kesit resimleri
Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Fy 144 SMG652D ST ARAMID YARN FIG 8

Celik Halat

Loose Tiipler Fiberler

Thixotrophic Jel

Dolgu jeli
Polietilen Kaph
Merkez Elemam
(FRP) q .
Polyester bant oyma 1pl
Aramid ipler
Dis Kilif

F20 144 SMG652D DJ DRY CORE ADSS

Loose Tupler —y \_ Fiberler

Sisen Ipler Thixotrophic Jel

Polietilen Kaplt Sigen Aramid Ipler
Merkez Elemam
(FRP) o
Sisen bant Soyma 1p1
I¢ Kalif
Dis Kalif

Sekil 4.2. Senaryo 1’e gore segilen tirtinlerin kesit resimleri
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4.4. Duyarhhik Analizi ve Karsilastirma

Onerilen bulanik biitiinlesik CKKV-(0-1) HP yaklasimi diger CKKV ydntem ve

modelleri ile 0-1 HP modellerinden farkliliklar gostermektedir.

Bulanik biitiinlesik CKKV hesaplamalar1 asamasinda kriterler, bulanik DEMATEL
yontemi ile Dalalah et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismasinda 6nerdigi modifiye
edilmis versiyonundan faydalanilarak degerlendirilmistir. Bulantk DEMATEL metodu
genellikle ANP ile beraber kullanilmaktadir. ANP yontemi farkli CKKV Problemlerinin
¢oziimiinde kullanmilmistir. Fakat geleneksel ANP’deki agirliklandirilmamis siiper
matrisin normalize edilmesi makul degildir. Ciinkii her kiime i¢in esit agirlik varsayimi
kullanilarak onciil degerler elde edilir. Kiimeler (Kriterler ve Alternatiflerden olusan)
arasindaki farkli iliski yapist dikkate alinmaz. Bu bakimdan gercek diinya problemlerine
ait alternatif ve kriterler arasindaki bagimlilik ve geri bildirim problemlerinin iistesinden
gelmek icin DEMATEL yontemi kullanilmalidir. DEMATEL yontemi ile belirlenen
kiimeler arasindaki iliski yapist ANP’de normalize edilmis siiper matriste kullanilarak
problemin ¢oziimiine ulasilmaktadir. Ancak fazla sayida alternatif veya kriteri olan
problemler i¢cin olduk¢a fazla miktarda islem yiikiinii beraberinde getirmektedir. Bu
bakimdan modifiye edilmis DEMATEL yontemi ile hem geleneksel ANP’nin
karsilastigi problemlerden hem de DANP(DEMATEL&ANP)nin islem yiikiinden

kurtulmus olunur.

Alternatiflerin degerlendirilmesi ise, bulanik VIKOR&GIA modeli ile yapilmustir.
Onerilen yaklasimin bu ¢alismadan en énemli farki bulantk VIKOR ydntemine bulanik
DEMATEL yonteminden elde edilen kriter agirliklarinin kullanilarak agirliklandirilmis
GIA Kkatsayisinin katilmasidir. Yani alternatif &ncelikleri olan @; indeks degerleri
kriterler arasindaki iliskiler dikkate alinarak bulunmus ve bulanik VIKOR&GIA
yontemine katki saglanmistir. Boylelikle {ic metot biitlinlesik bir sekilde literatiirde ilk

kez kullanilmistir.
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Kuo and Liang (2011) tarafindan yapilan ¢alismada GIA katsayisinin hesaplanmasinda
kullanilan ¢6zme katsayist { =0.1 degerinden { =1 degerine kadar 10 farkli degerde
aliarak duyarlilik analizi yapilmistir. Dolayist ile bir CKKV yaklasimina duyarlilik
analizi yapilabilir olmasi1 da diger metot ve modellerden farkini ortaya koymaktadir.
Sonug olarak, soz konusu makalede Q; degerleri li¢ farkli maksimum grup faydasi
stratejisi agirligi i¢in (v=0, v=0,5 ve v=1) incelendiginde ¢6ziim olarak ayni siralamanin
goriildiigli ve dolayisi ile modelin gegerli oldugu One siiriilmiistiir. Ayrica alternatif

sayis1 arttikga modelin giivenilirliginin artacagi belirtilmistir.

Fakat s6z konusu makalede anlatilanin aksine bizim calismamizda yapilan duyarlilik
analizinde siralamanin belirli bir noktadan sonra degistigi Cizelge 5.19’da gorildigi
gibi ortaya c¢ikmistir. Ayrica alternatif sayist da artirilarak altmis alternatif icin
duyarlilik analizi yapildiginda yine siralamanin degistigi gézlemlenmistir. Bu nedenle
{irin se¢im problemi igin bulanik VIKOR&GIA yonteminin giivenilir oldugu
sOylenemez. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in de bulanik biitiinlesik CKKV
modelinden elde edilen sonuglar bir 0—1 HP modeline entegre edilmis ve boylece farkli
problem senaryolarinda amaclarin miimkiin olduk¢a fazla miktarda tatmin edildigi en
1yi ¢ozlimler elde edilmistir. Bu nedenle ¢alismamizda 6nerilen yaklasim daha giivenilir

bir yaklasimdir.

Cizelge 4.19. Duyarlilik analizi ile elde edilen siralamalar

¢=0.1 ¢=0.2 =03

V=0 V=05 |V=1 V=0 V=05 |V=1 V=0 V=0.5 V=1

1 Fis, Fao |Fis, Foo |Fss, Feo |Fis, F20|Fis, Fao |Fss, Feo |Fis, F2o |Fis, Fao |Fss, Feo

2" Fa,Fs |Fss Fao, Fs2 |Fa, Fg |Fsg Fag, Fso |Fa, Fs  |Fsg Fao, Fs2
3" Fa1, Faz |Fag, Fs2 |Fs7, Fsg |Fa1, Fa2|F12 Fs7, Fso |Fa1, Faz |Fo2 Fs7, Fso
4" Foi, Foo |Fs7, Fso |Fag, Fso |Fo1, Foo|Fag, Fso |Fig, Foo |Fa1, Fo2 |Fo Fis, Fao

5 Fi,F |Fo Fig, Foo [F1, F2 |Fo Fag,Fso |Fi, Fo  |Fag, Fso  |Fag, Fso




Cizelge 4.19. (devam)
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60"  |Fi, Fio |Fss, Fss |Fas, Fss |Fi7, Fio|Fas, Fss|Fas, Fas |[F17, Fio |Fss, Fas  |Fas, Fas
=04 =05 =0.6
V=0 V=05 |v=1 V=0 V=05 |Vv=1 V=0 V=0.5 V=1
1% Fis, Fao |Fis, F2o |Fss, Feo |Fa, F6 |Fis, Foo|Fss, Feo [Fa,Fe  |Fis, Foo |Fss Feo
2" FasFe  |Fro Fag Fs2  |Fa1, Fa2 |Fsg Fag, Fs2 |Fa1, Faz |Fss Fao, Fs2
3™ Far, Faa |Fo Fs7, Fso |Fo1, F22 [F12 Fig, F2o |Fa1, Fo2 |Fae, Fs2  [Fis, Fao
4" Fa1, F22 |Fsg Fig Fo |F1,F2 |Fo Fs7,Fso |F1,F2  |F2 Fs7, Fso
5" Fi,Fa |Fag, Fs2 |F17, Fio |Fi7, Fio|Fag, Fs2 |F17, Fio [F17, F1o |Fo Fi7, F1o
60"  |Fi7, Fio |Fu3, Fis |Fas, Fas |Fi7, Fio|Fis, Fis|Fas, Fss |Fi7, Fie |Fis, Fis |Fas, Fas
=0.7 =0.8 =0.9
V=0 V=05 |Vv=1 V=0 V=05 |Vv=1 V=0 V=0.5 V=1
1% Fa,Fg |Fsg Fss, Feo |Fa, Fs |Fss Fss, Feo |Fa1, Fa2 |Fss Fss, Feo
2" Far, Faz |Fis, Foo |Fags Fs2 [Far,  |Fag, Fs2|Fag, Fs2 |Fa,Fs  |Fag, Fs2  |Fag, Fs2
)
3™ Fa1, Fo2 [Fag, Fs2 |Fis, Fao [Fou,  [Fis,  |Fis, Fao [Far, Fo2 |Fis, Foo  |Fus, Fao
) Fao
40 Fi,F2 |Fs7,Fso |Fs7,Fso |[F1,F2 |Fs7,  |Fs7,Fs9 |F1,F2 |Fs7, Fso |Fs7, Fso
Fso
5" Fi7, Fio [F12 Fiz, Fio |F17, Fio Fi7, Fio |F17, Fi9 |Fas, Fso |F17, Fo
Fio
60"  |Fi7, Fio |Fis, Fis |Fas, Fss |Fi7, Fio|Fis, Fis|Fas, Fss |Fi7, Fig |Fis, Fis |Fas, Fas
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Cizelge 4.19°da anlatilmak istenen durum Sekil 4.3°de alternatiflerin Q; degerlerine ait

duyarlilik analizi ile ortaya konmustur.

0,a 0.5 0.6
RESOLVING COEFFICIENT VALUE

0 X QNN N “mo oy c o mng9amB gNaNagQ8en meerRAQam . maetumsNnmn
—‘Qiqmﬁin- niﬁcﬁii,_—zquc.i §gafes s:—&-\m:»—v‘ fPleopgpofd8S83RRE

R R AR R E R AR R AR AR R RRNARRRRURAANR SRRIRRE ERRRR

o
8 g 8 8 8 g g g g g
3 3 8 3 3 3 g 3 §

Sekil 4.3. Q; degerlerine ait duyarlilik analizi
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Son olarak, bu c¢alismada gelistirilen 0-1 HP modeli ile klasik 0-1 HP modeli
karsilagtiritlmis ve onerilen 0-1 HP modelinin daha iyi sonuglar verdigi Cizelge 5.20°de
gosterildigi gibi belirlenmistir. Klasik 0-1 HP’den farkli olarak gelistirilen 0-1 HP
modeli ile hem amacglarin agirliklar1 hem de alternatiflerin oncelikleri géz Oniine
aliarak bir ¢6ziim elde edilmektedir. Coziim kiimesinde birden fazla alternatif olmasi
durumunda bulanik biitiinlesik CKKV modelinden elde edilen oncelik degerlerine gore
en iyi alternatif se¢ilmektedir. Buna karsin, klasik 0-1 HP’de sadece amaglarin
agirliklar1 dikkate alinarak ¢oziim elde edilmektedir. Bu nedenle gelistirilen 0-1 HP
modeli, klasik HP modeline gore daha etkin bir modeldir.

Cizelge 4.20. Onerilen modelin klasik bir model ile karsilastiriimasi

Senaryo No | Onerilen 0 1 Tam sayih Hedef | Klasik 0 1 Tam sayili Hedef
Programlama Sonuclari Programlama Sonuclari
2.89 $/m
Fs4 16%
3 hafta 5.89 $/m
1 2.75% Fs2 21.75%
2.93 $/m 6 hafta
F2o 18.5% 3.75%
4 hafta
1.25%
2.49 $/m
Fis 19%
4 hafta 4.06 $/m
2 1.75% Fs3 17.75%
2.93 $/m 7 hafta
Fao 18.5% 1.00%
4 hafta
1.25%
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Cizelge 4.20. (devam)

3 2.93 $/m 3.62 $/m
F2o 18.5% Fis 16.25%
4 hafta 4 hafta
1.25% 1.25%
4 2.49 $/m 2.93 $/m
Fis 19% Fao 18.5%
4 hafta 4 hafta
1.75% 1.25%
2.40 $/m
F17 18%
3 hafta 4.06 $/m
5 1.50% Fs3 17.75%
2.49 $/m 7 hafta
Fis 19% 1.00%
4 hafta
1.75%

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi, 6rnegin senaryo 1’de oOnerilen bulamik biitiinlesik
CKKV-(0-1) HP yaklasimi sonucunda F4 ve Fy alternatifleri segilirken, klasik HP’de
Fs, alternatifi secilmistir. F4 ve Fyo alternatiflerinin birim fiyatlari, teslim stireleri ve
iretim zorlugu degeri, F3; alternatifine gore daha diisiiktiir. Bunun gibi diger
senaryolarda incelenirse onerilen yaklasimin daha iyi sonuglar verdigi goriillmektedir.
Sonug¢ olarak, duyarlilik ve karsilagtirma analizleri sonucunda gelistirilen bulanik
biitiinlesik CKKV-(0-1) HP yaklasiminin {irlin se¢im probleminin ¢oziimi igin

kullanilabilir ve etkin bir yaklasim oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC

Glinlimiizde firmalar i¢in en 6nemli konulardan biri, miisteri ihtiyaglarina kisa siirede
cevap verebilmek ve miisteri memnuniyetini en st diizeyde tutmaktir. Bu baglamda
isletme faaliyetlerinden biri de genis {iriin yelpazesinin igerisinden miisteri talebini
karsilayacak ve miisteriyi memnun edebilecek {iriin alternatifinin se¢ilmesidir. En
uygun irliin se¢imi, fazla miktarda zaman ve uzmanlik gerektiren entelektiiel bir
siirectir. Yanlis liriin se¢imi isletmenin kendi zararina yapacagi yanlis bir adim olur.
Ciinkii miisteri bu secimden olumsuz etkilenecek, miisteri memnuniyeti ve isletmenin
pazar pay1 kiimiilatif olarak azalacaktir. Bu nedenle iiriin se¢cim problemi i¢in etkin
yontemler kullanilmali, karar verme siireci detaylandirilarak farkli miisteri ihtiyaglari

i¢in farkli ¢6ziim se¢enekleri sunulmalidir.

Bu calismada bulanik ortamda birden fazla birbiriyle baglantili kriterleri igeren iiriin
se¢im problemi i¢in yeni bir bulanik biitiinlesik CKKV-(0-1) HP yaklagimi
gelistirilmistir. [lk asamada, bulanik DEMATEL(Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory Model) ve bulanik VIKOR&GIA yontemleri ile biitiinlesik bir CKKV
metodu gelistirilmistir. Bu metot ile kriterler arasindaki bagimliklar ve miisterilerden
gelen eksik ve belirsiz veri durumunda {iriin alternatiflerinin 6ncelikleri belirlenmistir.
Ikinci asamada ise, elde edilen bu Oncelikler gelistirilen yeni bir 0-1 Hedef
Programlama modelinde kullanilmistir. Onerilen CKKV modeli ile sezgisel bir ¢dziim
bulunmus, bu yerel ¢6ziimii global ¢oziim yapmak amaciyla yapilandirilmis 0-1 HP
modeli ile sonuca gidilmistir. CKKV modelinin sonuglar1 entegre oldugu 0-1 Hedef
Programlama modelini etkilemektedir. Coziim kiimesinde birden fazla {iriin oldugunda
secim, CKKV modelinden gelen Oncelik degerine gore olmaktadir. Bu bakimdan

biitiinlesik yaklagimin kullanilmasi daha etkili ve olumlu sonuglar vermektedir.

Onerilen yaklagim, Tiirkiye’nin en &nemli kablo iireticilerinden birinde, genis iiriin
cesitliliginin bulundugu fiber optik kablo se¢im problemi i¢in uygulanmistir. Kurulan
yapilandirilmig 0-1 HP modeli farkli senaryolar i¢in ¢ozilmiistiir. Ulasilan sonuglar

analiz edilmis, one siirilen yaklasimin stlinligii st diizey yoneticiler tarafindan da
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kabul edilmistir. Ayrica karsilastirmali analizler ve duyarlilik analizi sonucunda
gelistirilen yaklasimin iirlin se¢im problemi igin gegerli ve giivenilir bir yaklasim

oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Bu tezin literatlire ana katkis1 farkli secim problemleri i¢in karar vericiler tarafindan
kullanilabilecek etkin bir se¢im yaklagim sunmasidir. Ayrica Onerilen yaklagimin diger

sagladigi katkilar ise sunlardir:

1. Bulamk DEMATEL, bulanik VIKOR&GIA ve 0-1 HP yontemleri ilk defa bu
calismada birlikte kullanilmislardir.

2. Bu calisma, teorik anlamda fiber optik kablo se¢cim probleminin ilk kez bir bulanik
CKKYV problemi olarak ele alinmasi ve pratik anlamda ise {iriin tasarimcilarina, satig
pazarlama ekibine zaman kazandirmasi yoniinden dnemlidir.

3. Onerilen yaklasim hem miisteri gereksinimlerini, hem de sirketin iiretim kosullarini
dikkate alan, kapsamli ve dogru sonuglar vermektedir.

4. Onerilen yaklagim karar vericilere; farkli problem senaryolari igin parametreleri
degistirerek matematiksel model ¢oziicliler ile en iyi ¢ozlimleri elde etme imkani
saglamaktadir.

5. Karar vericilerin diisiinceleri bulanik kiime teorisinde kullanilan dilsel
degiskenlerden yararlanilarak, sayisal girdi verileri ise matematiksel modelleme ile {iriin
secim problemine dahil edilmis ve bdylece ¢6ziim siirecinde etkili olmalar1 saglanmustir.
6. Onerilen 0-1 Hedef Programlama modelinin klasik HP modellerinden farkli olarak,
hedeflerin agirliklarini ve olasi ¢oziim kiimesinde yer alan alternatiflerin onceliklerini

dikkate alarak bir analiz yapmakta ve uygun ¢6ziimii vermektedir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda One siiriilen bulanik biitiinlesik CKKV—(0-1) HP
yaklagiminin, {iriin se¢im problemlerinde etkili sonuglar veren bir yaklagim oldugu
goriilmiistiir. Bu tez kapsaminda Onerilen bu yaklasim iiriin se¢im problemi {izerine
uygulanmis olsa da, tedarikci se¢imi, materyal se¢imi, yer se¢imi, proje se¢imi gibi
diger se¢im problemlerine de birka¢ diizenleme ile uygulanabilecek niteliktedir. Ayrica,

kullanic1 dostu bir karar destek sistemi ile bu yaklagimin; tasarimcilar ve miihendisler
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tarafindan daha kolay ve etkin bir sekilde kullanilmas1 saglanarak miisterilere daha hizl

bir sekilde uygun triinler sunulabilir.
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