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(o}
Bu galismada, Cok Kriterli Grup Karar Verme ile ilgili karar vericilere bagli olarak dilsel belirsizligi iceren
problemleri ele almak igin genisletilmis sezgisel bulanik SAW (GrSB-SAW) yéntemi énerilmistir. Onerilen

Anahtar kelimeler yontem farkli 6nem dizeylerine sahip karar vericilerin bir arada degerlendirilmesine de imkan
Grup karar verme; saglamaktadir. GrSB-SAW yonteminin gegerliligini test etmek amaciyla sezgisel bulanik TOPSIS yontemi
Sezgisel bulanik kime;  jle kiyaslamalar yapilmistir. Literatiirde yer alan bir tedarikgi secim probleminin ¢éziimiinde her iki

SAW; Duyarlilik analizi;  ygntemden elde edilen siralamalarin birbirine benzer oldugu gorilmustir. Ayrica kapsamli duyarhlik

Sezgisel bulanik TOPSIS  analizleri ile iki yontem bulgulari istatistiki acidan analiz edilmis ve GrSB-SAW yonteminin givenilirligi
ortaya koyulmustur. Sonug olarak ¢alisma kapsaminda, Cok Kriterli Karar Verme problemlerinin ¢6zimu
icin farkli 6nem duzeylerine sahip grup karar vericilerin dilsel tanimlarina imkan saglayan kullanisli ve
yalin bir arag sunulmustur.

Extension of Intuitionistic Fuzzy SAW Method for Multi-Criteria Group
Decision Making Problems

Abstract
In this study, the extended intuitionistic fuzzy SAW (GrSB-SAW) method is proposed to address
problems involving linguistic ambiguity by decision-makers related to Multi-Criteria Group Decision

Keywords

- Making. The proposed method also allows for the evaluation of decision-makers with different levels
Group decision

. N of importance. In order to test the validity of the GrSB-SAW method, comparisons were made with the
making; Intuitionistic

fuzzy set; SAW;
Sensitivity analysis;

intuitionistic fuzzy TOPSIS method in the literature. In the solution of a supplier selection problem in
the literature, it has been observed that the rankings obtained from both methods are similar to each

T other. In addition, the obtained findings from two methods were analyzed statistically with
Intuitionistic fuzzy

TOPSIS comprehensive sensitivity analysis and the reliability of GrSB-SAW method was demonstrated. As a

result, in the scope of the study, a useful and lean tool was presented to enable the linguistic definitions
of group decision-makers with different levels of importance for the solution of Multiple Criteria
Decision-Making problems.

© Afyon Kocatepe Universitesi.

1. Giris surecinde elde edilecek sonuglar; bireyle, grupla,

Bireylerin veya isletmelerin, belirli amacg ve hedefler organizasyonla veya karanin herhangi bir konuyla

dogrultusunda birden fazla alternatif arasindan iliskili olmasina gore farkhlik gosterir. Siradan karar

. . verme durumundaki bireyler, bu sireg icerisinde
secim yapma durumu karar verme olarak ifade

edilir. Bir problemin karar problemi olabilmesinde genellikle sezgisel yaklagimlar kullanirken, - bir

birden fazla davranis yolunun bulunmasi, her bir isletme ya da bir grubu ilgilendiren durumlarda

davranis sonuglarinin birbirinden farkli olmasi ve sezgisel yaklagimlardan ziyade bilimsel temellere

gerceklestiriimek istenen c¢esitli amaclarin  yer dayandirilan streglerin dikkate S

almasi gerekmektedir (Tekes 2002). Karar verme gerekmektedir (Uludag ve Dogan 2016). Kriterlerin

ve kriter agirliklarinin belirlenmesi, bir veya birden
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fazla uzman gorisiiniin alinmasi, uygun yéntemin
secilmesi gibi durumlan kapsayan bilimsel karar
verme siirecinde rasyonellik ve etkinlik igin akilci bir
sekilde hareket etmek gereklidir. Bu nedenle,
mantik ve karar arasindaki iliski gecmisten bugiine
glincelligini koruyan bir alan olarak karsimiza
¢ctkmaktadir (Nalkiran 2020).

Karar vermenin temel
kendi
vermelerine destek olmaktir. Bu destegi saglayan,

amaci, insanlarin veya

isletmelerin stratejilerine  gore karar
karar vermenin Yoneylem Arastirmasi sinifina ait
olan bilimsel yontemi Cok Kriterli Karar Verme ICKKV
yontemleri, alternatif ve kriter sayilarinin fazla
oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini
kontrol ederek hizli ve kolay bir sekilde sonuca
CKKYV,

kriterlere gére modelleyerek karar vericinin slreg

ulasmayl saglamaktadir. karar slrecini
sonunda elde edecegi faydayr en biyukleyecek
sekilde analiz etmeye odaklanir. Diger bir ifade ile
CKKV yaklasimlari, birbiri ile gelisen birden fazla
kriteri karsilayan mimkin olan en iyi ¢6ziime
ulasmaya calisir. MUmkin olan en iyi ¢6ziim karar
sireci sonucunda alinacak karar ile faydanin en
blyik ya da maliyetin en kiiclik olmasini ifade
etmektedir. Karar vericiler, karar problemlerinin
CKKV
faydalanarak daha etkin kararlara ulasabilmektedir
(Yildirim ve Onder 2015).

CKKV yontemleri karar vericilerin yargilarini dikkate
stbjektif,
algoritmaya dayali olmalari bakimindan objektif

Ustesinden  gelmede yontemlerinden

almasi  bakimindan matematiksel

analiz yontemleri olarak degerlendiriimektedir
(Cakir ve Pergin 2013). Karar vericilerin stbjektiflik
ihtimalini azaltmasi bakimindan grup kararlari tercih
edilmektedir (Sahin Zorluoglu 2020, Burnaz ve Es
2021). Grup karar verme, birden fazla karar vericinin
bireysel tercihlerinin birlestirilerek ortak bir kararin
surecidir.

elde edilmesi Grup karar verme

siirecinde, tek bir karar bagimli
daha

edilebilmektedir. Ayrica karar verme problemlerinin

vericiye

olunmadigindan dogru sonuclar elde
karmasik ve belirsiz oldugu durumlarda grup
kararlari, daha ¢ok bilgi, durum ve alternatifin es
zamanli olarak degerlendirilmesini saglayarak alinan
kararlarin benimsenmesini ve glglendirilmesini
saglamaktadir. Hem bu sayede kararlarda ortaklarin

da etkisinin oldugu gosterilerek sinerji faktorl

yakalanmis olur. Bununla birlikte grup karar verme
siireci zaman alici ve maliyetli olabilmektedir (Ecer
2006). Birden fazla karar vericinin oldugu grup karar
vermede, karar vericilerin degerlendirmelerini bir
takim operatorlerle birlestirmek gerekir. Bununla
birlikte klasik karar verme sireci, belirsiz ve kesin
olmayan durumlari ele almada yetersiz kaldigindan
bu gibi durumlarda bulanik kime
onerilmektedir (Kabak ve Erdebilli 2021).

Bulanik kiime teorisi 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh
tarafindan

teorisi

belirsizligi agiklayabilmek
ortaya atilmistir (Zadeh 1965). Bulanik kiime teorisi,

gunlik konusma dilinde gegen sozel belirsizlikleri

amaciyla

dikkate alma imkani saglamaktadir. Bir karar
mekanizmasi icerisinde belirsiz, bulanik ve kesin
olmayan durumlar var ise uygun bir karara varmak
durumlarin

s6z konusu olmayabilir. Bu tdr

Ustesinden gelmek amaciyla dilsel degiskenler
kullanilabilir. Karar vermede dilsel degiskenlerin
kullanimi  igin  klasik kiime teorisi yetersiz
kaldigindan, daha saglikli kararlar verebilmek igin
bulanik kiime teorisi tercih edilir (Kabak ve Erdebilli
2021). Bulanik kiime teorisinde dilsel belirsizliklerin
bulundugu, ifade edilemeyen veya idrak edilmesi
zor durum ve kavramlara Uyelik derecesi atanarak
belirlilik kazandinlir. Béylece matematiksel olarak
ifade edilebilir sire¢  CKKV
problemlerine uyarlanabilir (Nalkiran 2020, Es vd.
2017).

CKKV yontemlerinde karmasik ve belirsiz siireclerle

anlam kazanan

basa c¢ikabilmek icin farkh bulanik kimeler
kullanilmaktadir. Aralik tipi bulanik sayilar, LR (Left-
Rigth) tipi bulanik sayilar, Gg¢gen bulanik sayilar,
yamuk bulanik sayilar, gauss ve Ustel bulanik sayilar
bunlara 6rnek verilebilir. Ayrica son donemlerde
bazi noktalarda yetersiz olan klasik bulanik kiime
yerine, sezgisel bulanik kiime, teredditli bulanik
kiimeler, bipolar bulanik kiimeler kullaniimaktadir.
bulanik

kiimeler ile gerceklestirilen calismalar su sekilde

Bu kapsamda son donemlerde farkli

orneklendirilebilir.
Zhang vd. (2017) calismalarinda buhar tirbini ariza
teshisinde belirsiz veri analizi ve grup karar verme ile
sunulan sorunlari ¢cozmek icin aralik degerli tereddiit
bulanik kiimeleri kaba kiime ile birlestiren yeni bir
model kullanmiglardir. Nirmala ve Uthra (2019)
tedarikgi daha

seciminde once yapilmis bir
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uygulamada sezgisel bulanik AHP vyaklasimini
kullanilmistir. Yapilan ¢alismada Uggensel sezgisel
bulanik sayilar, belirsizligi ifade etmede glclu
oldugundan yontemin Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Bulanik AHP ve Sezgisel Bulanik AHP’den
daha fazla avantajli oldugu savunulmustur. Tolga vd.
(2020) sonlu aralik Tip-2 (FIT2) Gauss bulanik sayilari
ile genisletiimis TODIM (TOmada de.

Interativa Multicriterio) yontemini kullanilarak tibbi

Decisao

cihaz segim sorununun gergcek bir ekonomik
degerlendirmesine entegre edilmistir. Tip-2 bulanik
kiimesi bircok alan icin karmasik problemlerdeki
belirsizligi karakterize etmek igin daha gii¢lii bir arag
oldugundan buradaki segim probleminde
kullanilmistir. Gao vd. (2020) askeri alanda tehdit
siniflandirma sonuglari Uretebilen ve otomatik
olarak savas icin oncelikli hedefler saglayabilen bir
yonteme ihtiya¢c duymaktaydi. Bu nedenle, sezgisel
bulanik ¢cok 6zellikli karar verme ortaminda yeni bir
hedef tehdit degerlendirme yéntemi énermislerdir.
Her hedefin kosullu olasiligi ve karar esikleri sezgisel
bulanik TOPSIS ile degerlendirilmistir. Onerilen
yontem dinamik belirsiz durum bilgileri ile etkili bir
(2020)

calismalarinda sezgisel bulanik sayilarla VIKOR (Vise

sekilde basa ¢ikabilmektedir. Zeng vd.
Kriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje)
yontemine dayanan yeni bir¢ok 6zellikli karar verme
yontemi 6nermektedirler. Onerilen degistirilmis
VIKOR yontemi, sadece her bir alternatifin en yakin
ideal degerini hesaplamakla kalmaz ayni zamanda
her bir alternatifin en uzak (en kotl) degerini de
hesaplar. Ayrica alternatifleri siralamak icin TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) yontemini kullanmaktadirlar. Zhang
L. vd. (2020) gercek diinya verileri ile bir dizi kriterin
agirhgini elde etmek icin 6rtme tabanh degisken
hassas sezgisel bulanik kaba set (CVPIFRS: covering-
based variable precision intuitionistic fuzzy rough
set) modeline dayanan etkili bir yontem
sunmaktadirlar. CVPIFRS modelini TOPSIS fikriyle
birlestirerek karmasik ve degistirilebilir kemik nakli
secimlerini etkili bir sekilde ¢ézmek icin bir karar
verme ydntemi dnermektedirler. Onerilen yéntemin
yaklasimin  olduk¢ca esnek

hassasiyet analizi,

oldugunu ve farkh sezgisel bulanik mantiksal
operatorlerin secimi ile sezgisel bulanik degisken

hassasiyetinin degerlerini ayarlayarak cok cesitli

ortamlara uygulanabilecegini gostermektedirler.
Ayrica bulanik sayilarin kullanildigi grup karar verme
de su sekilde

verilebilir: Efe vd. (2015) ergonomik driin konsept

¢alismalarindan bazi  6rnekler
secimi icin SB TOPSIS yéntemini kullanmiglardir. Ug
kisiden olusan farkli uzmanlk diizeyine sahip karar
vericilerin ergonomik tasarim kriterlerini
degerlendirerek cep telefonu icin en uygun Urin
konsept secimi gergeklestirilmistir. Qin vd. (2017)
TODIM yontemini aralik tip-2 bulanik kiimeler
baglaminda ¢ok krterli grup karar verme
problemlerini ¢dzmek igin genisletmisler ve yesil
tedarikgi se¢im problemine uygulamisladir. Ayrica,
TOPSIS

karsilagtirmali analiz yardimiyla bir duyarlilik analizi

granliler hesaplama ve teknigi ile
yapmislardir. Akram vd. (2020) bipolar bulanik
PROMETHEE (The Preference Ranking Organization
Method for

Kapsaminda Yesil Tedarik¢i Secimi igin yeni bir

Enrichment Evaluation) Sdreci

yaklasim gelistirmislerdir. Onerilen yaklasimin

gecerliligi icin farkli tipte tercih fonksiyonlan
kullanilarak analizler yapilmistir. Cok Kriterli Grup
Karar Verme Ozcelik ve Nalkiran (2021) EDAS
(Evaluation Based on Distance from Average
Solution) yontemini Cok Kriterli Grup Karar Vermede
bulanik

Bu kapsamda, tip

kullanilabilecek sekilde yamuk bipolar
sayilar ile genisletmislerdir.
fakiltesi tibbi biyoloji béliminde hiicre kiltiri
calismalarinda kullanilmasi en ¢ok arzu edilen cihaz
seciminde onerdikleri yaklasimi kullanmislardir.

Ayrica rassal olarak 24 farkli kriter agirliklan
kullanarak duyarlilik analizleri gerceklestirmislerdir.
Bununla birlikte dnerdikleri yontemi bilinen yamuk
VIKOR ve TOPSIS

kiyaslamislardir. Bu galismalardan hareketle, CKKV

bipolar yontemleri ile
yontemlerinin farkh tdrlerdeki bulanik sayilar ile
belirsizliklerin Ustesinden gelmek amaciyla birlikte
karar siirecini

kullanildigir  ve grup verme

gerceklestirebilmek Gzere genigletildigi
goralmektedir.

Kaur ve Kumar (2013) catisan kriterler icin karar
vericinin bilgisinin kararsiz ve belirsiz oldugu
durumun (stesinden gelmek amaciyla Sezgisel
Bulanik SAW (Simple Additive Weighting) yontemini
onermistir. Sezgisel bulanik kiimeler (intuitionistic
fuzzy set), karar vericinin kriterlerin goreceli

6neminin belirlenmesinde yasayabilecegi kararsizlik
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sebebiyle belirlemesindeki
zorlugu ortadan kaldirmaya yardimci olmaktadir.
Ancak Sezgisel Bulanik SAW (SB-SAW) birden fazla
karar oldugu
vermemektedir. Ayrica Kaur ve Kumar (2013)
tarafindan onerilen SB-SAW yonteminde, CKKV

problemi maliyet kriterini barindirdiginda islem

Uyelik  derecesinin

vericinin durumlara  cevap

adimi tanimlanmamistir.  Bu nedenle maliyet
kriterinin bulundugu problemde, yéntem sonuca
ulasmada vyetersiz kalmaktadir (Kaur and Kumar
2013).

Bu galismada SB-SAW yontemi, grup karar vermeye
imkan saglayacak sekilde genisletilmis ve Grup Karar
Vermede SB-SAW (GrSB-SAW) yontemi olarak
GrSB-SAW

yontemi farkh uzmanliktaki karar vericilerin farkl

isimlendirilmistir. Ayrica gelistirilen
onem agirhg ile degerlendirilmesini de mimkin
kilmaktadir. GrSB-SAW yonteminin

gecerliligini gostermek amaciyla literatlirde daha

Gelistirilen

onceden bilinen grup karar vermeye imkan saglayan
Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi ile kiyaslanmistir.
Ayrica onerilen yontemin farkli kriter agirliklarina
gore sonuglarinin degisimi incelenerek kapsamli bir
duyarlilik analizi yapilmistir. Calismada takip edilen
sureg Sekil 1’de sematize edilmistir.

Sezgisel Bulanik {_ ____________ I
Kiimenin Tanit O
iimenin Tamitimi I P—— !
I Yéntemi I
" A
L 4 _._I I
| |

Grup Karar |
SB-TOPSIS '
Vermede Karar I . ) |
- | Yontemi |
Vericilerin i I

|

Degerlendirilmesi

Karar Probleminin
Degerlendirilmesi

!

‘ Duyarlihk Analizi ‘

Grup Kararniile

Kriter Agirhklarin

Belirlenmesi

Sekil 1. Uygulama akisi.

kalan sekilde
GrSB-SAW

yonteminin adimlari, Uglincli bolimde yontemin

Calismanin  geri kismi  su

planlanmaktadir; ikinci  bolimde

gecerliligini gdéstermek amaciyla niimerik uygulama

ile  yontemin glvenilirligini artirmak amaciyla
duyarhlik analizi, son bollimde ise sonug ve Oneriler
yer almaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu bolimde grup karar verme yonelik olarak
genigletilen SB-SAW yontemi agiklanmistir. SB-SAW
yonteminin genisletilmesi igin ilk asamada sezgisel
bulanik kiimeler, karar vericilerin degerlendirilmesi,
grup karariile kriter agirliklarin belirlenmesi asamasi
yer almaktadir. Bu silireclerden sonra GrSB-SAW
yonteminin adimlan tanitilmistir.

2.1 Sezgisel Bulanik Kiime

X bos olmayan bir kiimeyi ifade etmektedir. X'teki
sezgisel bulanik kiime Denklem 1’de tanimlanmistir.

A=[{x,us(x),v4(x)} x € X] (1)

pa(x); x
elemaninin ait olma derecesini, v,(x); ait olmama

Sezgisel bulanik kiime teorisine gore

derecesini  ve  m,(x); kararsizhk  indeksini
belirtmektedir. Bulanik kiime teorisine gore ait olma
ve olmama derecelerinin toplami Denklem 2’de
ifade edildigi lzere [0,1] araligindadir (Atanassov

1986).
0<ps(x)+ va(x) <1 (2)

Denklem 3’teki kararsizlik indeksi x elemaninin A
kiimesine ait olup olmadigini belirleyen kararsizlik
derecesidir.

ma(x) =1 — pys(x) — va(x) (3)

Kararsizlik indeksi ne kadar kiigiikse x elemanina ait
kesinlik o kadar nettir. Eger kararsizlik indeksi
blylkse x elemanina ait bilgi kesin degildir
(Atanassov 1986).
2.2 Grup Karar

Vermede Karar Vericilerin

Degerlendirilmesi

Karar verme gruplari [ adet karar vericiden olusmus
olsun. Her biri farkli olan karar verme gruplari icin
karar vericinin nisbi 6nemi farkhdir. Bazi karar
vericilerin deneyim, tecriibe ve uzmanlklar farkli
olabildiginden 6nemleri daha az veya daha fazla
olabilir. 2 = {44,1,, ...
vektorind ifade eder.

,A;} karar vericilerin agirhk

Karar vericilerin 6nemi, sezgisel bulanik sayilarda
ifade edilen dilsel terimler ile belirlenmistir. D), =
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(U, Vi, T8, k. karar vericinin
derecelendirilmesindeki  sezgisel sayiyr ifade
etmektedir. Karar vericilerin agirliklari, belirlenen

dilsel
yardimi ile hesaplanir (Boran vd. 2009);

agirhik degerleri kullanilarak Denklem 4

<#k+7Tk ”k,, )
(ets) =0 k=12,..

Ak = —u
)

AXiA =1 (4)

2.3 Grup Karari ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Karar problemlerinde  kriter agirliklan  esit
olmayabilir. Her karar verici igin kriterlerin 6nem
dereceleri farkh olabilir. Karar vericilerin kriter
Onemini ifade etmesi icin sezgisel bulanik degerler
kullanilir.

m _ (, &) (k) (k)
v (”J VT

karar vericinin j. kriteri icin belirledigi degeri ifade

) sezgisel bulanik sayisi k.

eder. Karar vericilerin 6nceki asamada belirlenen
agirhklari dikkate alinarak kriter agirliklari Xu (2007)
IFWA
yani Sezgisel

tarafindan oGnerilen (Intuitionistic  Fuzzy
Bulanik Agirhik

Denklem 5

Weight Average),

Ortalamasi operatori araciligiyla

hesaplanir.

1 1
—IFWA ( (1) ]( )""'Wj())= /11‘4/]()® /12W;2) @

- @ = [1 ~Mies (1-

(k)) Hk 1( (k)) Hk 1(1_ (k))

— =1 (vi(k))lk ]

(5)

Karar vericilerin kriterlere vermis oldugu dilsel
degerler ve her bir karar vericinin belirlenen agirhg
dikkate alinarak bdtinlestirilmis kriter agirlklan
hesaplanarak, kriter bazinda agirlik degerleri w; =
(wjpvpm) G =12, .,
Boylece karar vericilerin 6nem dereceleri ve

n) seklinde elde edilir.

degerlendirmelerine  gore  kriter agirliklarina
Denklem 6’daki sekliyle ulasilr.
W = {wy, wy,ws ... ....Wj}, j=1.2,..,n (6)

2.4 GrSB-SAW

SAW (Simple Additive Weighting) yontemi 1954
yilinda Churcman ve Ackoff tarafindan literatiire
kazandiriimistir. Literatirde Agirlikli Toplam Model
(Weighted Sum Model) olarak da bilinmektedir

(Omirbek vd. 2016).
dogrusal kombinasyon veya puanlama yontemi veya

SAW vyontemine agirlikl

agirlikh toplam yontemi de denir. Uygulanmasi basit
bir yontemdir ve cogunlukla ¢oklu ozellik karar
teknigi ile birlikte kullanilir. SAW yénteminin temel
alternatifin

mantig, tim  ozelliklerde her

performans derecelendirmelerinin agirhkl
toplamini elde etmektir (Tapre et al. 2016).
A, A5, As .

oldugunu varsayalm. K;, K5, K5 ... ....

.A,, olmak lUzere m adet alternatif
K, seklinde n
adet kriter belirleyelim.

GrSB-SAW igin islem adimlari asagidaki gibidir:
matrisinin

Adim 1: bulanik  karar

olusturulmasi

Sezgisel

R = (ri(.k))mxn k. karar verici igin karar matrisini

ifade ederken, rlgk) = (,ul(]k), l(]k), (k)) ise k. karar

vericinin i. alternatifi j. kriterine gore ifade ettigi

sezgisel bulanik degerdir. 1 () . karar vericiye gore

i. alternatifin j. kritere ait olma derecesini, v(k) k.

karar vericiye gore i. alternatifin j. kritere ait olmama

. k) .
dEFECESInI, T[i(j) 1se

alternatifin j.

k. karar vericiye gore i.

kritere ait kararsizlik indeksini
belirtmektedir. Eger problemde maliyet kriteri var
ise kriterin aitlik degeri ait olmama degerine, ait
olmama degeri ise aitlik degerine donustdrdalir. Bu
donistirme islemi ile maliyet kriteri fayda kriterine
donlismis olmaktadir. Boylece SB-SAW yonteminde
islem adimi icin bir

ifade edilmeyen ¢6zlim

onerilmistir. Bu islem icin Atanassov (1986)'un
onerdigi bulanik kiime islemlerinde timleyen islemi
kullanilmistir. Sezgisel bulanik kiimenin tiimleyeni

Denklem 7’de tanimlanmistir (Atanassov 1986).
A = [{x,v4(x), s (x)} x € X] (7)

Denklem 7’den hareketle maliyet kriterinin fayda

kriterine donlsimi saglanmis olur. Bu nedenle
maliyet  kriteri olmasi  durumunda rlgk)
(v L(jk),ul(jk) , T (k)) donistimu yapilarak k. Karar verici
icin  Denklem 8'deki gibi karar matrisi
olusturulmahdir.

() (x)

n rln
RO = : -~ (8)

(k) (k)

Tmi " Tmn
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Adim 2: Karar vericiler tarafindan alternatifler igin
yapilan degerlendirmeleri birlestirerek birlegtirilmis
karar matrisinin olusturulmasi

Grup karar alma silrecinde tim karar vericilerin
karari grup distincesini yansitmak Uzere herhangi
bir bilgi
Birlestirme

kaybina firsat vermeden birlestirilir.

islemi icin Denklem 9’daki IFWA

operatori kullanihr.

r;j = IFWA, (r(l) r® ,rig.l)) = rig.l)ll (43} rig.z)lz D .. D

0= [1 = e (1= )™ Mhca (o) T (1 -
1) = Mo (o)™ | (9)

v = (Wipvipm;) (=12, ,mj = 1,2,...,n),
birlestirilmis R karar matrisinin elemaniniifade eder.
Birlestirilmis karar matrisi R Denklem 10’daki gibi
elde edilmis olur:

(11, V11, T11) (a2, V12, T42) (H1n> V1ns 1)

R = (B21, V21, M21) (a2, V22, T23) (Mzn Vo) T2n) —
(#mlv Umlv T[ml) (Mmzv Umzr T[mz) (anr Umnr nmn)
1 Tz T
21 T2 " Ton (10)
Tmi Tmz *° Tmn

Adim 3: Agirlikh birlestirilmis karar matrisinin elde
edilmesi

Denklem 11 kullanilarak, grup karari ile belirlenen
kriter agirliklari (W), birlestirilmis karar matrisi (R)
ile carpilarak agirlikh birlestirilmis karar matrisi
R'elde edilir. Agirlikli birlestirilmis karar matrisini
elde ederken kararsizlik indeksi Denklem 12’'deki
islemler ile elde edilir.

R'=RQ@W = (uij,vi) = {x, pij.pjp vij +vj =
vij.vj| xe X'} (11)

Tl.'l-’j:l— vij_vj_.u'ij'.u'j-l_vij'vj (12)

i = (ulfj,v{j,ni’j) (i=12,...mj=12,..n),
Denklem 13’te ifade edilen agirlikhi birlestirilmis

karar matrisinin elemani 7;; ile temsil edilir.

R =

(1m0 Vin T1n)
(H2n Vo) T2m)

(U141, v11,111) (U2, V15, T15)
(Up1,V21,T21) (U, V32,T27)

4

L (U1, Vit 1) (Bnzs Vinzs Toma) (Umns Vimns Tmn)

r ! ! !
1 T2 " Tin
! ! !
21 T2 " Ton (13)
! ! !
"m1 ™Tm2z " Tmn

Adim 4: Alternatiflerin skorlarinin hesaplanmasi ve
siralanmasi

Elde edilen agirlkli birlestirilmis karar matrisi ile
alternatiflerin skorlari Denklem 14-16 kullanilarak
hesaplanir (Kaur and Kumar 2013). Denklem 14 ile

hesaplanan skorlara gbre siralama yapilhr.
Siralamada en yiiksek skor en iyi alternatif olarak
tercih edilir.

S(Al) = MAL' - vAi (14)

pa; = [Quix + piz — Wiz 1)) © [(uiz + pig —
(Wia- 1)) @© - @ [(tigj—1) + iy = Wij-n)- 1iy)]

(15)
vy, = iz, vi; (16)
3. Bulgular
Bu calismada GrSB-SAW yonteminin

uygulanabilirligini géstermek amaciyla literatiirde
yer alan bir tedarik¢i secim problemi ele alinmistir
(Boran et al. 2009). Bu problem GrSB-SAW yoéntemi
ile benzer amagclar icin kullanildigindan tercih
edilmis  olup  Onerilen  yéntem  adimlar
uygulandiktan sonra yontem gecerliligi mevcut
SB-TOPSIS

kiyaslanmistir. Gr-SB SAW yontemine nazaran daha

calismada sunulan yontemi ile
fazla islem adimi barindiran SB-TOPSIS yonteminde
agirhkli birlestirilmis karar matrisine ulasildiktan
sonra pozitif ve negatif ideal ¢ézimler elde edilir.
Daha sonra ayirma olciimleri ve goreceli yakinhk
katsayilar hesaplanarak siralama sonuglarina ulasilir
(Boran et al. 2009). Onerilen GrSB-SAW ydntemi ile
SB-TOPSIS yontemi icin 30 farkh kriter agirliklan
kullanilarak duyarlihk analizleri gergeklestirilmis ve
onerilen yontem gecerliligi sinanmistir. Ele alinan
problemde bir otomotiv sirketi i¢cin 6n
degerlendirme sonrasinda bes tedarikgci, alternatif
olarak Alternatif

saptanmistir. tedarikgileri
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degerlendirmek icin (¢ karar vericiden olusan bir
komite olusturulmustur. Degerlendirme kriterleri
ise Cizelge 1’de sunulmustur:

Cizelge 1. Tedarikgi se¢imi igin degerlendirme kriterleri.

Kriter (K) Agiklama Kriter Turi
K1 Uriin kalitesi Fayda
K2 Yakinlik iligkisi Fayda
K3 Teslim Performansi Fayda
K4 Fiyat Maliyet

3.1. Sezgisel Bulanik Kiime (Intuitionistic Fuzzy Set)
ile Dilsel ifadelerin Tanimlanmasi

Karar vericilerin agirhgini belirlemek amaciyla dilsel
terimler kullanilmistir. Bu dilsel terimler de sezgisel
bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Bu sayilar
asagidaki Cizelge 2’'de verilmistir (Boran vd. 2009).

Cizelge 2. Karar vericilerin 6nemini ve kriterlerin 6nem

derecelerini  belirlemede  kullanilan  dilsel
terimler.
Dilsel Terimler Sezgisel Bulanik Sayilar
Oldukga Onemli (00n) (0.90; 0.10)
Onemli (0) (0.75;0.20)
_ Orta (0) (0.50;0.45)
Onemsiz (Os) (0.35; 0.60)
Oldukeca Onemsiz (00s) (0.10; 0.90)

Alternatifleri degerlendirmek icin karar vericiler
tarafindan en iyiden en kotliye olmak (izere 10 tane
dilsel ifade kullanilmis ve bu terim degerleri SBS ile
ifade edilmistir. Bu sayilar Cizelge 3’te verilmistir
(Boran vd. 2009).

Cizelge 3. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
dilsel terimler.

Dilsel Terimler Sezgisel Bulanik Sayilar

Asirt lyi (AD) (1.00 ; 0.00)

Cok ¢ok lyi (CCI) (0.90; 0.10)

Cok Iyi (CI) (0.80; 0.10)

Iyi () (0.70; 0.20)

Orta Iyi (01) (0.60 ; 0.30)

Orta (0) (0.50 ; 0.40)

Orta Kétii (0K) (0.40; 0.50)

Kétii (K) (0.25 ; 0.60)

Cok Kétii (CK) (0.10; 0.75)

Cok ¢ok kétii (CCK) (0.10 ; 0.90)
3.2 Karar Vericilerin Onem  Adirliklarinin
Belirlenmesi

Karar vericilerin 6nem diizeyleri Cizelge 2’de verilen
dilsel terimlerle ifade edilmistir. Nimerik ¢bziim igin
dikkate alinan karar vericilerin 6nem dizeyleri
literatlirdeki 6rnekten farkli olarak alinmis ve
Karar vericilerin

Cizelge 4’te ifade edilmistir.

belirlenen 6nem diizeylerine karsilik gelen sezgisel

bulanik sayilar kullanilarak Denklem 4’teki denklem
yardimiyla karar vericilerin agirliklari hesaplanmis ve
Cizelge 4’te sunulmustur.

(0.75+0.0522%)

A = =0.384
kvi (0.75+0.05222)+0.90+ (0.35+0.607 )
0.95 0.95
0.90
I =0.437
V2 0.75 0.35 .
(0.75+0.05522)+0.90+ (035+0.60¢> )
0.35
0.35+0.60222
( 0.95) = = 0.179

Agvs = (0.75+0.052%) +0.90+ (o_35+0.60—)

0.95 0.95

Cizelge 4. Karar vericilerin degerlendirilmesi.

KV1 KV2 KV3
Onemli Oldukca Onemli Onemsiz
0.384 0.437 0.179

3.3 Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Alternatiflere yonelik yapilan degerlendirmede g
karar verici ile kriter agirliklar belirlenmistir. Grup
karar vermede kriterlerin énem dereceleri karar
vericiye gore farkhlik gosterebilmektedir. Bu
sebeple her bir karar vericinin degerlendirilmesinin
birlestirilmesi gerekir.

Problem ¢6ziimiinde yer alan Ui¢ karar vericinin
kriterlere vermis oldugu 6nem dereceleri Cizelge
2‘de tanimlanan dilsel terimler ile ifade edilmis ve
degerlendirmeler Cizelge 5te sunulmustur.

Cizelge 5. Kriterlerin karar vericiler tarafindan
degerlendirilmesi.
KV1 KV2 KV3
K1 00n 00n 0
K2 0 0 0
K3 0 0 0
K4 0 0 0
Karar vericilerin Onem agirhklari ve

IFWA
operatori ile hesaplanarak butlinlestirilmis kriter

degerlendirmeleri Denklem 5’te verilen

agirhklar elde edilmistir. Bu degerler Cizelge 6'da
verilmistir.

Cizelge 6. Karar vericiler tarafindan belirlenen kriter

agirliklar.

w (upvjom;)
wy (0.882;0.113)
w, (0.750;0.200)
ws (0.717;0.231)
w, (0.631;0.316)
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3.4 GrSB-SAW

U¢ karar verici alternatifleri kriterlere gére
degerlendirmek amaciyla Cizelge 3’te tanimlanan

dilsel terimleri kullanmustir.

Adim 1:
olusturulmasi

Sezgisel bulanik karar matrisinin

Karar vericilerin her kriter icin alternatifleri

degerlendirme durumu Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Alternatiflerin karar vericiler tarafindan kriter
bazinda degerlendirilmesi.

gibi elde edilmistir. Kararsizlik degerleri bu adimdan
sonra kullaniimadigindan agirhkli
asagidaki gibidir.

karar matrisi

Cizelge 9. Agirlikli birlestirilmis karar matrisi (y{j, v{j).
K1 K2 K3 K4
Al (0.661;0.244) (0.485;0.401) (0.546;0.335) (0.126;0.795)
A2 (0.558;0.348) (0.440;0.449) (0.460;0.429) (0.215;0.698)
A3 (0.747;0.202) (0.571;0.308) (0.563;0.318) (0.071;0.853)
A4 (0.587;0.320) (0.390;0.504) (0.533;0.349) (0.162;0.755)
A5 (0.498;0.410) (0.348;0.549) (0.491;0.397) (0.222;0.690)

Karar Vericiler Alternatifler Kriterler

K1 K2 K3 K4

Al i o ¢ I

A2 oi o0 i ol

KV1 A3 cci ¢ ¢l i

A4 oi 0 ci i

A5 0 OK i 0

Al a1 1 i

A2 i of of o

KV2 A3 ci i ci ci
A4 I 0 i oi

A5 oi 0 i oi

Al i o ¢ i

A2 0 i of oi

KV3 A3 i ¢i i I
A4 i of 1 of

A5 (o) 0 oi 0

Adim 2: Karar vericiler tarafindan alternatifler igin
yapilan degerlendirmeleri birlestirerek birlestirilmis
karar matrisinin olusturulmasi

Denklem 9’daki IFWA operatori kullanilarak karar
vericilerin agirliklari ile alternatif degerlendirme
durumlari birlestirilerek birlestirilmis karar matrisi
Cizelge 8‘deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 8. Birlestirilmis Karar Matrisi.

Adim 4: Alternatiflerin skorlarinin hesaplanmasi ve
siralanmasi

Elde edilen agirlikh karar matrisi ile alternatiflerin
skorlari Denklem 14-16 ile hesaplanir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Agirhikli deger skorlari.

Hy; Uy, $(4;)
Al 0.931 0.026 0.905
A2 0.895 0.047 0.848
A3 0.956 0.017 0.939
A4 0.901 0.043 0.859
A5 0.870 0.062 0.809

K1 K2 K3 K4

Al (0.749;0.148) (0.647;0.251) (0.761;0.135) (0.200;0.700)
A2 (0.633;0.265) (0.586;0.312) (0.642;0.257) (0.340;0.559)
A3 (0.847;0.100) (0.761;0.135) (0.785;0.113) (0.113;0.785)
A4 (0.6650.234) (0.520;0.380) (0.743;0.153) (0.257;0.642)
A5 (0.564;0.335) (0.464;0.436) (0.684;0.215) (0.353;0.546)

Uygulama sonucunda A alternatifi en blylk degere
sahiptir. Tercih sirasi en blylkten en kiglge
siralandiginda siralama Az > Ay > A, > A, > A5
seklindedir.

Onerilen yéntemin gegerliligini test etmek amaciyla
GrSB-SAW yontemiyle elde edilen sonuglar SB-
TOPSIS yonteminden elde edilen sonuglar ile
karsilastirlmistir. Her iki yontemden elde edilen
siralama Cizelge 11’de ve grafik gosterimi ise Sekil
2’de sunulmustur. Tedarik¢i secim probleminin
GrSB-SAW ve SB-TOPSIS yontemi ile elde edilen

sonuglarin oldukga benzer oldugu gérilmektedir.

Cizelge 11. Yontem karsilastirma cizelgesi.

Yontem Siralama
SB-TOPSIS A3 > A > A, > A, > A
GrSB-SAW A > A > A, > A, > A

Adim 3: Agirlikh birlestirilmis karar matrisinin elde
edilmesi

Agirlikh birlestirilmis karar matrisinin olusturulmasi
icin Denklem 11’de ifade edilen ¢arpim operatori
kullanilmistir. Kriterlerin agirliklari ile birlestirilmis
karar matrisi bu operator araciligiyla isleme alinmis
ve agirhikli birlestirilmis karar matrisi Cizelge 9’daki

51 GrSB-SAW
B sB-TOPSIS

a4
3
E
2]
24
1
0 .
A2z A3 Ad A5

Al

Altematifler

Sekil 2. Yontemlerin karsilastirmasi.
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3.5 Duyarlilik Analizi
GrSB-SAW ve SB-TOPSIS yontemlerinden elde edilen
siralamalar karsilastirildiginda A1, A3 ve A5

alternatiflerinin ayni sirada A2 ve A4 alternatiflerinin
sirasinin birbiri ile yer degistirdigi gorilmektedir. Bu
nedenle gelistirilen yontemin farkli agirhklardaki
hassasiyetini ve dogrulugunu test edebilmek ve
yontemin glvenilirligi artirmak amaciyla 30 farkl
deneme igin her iki yontemin sonuglar analiz
edilmek istenmistir. Ayrica duyarllik analizinde
farkl kriter agirhiklan dikkate alindiginda elde edilen
alternatif siralamalarinin seyri goézlemlenmis ve iki
yontemin sonuglarinin iliski seviyesi Spearman sira
korelasyon katsayisi ile analiz edilmistir. Bu sayede
yontemlerin farkl kriter agirliklarina verdigi tepkiler
GrSB-SAW
yonteminin glvenilirligi Spearman sira korelasyon

incelenmis, hem de gelistirilen

katsayisi ile istatistiki agidan test edilmistir.

Spearman sira korelasyon katsayisi (r3), belirli bir
Olcege gore siralanmis olan iki degiskeninin iliski
seviyesini belirlemek icin kullanilan bir yontemdir

(Spearman 1987). Spearman sira korelasyon
katsayisinin hesabi asagida verilmistir.

_1__6Xd
s = n(n2-1) (17)
di =u; —p; (18)

u; birinci 6rneklemdeki i. 6lgimin sira numarasini,
p; ikinci 6rneklemdeki i. 8l¢imun sira numarasive n
ise gbzlem sayisini ifade etmektedir. Denklem 17’de,
Denklem 18 ile elde edilen sira uzakliklari yardimiyla
Spearman sira korelasyon katsayi degeri elde edilir.

Her bir karar verici igin rassal bir sekilde Urettirilen
30farkh dilsel degerlendirme sonuglari Cizelge 12'de
verilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde elde
edilen kriter agirliklari kullanilarak GrSB-SAW ve SB-
TOPSIS yontemlerinin siralamalari elde edilmistir.
Ayrica her bir deneme igin spearman sira korelasyon
katsaylr degerleri hesaplanmistir. Elde edilen tiim
siralamalar ve korelasyon katsayi degerleri Sekil 3'te
gosterilmistir.

Cizelge 12. Karar vericilere gore rassal olarak belirlenen dilsel kriter degerlendirme

KV1 KV2 KV3

K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
Deneme 1 Os 00n 0 0 Os 00n 0 00s 0 Os 00s 0
Deneme 2 0 Os Os 0 00s 00n 00s 0 00n 00n Os 0
Deneme 3 Os 0 00n 00n 0 0 0 00n 0 00s 00n 00s
Deneme 4 00n Os Os 00s 00s 00n 0 Os Os 00s 0 00n
Deneme 5 00s 00n 00s 00s 00n 0 00n 00n 0 00n 0 Os
Deneme 6 0 Os 0 00n 0 0 0 00n 0 00s 00n Os
Deneme 7 0 00s Os 0 0 0 Os Os 00s 0 00n 00s
Deneme 8 00n 0 0 Os 00n 00n 00n Os 0 Os Os 00n
Deneme 9 0 00n 00n 0 00s 00n 0 Os 0 00n 00s 0
Deneme 10 00s 0 Os 00n 00n 00n 0 Os 0 00s 00n Os
Deneme 11 Os 00s 0 0 00n 0 00n 00s 0 Os Os 00s
Deneme 12 0 0 0 0 Os 00s Os 00n 0 00s 00n 0
Deneme 13 00n 0 00n 0 00n 0 0 0 0 00n 0 0
Deneme 14 00n Os 0 0 00n 0 00n Os 0 00s 0 0
Deneme 15 00s Os 0 0 Os 00n 0Os 0 00n 00s Os 0
Deneme 16 00n 00s 00n 00s 0 00n 0 0 00s 00s 0 00s
Deneme 17 00n 0 00s 00s Os Os 0 00s Os 00s 00n 00n
Deneme 18 0 0 0 00s 0 Os 00n 00s 00n 0 00n 00n
Deneme 19 00n 0 00n 00n 0 Os 00s 0Os 00s 00s 0 Os
Deneme 20 00s Os 0 0 0 Os 0 00n 0 00s 00n Os
Deneme 21 00s 00s Os 00s 00n 0 0 0 00s 00s 00n 00n
Deneme 22 0 0 0 0 0 00s 0 0 0 0 00n 0
Deneme 23 00s 00s 00n 0 00n Os 00n 0Os 0 Os 00s 00n
Deneme 24 0 0 Os Os 00s Os 0 00n 00n 00s 0 0
Deneme 25 00n Os 00n 0 00n 00n 00n 00s 00n 0 00s 00s
Deneme 26 00n 00n Os 00n 00s 0 0Os 00n 0 0 0 Os
Deneme 27 00n 00s 0 Os Os 0 0Os 00s 0 00n 00s 0
Deneme 28 0 0 00s 0 00n Os 0 0Os 0 Os 00s Os
Deneme 29 00s 0 0 Os 0 00n 0Os 00s Os 0 00n 0
Deneme 30 00s Os 0 00n 0 0 00n 00n 00n 00s 00n 00s
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lﬁ GrSB-SAW - SB-TOPSIS

Sekil 3. Yontemlerin 30 farkli denemedeki siralama ve katsayi degerler.

3.6 Tartisma

Gergeklestirilen kapsamli duyarhlik analizinde 30
denemenin 18 tanesinde SB-TOPSIS yontemi ile ayni
siralamalarin elde edildigi goriilmustir. Dolayisiyla
bu 18 deneme igin Spearman sira korelasyon
katsayisi 1 olarak hesaplanmistir. Geri kalan 12
denemenin 10 tanesinin Spearman sira korelasyon
katsayisi 0.90, sadece 2 tanesinin katsayi degeri 0.70
olarak hesaplanmistir. Genel olarak tiim denemeler
icin elde edilen Spearman sira korelasyon katsayi
degerlerinin toplami deneme sayisina
oranlandiginda elde edilen ortalama Spearmen sira
katsayr degeri 0.95 olarak

099 >r, =20.71
dogrusal iliskinin yliksek diizeyde gecerli oldugu
kabul edilir (Spearman 1987). En kiicik degerin 0.70
oldugu ve 18 tane denemeden elde edilen

korelasyon elde

edilmektedir. araligindaki

siralamalarin ayni oldugu distundldiginde GrSB-

SAW yonteminin glivenilirliginin yiksek diizeyde
oldugu soylenebilir.

Her bir denemenin her iki yontem acisindan

alternatif siralamasindaki degisimi gostermesi
Sekil 4’te Sekil 4

incelendiginde her bir denemede A3’in ilk sirada

acisindan cizdirilmistir.
A2'nin ise ikinci sirada yer aldigi goérilmektedir. Bu
bakimdan iki yontem icin en uygun secim A3
olmaktadir. Genel itibari ile degisimlerin A2 ve A4
Uzerinde gerceklestigi gorilmektedir. Her ki
yontem ayni  denemeler icin incelendiginde
genellikle A2 ve A4 kendi

aralarindaki siralamalarinin degistigi gértilmektedir.

alternatiflerinin

Bu durum Sekil 3'ten de tespit edilebilir. Dolayisiyla
gelistirilen GrSB-SAW yoénteminin énemli 6l¢lide SB-
TOPSIS yontemi ile benzer siralamalar vermesi
nedeniyle glvenilir ve saglam bir yontem oldugu
sonucuna ulastimistir.
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GrSB-SAW

SB-TOPSIS

A1 A2 A3
Alternatifler
Sekil 4. Yontemlerin 30 farkli denemedeki alternatif siralamalarinin degisim grafigi.

4. Sonug

Bu c¢alismada CKKV'de
kullanimin basit ve kolay olmasi nedeniyle 6n plana

sikhikla tercih edilen,

¢tkan SAW vyontemi grup karar vermede karar
vericilerin farkli derecede agirliga sahip olmasina
imkan saglayacak sekilde sezgisel bulanik sayi
tabanli olarak genisletilmistir. Onerilen GrSB-SAW
yontemi literatiirde yer alan tedarikci segim
probleminin ¢6zlimiinde SB-TOPSIS yontemi ile
kiyaslanmistir. Yontemin givenilirligini test etmek
amaciyla rassal olarak tlretilen 30 farkl deneme ile
kapsamli duyarhlik analizleri gergeklestirilmistir.
Analiz sonuglari degerlendirildiginde gelistirilen
GrSB-SAW yonteminin gecerli ve saglam bir yontem
oldugu sonucuna ulasiimistir. Grup karar vermede
insan duslncesinden kaynaklanan belirsizligi ele
almada etkin bir ara¢ olan sezgisel bulanik kiime
tabanli, SB-TOPSIS yéntemine nazaran daha az ¢aba
gerektiren ve kullanish bir ydntem literatiire
kazandiriimistir.

Gelecek c¢alismalarda aralik, bipolar, tereddutld
bulanik sayilar kullanilarak grup karar vermeye
dayali yeni melez yontemler gelistirilebilir. Onerilen
GrSB-SAW yontemi araciligiyla ile enerji, saglhk,
egitim, insan kaynaklari, ekonomi vb. bircok alanda

CKKV uygulamalari gerceklestirilebilir.

A5
Ad A5
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