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OZET

BULANIK TOPSIS VE AHP YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASINA
YONELIK HAYVANCILIK ALANINDA BiR UYGULAMA

Gorkem OZKAN

Istatistik Anabilim Dali

Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

2013

Damisman: Prof. Dr. ismet DOGAN

Kisi veya kurumlarin yasamlar1 boyunca ¢oziim bekleyen bir dizi sorunlari vardir.
Sorunlar, zaman ve ortama gore farkli bigimlerde ortaya ¢ikmakta dolayisiyla da ¢6ziim
yontemleri farkliliklar gostermektedir. Coziim bekleyen sorunlarin agik olarak
tanimlanmasi, sorunun kisa siirede hatasiz veya kabul edilebilir bir hata payna gore
¢Oziimiinii olanakli kilar. Tanimu1 yeterli bir sekilde yapilmis olan sorunlarin ¢6ziimiinde
kullanilabilecek farkli 6zellikleri olan segeneklerin olmasi durumunda bir karar verme
islemi, dolayisiyla da her alinan kararin belli bir veya birden ¢ok 6l¢iiye gére olumlu
veya olumsuz sonuglart s6z konusudur. Karar verme, tercihler yapma sanat1 oldugundan

verilen kararlarin sonuclari arasinda farkliliklar olabilir.

Caligmanin amaci, optimal karar verme yontemlerinden olan ve bulanik ortamlarda grup
karar1 vermede yararlamlan Bulanik TOPSIS ve AHP yontemini tanitmak ve hayvan
yetistiriciligine yonelik bir uygulamayla yontemin diger alanlarda oldugu gibi bu alanda
da kullanilabilirligine agiklik kazandirmaktir. Bu amagla c¢alismada, halen koyun
yetistiriciligi ile ilgili bir ¢aligma kapsaminda tutulan kuzulara ait veriler dikkate
alinmistir. Kuzularin, dogum agirligi, 6. ay dogum agirhigi, 12. ay dogum agirlig, siitten

kesim agirligi, canli agirlik artisi, genel goriinlimii ve yapag: kalitesi 6zelliklerinden



yararlanilarak Bulanik TOPSIS ve AHP ydntemi aracilig ile dikkate alinan 24 kuzunun
ekonomik deger acisindan en iyiden en kotliye dogru siralanmasi saglanmistir. Ancak
yetistiricinin istegi ve ihtiyacina gore bu adaylarin ilk 10 tanesini veya daha azin1 segme
imkan1 da vardir. Karar kriterlerinin degerlendirilmesinde konu hakkinda uzman olan
veteriner hekimlerden olusturulan ii¢ farkli karar vericiden faydalanilmistir. Karar
vericiler tarafindan yapilan degerlendirmelerden elde edilen veriler iiggen bulanik
sayilara doniistiiriilmiis ve Bulanik TOPSIS ile AHP ydnteminin algoritmalarinda

kullanilmustir.

Calismadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda bir¢ok alanda kullanim olanagi
bulmus olan Bulanik TOPSIS ve AHP yonteminin hayvan yetistiriciligi ile ilgili

verilecek kararlarda da kullanima uygun yontemler oldugu sonucuna ulasiimistir.

2013, 76 sayfa
Anahtar Kelimeler: Bulanik Kiimeler, Bulanik Mantik, Bulanik TOPSIS Yéntemi,
AHP Yontemi, Karar Verme, Hayvan Secimi.



ABSTRACT

AN APLICATION IN THE FIELD OF ANIMAL BREEDING IN ORDER TO
COMPARE FUZZY TOPSIS AND AHP METHODS

Gorkem OZKAN

Department Of Statistics

Afyon Kocatepe University, Institute Of Natural And Applied Sciences

2013

Supervisor: Professor Dr. ismet DOGAN

There are a lot of problems of a person or a foundation waiting for solution during their
life. Problems occur in a different form according to the time and occasion. Therefore,
the solutions of these problems are different from each other. To be identified of the
problems enable the solution in a short time correct or acceptable tolerance. The
deciding process, which made an adequate case for the options in a process of making
decision, therefore there is a positive or negative results of every decision according to
the one or more custom- made. Owing to the fact that making decision is the art of

making choices, there would be differences between the results of decisions.

The aim of the study is to creat a product or a service. It is an important subject whether
it fulfills the requirements or not. As in the other field about production, in animal
production economy and quality are important, too. The optimal definition is preferred

in animal husbandry.

For this purpose the data of lambs which are still kept within the scope of a study about
raising sheep are taken into account. Lambs, which are taken into account have been
sorted from 24 lambs best to worst correctly by the methods of Fuzzy TOPSIS and AHP
with utilizing from the features of birth weight 6 months of birth weight, 12 months of



birth weight, weaning weight, live weight gain, general appearance and quality of wool.
It has been consulted from three decision-makers which is established by doctors of
veterinary experts in the evaluation of decision criterias. The data obtained from
assessments made by decision-makers is transformed triangular fuzzy numbers and used
at the algorithm of the methods of Fuzzy TOPSIS and AHP.

When the results of the study to be considered, there is a conclusion that the methods of
Fuzzy TOPSIS and AHP, which had been found opportunity of usage in lots of fields, is
a suitable method about the usage of making decision which is given about animal

husbandry.

2013, 76 pages
Key Words: Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, Method of Fuzzy TOPSIS, Method of AHP,

Decision Making, Animal Selection.
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1 GIRIS

Giinliik yasantida ortaya ¢ikan problemler sosyolojik, psikolojik, biyolojik olabildigi
gibi genellikle ekonomik o&zellik tasirlar. Bu tiir problemlerin nedenlerinin
belirlenmesinde gerekli olan degiskenleri kesin olarak tanimlamak her zaman olanakli
degildir. Ciinkii bu tlir sorunlarin nedenleri fiziksel veya kimyasal olaylarin olus
nedenleri kadar acik bir bicimde ortaya konamaz. Ekonomik, sosyolojik, psikolojik ve
biyolojik sebepler zaman ve ortama gore farklilasmaktadir. Dolayisiyla, bu tir
sorunlarin  ¢oziilmesinde kullanilabilecek birbirlerinden ayr1  6zellikleri olan

seceneklerin olmasi durumunda bir karar verme islemi ortaya ¢ikar.

Her kararin bir sonucu vardir. Alinan kararlarin sonuglar1 karar verenler tarafindan kesin
olarak genellikle bilinemez. Bununla beraber, karar verenler olumsuz sonuglar ile
karsilagmamak i¢in gerekli olan giiven payina sahip olmak isterler. Bu nedenle, karar
vermede matematigin belli konularindan 6énemli 6l¢lide faydalanilmakta ve bu suretle
olumsuz sonuglar ile karsilasma oraninin azaltilmasina, diger bir ifade ile gliven paymin
arttirllmasina  glinlimiizde siirekli olarak teorik ve pratik bilgilerin  birlikte

degerlendirmesi yapilarak ulasilmaktadir.

Her alanda oldugu gibi hayvan yetistiriciligi alaninda da karar verme isleminin s6z
konusu oldugu durumlar bulunmaktadir. Hayvan yetistiriciligi alaninda karar verilmesi
gereken en 6nemli konulardan bir tanesi de se¢im ile ilgilidir. Hayvan segimi gerek
hastaliklara karsi direncin gerekse verimliligin artirilmasinda hayvan yetistiricileri

acisindan 6nem arz etmektedir.

Calismanin amaci, kuzularda hayvan sec¢iminde dikkate alinan degiskenlerden
yararlanarak biiyiime bakimindan kuzularin iyiden koétiiye dogru siralamasini Bulanik
TOPSIS ve AHP yontemi ile belirleyebilmektir. Calismada 24 kuzunun yedi ayr
ozelligiyle ilgili veriler kullanilmigtir. Dikkate alinan degiskenlere ait bu veriler bir

kuzunun elde tutulmasinda ya da kesime gonderilmesinde rol oynamasi a¢isindan énem



arz etmektedirler. Yapilan siralamanin sonucu olarak yetistirici elde tutmak istedigi

kuzu sayisina gore bir se¢im yapabilecektir.

Cok kriterli karar vermede kullanilan Bulanik TOPSIS ve AHP yontemlerinin
karsilastirilmast ve hayvancilik sektoriinde hangi yontemin daha saglikli sonuglar
verdiginin tespit edilebilmesi amaciyla hazirlanacak olan bu aragtirma, karar verme
tekniklerinin alternatif sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmalar1
igcerisindeki yerini belirlemek ve sonuca ne derece etkin ve hizli bir sekilde ulasildigini
ortaya koymak agisindan onemlidir. Arastirma ile se¢im islemi yapilirken, karar verme
tekniklerinin birbirleriyle ne dl¢iide tutarlilik gosterdigi ortaya konulmaya c¢aligilacaktir.
Ayrica bu aragtirmanin, karar verme tekniklerinin ilgili sektdrlerde karar mekanizmalari
igerisindeki 6nem ve etkilerini aragtirmak isteyen arastirmaci ve yoneticilere de katkida

bulunacag diistiniilmektedir.

Bu c¢alisma alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde, Bulanik Kiime Teorisi
tizerinde durulmustur. Bu baglamda bulanik mantik ve bulanik kiimelerden

bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, Karar Verme ana baslig1 cercevesinde yapilandirildigindan karar verme
stireci ile karar verme tiirleri ele alinmistir. Karar verme tiirleri; kriter sayist agisindan,
mevcut bilgi agisindan ve karar verici/vericiler agisindan olmak {izere ii¢ baslik altinda
degerlendirilmistir. Daha sonra, ¢ok kriterli karar verme yontemleri olan Bulanik
TOPSIS ve AHP yontemlerinden bahsedilmistir. Bulanik TOPSIS ve AHP yontemi,

algoritmas1 ve yapilan hesaplamalar ayrintili bir bi¢imde aciklanmistir.

Ucgiincii boliim, hayvan yetistiriciligi alaninda karar vermenin yogun olarak kullanildig
Hayvan Islahi anlatilmistir. Hayvan i1slahmin tanimi yapilmis, hayvan 1slahinda

kullanilan metotlar ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Dordiincii boliimde, Bulanik TOPSIS Yontemi ile Hayvan Sec¢imi adi altinda
olusturulmus olup, 6zellikle biiyiime dikkate alinarak biiyiime ile ilgili kuzu se¢imi i¢in

gerekli olan kriterlerden bahsedilmistir. Bu karar kriterlerine agiklik kazandirildiktan



sonra Bulanik TOPSIS yontemiyle degerlemenin yapilist asama asama Ornekler
yardimiyla agiklanmig ve uygulama kapsaminda yapilan degerlendirme sonuglart ortaya

konulmustur.

Besinci boliim, AHP Yontemi ile Hayvan Secimi adi altinda olusturulmus olup, ayni
sekilde biliylime kriteri dikkate alinarak karar kriterlerinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Daha sonra alternetiflerin ikili karsilatirilmasi yapilarak asama asama yontemin
uygulamast sekiller ve ¢izelgeler ile agiklanmistir. Uygulama kapsaminda

degerlendirme sonuglar1 ortaya konmustur.

Altinct béliimde ise Bulanik TOPSIS ve AHP yontemi ile yapilmis olan hayvan

seciminin sonuclar1 degerlendirilmistir.



2 LITERATUR BILGILERI

2.1 Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi, bulanik mantik sistemine dayali olarak insan faktoriiniin i¢cinde
oldugu, belirsizlik, kisisel Onyargi, davranis ve hedefler iceren ger¢ek yasam
problemleri i¢in gegerli ve esnek bir ¢oziim yaklagimidir. Tam ve kesin olmayan bilgiler
1s181nda insanlarin tutarli ve dogru kararlar vermesini saglamakta ve bulanik mantik
yardimiyla diislinme ve karar mekanizmalarinin modellenmesi ile ilgilenmektedir

(Tiirkbey 2003).

Klasik kiime teorisinde evrenin elemanlart bir A kiimesine ait olanlar ve olmayanlar
seklinde birbirinden ayrik iki gruba ayrilirlar. Kiimeye ait elemanlara “1”, olmayanlara
“0” degerleri atanarak A kiimesinin iiye olup olmama durumlar1 agiklanmaya ¢aligilir.
Halbuki bulanik mantik yaklagiminda iiye olanlar ve olmayanlar seklinde kesin bir
siiflandirma yoktur. Bulanik kiimelerde kiimenin elemanlar1 tiyelik fonksiyonlar ile
tanimlanir. Bu fonksiyonlar, elemanlara [0,1] araliginda reel degerler atayarak,
elemanlarin A bulanik kiimesi ile temsil edilen kavrama ne derece uygun olduklarini
diger bir deyisle A bulanik kiimesi ile temsil edilen 6zellikleri ne derece tasidiklarini

gosterirler (Kaufman 1975).

Bulanik kiime teorisi ile ilgili yapilan ¢alismalar, dilsel degiskenlerin arkasinda sayisal
degerlerin bulunabilecegini, matematigin dil ve insan zekasiyla iliskilendirilebilecegini,
birgok kavramin dilsel olarak daha iyi ifade edebilecegini ve giindelik hayatin daha iyi
modellenebilecegini gostermistir (Saritas 2003). Bulanik kiimelerin elemanlari, 0 ve 1
arasinda Uyelik derecelerine sahip olup tiyelik dereceleri, liyelik fonksiyonlariyla
belirlenir. Nesneler siniflandirilirken bazen bu nesnelerin kiimelere iiyeliklerinin yapilip
yapilamayacagi konusunda kuskular dogar. Ornegin; hayvanlarin smiflandiriimasinda
kopekler, atlar, kuslar vb. bu kiimeye dahil edilir ancak bitkiler, sivilar gazlar vb. dahil
edilmez. Fakat bakteri gibi bazi canlilarin bu kiimeye dahil edilip edilmemesi
noktasinda bir ikilem olusur. “1’ den ¢ok biiyiik reel sayilar smifi”, “uzun insanlar

siif1” gibi siniflandirmalar matematiksel olarak bir sinif ya da kiime olusturmaz. Fakat



kesin olarak bu gibi “siniflarin” insan diigiincesinde 6nemli rol oynadig1 bir gercektir

(Zadeh 1965).

Klasik ve bulanik kiimeler arasinda 6nemli bir fark, klasik kiimeler her zaman bir tiyelik
fonksiyonuna sahipken bulanik kiimeler sonsuz sayida iiyelik fonksiyonu tarafindan
temsil edilebilirler. Bu durum bulanik kiimelerin belirli bir duruma en esnek bi¢imde
uygulanabilmesini saglar. Klasik kiime teorisinde, bir eleman bir kiimeye kesin olarak
ya girer ya da girmez. ikisinin ortasinda bir durumdan sdz edilemez. Bulanik kiime
teorisi ise, elemanlarin farkli iiyelik dereceleriyle birden fazla kiimeye girmesini
saglayan, klasik kiime teorisinin genisletilmis versiyonudur. Uyelik fonksiyonlar1 bir
elemanin bir kiimeye ne kadar ait oldugunu gosteren degerlerdir. 0 olmasi durumu ait
olmadigini, 1 olmasi durumu ise kesin olarak ait oldugunu gosterir. 1’e yakin degerler
elemanin yiiksek derecede kiimeye ait oldugunu, 0’a yakin degerler ise diisiikk derecede

ait oldugunu gosterir (Deniz 2006).

Bu sekilde tanimlanan iiyelik derecelerinin her bir bulanik ifade igin {i¢ temel 6zelligi
saglamasi tanim olarak gerekmektedir. Bunlar su sekilde siralanabilir;

1. Bulanik kiimenin normal olmasidir ki; bunun i¢in en azindan o kiimede bulunan
elemanlardan bir tanesinin en biiylik iiyelik derecesi olan 1’e sahip olmasi
gerekliligidir.

2. Bulanik kiimenin monoton olmasi gerekir ki bunun anlami iiyelik derecesi 1’e
esit olan elemana yakin sagda ve soldaki elemanlarin iiyelik derecelerinin 1’e
yakin olmasidir.

3. Uyelik derecesi 1’e esit olan elemandan safa ve sola esit mesafede hareket
edildigi zaman bulunan elemanlarin liyelik derecelerinin birbirine esit olmasidir

ki buna da bulanik kiimenin simetrik 6zelligi adi verilir (Deniz 2006).



2.1.1 Bulanik Kiime Uyelik Fonksiyonlar1

Klasik kiimeler bulanik kiimelerin 6zel hali olarak belirtilebilir. Klasik kiimeler tiim
tiyelik derecesi “1” sayisi olan elemanlardan olusan bulanik kiimelerdir. Bulanik tiyelik
fonksiyonlar1 kesikli ya da stirekli olabilir. Bulanik kiime, her nesne icin 0 ile 1 arasinda

bir iiyelik derecesi atanmig bir karakteristik fonksiyon ile karakterize edilmektedir.
Bulanik kiime “A” ile tiyelik derecesi “ 15 (x)” ile gosterilmektedir (Chen ve Hwang

1992).

Herhangi bir A kiimesinden [0,1] araligina tanimlanan her bir doniisiime A’ nin bir

bulanik alt kiimesi denir (Zadeh 1965).

A bulantk kiimesi asagidaki gibi tanimlanir (Evans ve ark. 1989).
A= {{x,,ux(x)},x € X}

45 (x) [0,1] arahiginda reel bir sayidir. Her “x” elemanimin {iyelik derecesi bu elemanin
bulaniklik derecesini ifade eder. u;(X)’ in degeri “1” degerine yaklastik¢a bulanik

iiyelik derecesi artar. Uyelik derecesinin “1” degerine esit olmasi, bu elemanin
kesinlikle bu kiimeye ait oldugunu gosterir. Bunun tam tersine, {iyelik derecesinin “0”
olmasi, bu elemanin kesinlikle bu kiimenin eleman1 olmadigini gosterir. Bu iki deger
arasindaki degerler ise elemanlarin bu kiimenin 6zelliklerini ne derece yansittiginin
goreli degerlendirilmesidir.Uyelik derecesinin bir alt kiime icindeki degisimine ise
tiyelik fonksiyonu adi verilir. Sekil 2.1°de yamuk sekline ait iiyelik fonksiyonlarinin
kisimlar1 gosterilmektedir (Bali 2004).



______________________________________

o kesimi

Dayanak

Sekil 2.1 Uyelik Fonksiyonu Yapisi (Bali 2004)

Bulanik kiime elemanlarmin iiyelik derecelerinin tanimlanmasi, gercek hayattaki
belirsizligin matematiksel olarak modellenmesini, bu belirsizlikler arasinda bulanik
kiime islemlerinin yapilabilmesini ve sonugta, analitik olarak ulasilamayacak bulanik

sonuglara ulasilabilmesini saglamaktadir (Okmen ve Oztas 2009).

Bulanik kiime kavrami i¢in 6nemli olan bir diger kavram ise dilsel degisken kavramidir.
Cebir degiskenleri sayisal degerler alirken, dilsel degisken kelime veya ciimle
seklindeki metin degerler almaktadir. Bu degerlerin kiimesi terim kiimesi olarak
adlandirilir. Terim kiimesi i¢indeki her bir deger, temel degiskenlere dayanarak
tanimlanmis bulamik bir degiskendir. Kisaca hiyerarsik olarak bakildiginda dilsel
degisken—bulanik degisken—temel degisken (Deniz 2006).

Dilsel degiskenin “kilo” olarak belirlendigi varsayilirsa; bu dilsel degiskenin her biri bir
bulanik kiimeye karsilik gelen, terimleri, “kilolo”, “¢ok Kilolu”, “orta kilolu”, “biraz
kilolu”, “zayif”, “cok zayif” seklinde olabilir. Her bir terim, 0 ile 100 arasinda
Olceklendirilebilen temel degiskenlerin iizerinde tanimlanan bir degiskendir (Deniz
2006).



2.1.2 Bulanik Kiimelerde islemler

“X” evrensel kiimesinde x elemaninin bulaniklik tiyelik derecesini gosteren A ve B
seklinde iki bulanik kiime tanimlanmis olsun. Bulanik kiimeye ait temel islemler

asagida gosterilmektedir (Ross 2004).

#5500 = 113 09 115 (%) = max{z (), 115 (%) (Birlesme)

H35 (X) = 115, 0 A 15 (x) = min ez (%), 225 () (Kesisim)

5 (X) =1— 115 (x) (Tiimleme)

wz(X) < w5 (x) (Kapsama)

Hz,5(X) = iz (X) - 15 (X) (Cebirsel Carpim)
M5 (X) = 1z (X) + 15 (X) — 125 (X) - 145 (X) (Cebirsel Toplama)

2.1.3 Bulanik Sayilar

Bulanik say1 normal ve konveks olan bulanik bir kiimedir (Aplak 2010).

Normallik: x;(x)=1, enaz bir xeR

Konvekslik: sz (X,) > min|e; (%), 2 (%) | 0< () <1 ve X, €[x,x,]

Bulanik sayilar, gercek sayilarin kiimesinde tanimlanan ve tiim degerler i¢in “a”

kesimleri « € (0,1] kapali gergek sayilar araliginda bulunan standart bulanik kiimelerdir

(Aplak 2010).



2.1.4 Ucgen Bulanik Sayilar

Bulanik sayilarin 6zel bir ¢esididir ve gergek sayilara ait licleme ile karakterize edilir;

(a_,ay,a,) (Aplak 2010).

0, x<a,
X—a
( L),aL3x<aM
a‘M aL
w5z (X) = a,_<ay, <ay, oldugu yerde
a, — X
S
dy —ay
0,x>a,

Sekil 2-2° de gosterilen bu iiclemeden “a,,” olarak gosterilen deger iyelik
fonksiyonunun maksimum yiiksekligine ait dereceyi gosterir ( 4; (@, ) =1gibi). “a_” ve
“a, " degerleri degerlendirmenin en diisiik ve en yiiksek limitlerini gosterir (Aplak

2010).

My (x)

A "

dy yy ay

Sekil 2.2 « A” Uggen Bulanik Sayisinin Grafik Gosterimi (Aplak 2010)

A =(I,,m,u,) ve A, =(I,,m,,u,) iki iggen bulanik say1 olsun. Bu sayilar arasinda

temel islemler asagidaki gibi gosterilebilir (Wang ve Chen 2008).

Z&EDZ‘Z :(Il’ml’ul)®(|2’m2'u2)=(ll+|2’rnl+m2’ul +U2) (Toplama)
'&1®;&2 :(Il’ml’ul)®(|2’m2’u2):(llXIZ’lem27ulXUZ) (Carpma)
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2.1.5 1Iki Ucgen Bulanik Say1 Arasindaki Uzakhgmn Bulunmasi

Vertex metodu, iiggen bulanik sayilar arasindaki mesafenin hesaplanmasi i¢in kullanilan

basit bir metottur. ;&1 =(,,m,u,) ve A, =(I,,m,,u,) iki iiggen bulanik sayi olsun.
Bu iki tiggen bulanik say1 arasindaki uzaklik vertex metodunun asagida gosterilen

formiilii ile hesaplanir (Chen 2000).

D(A"&z)z\/%[(ll_lz)z+(m1_m2)2+(ul_u2)2] (2-1)

Iki iicgen bulanik say1 arasindaki uzakligi hesaplamada kullanilan vertex metodunun

bazi 6zellikleri sunlardir (Chen 2000):

o D(;&i, ,&2) oklit uzakligina benzer.

o ,&1 ve ;&2 tiggen bulanik sayilar1 benzerdir <> D(A, '&2): 0

o ;&1, ;&2 , 53 ticgen bulanik sayilar olsun. KZbulamk sayist Elbulamk sayisina,
,&3 bulanik sayisina kiyasla daha yakindir < D(A, ,&2 )< D(A, ;&3)

e O :(0,0,0) orijin noktasi olsun. D(A,O)< D(KQ,O) ise ;&1 bulanik sayis1 orijine

;&2 bulanik sayisina gore daha yakindir.

2.1.6 Bulanik Matris

En az bir eleman: bulanik say1 olan matrise bulamk matris denir. X; (Vi, j) bir bulanik

say1y1 temsil etmek tizere bulanik matrisi asagidaki gibi gosterilebilir (Chen 2000):

l

X1 X Xin
6 | X X Xan
X, X X

ml m2 mn
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2.2 KARAR VERME

Karar; hareket bekleyen bir durum karsisinda verilen uygun bir tepkidir. Karar verme

ise birgok alternatif arasindan se¢im yapma eylemidir (Duncan 1978).

Sozliik anlamiyla karar; sonunda siiphelerin, tartismalarin son buldugu, secilen yolun
uygulanmaya baslandigi mantiksal siirecin nihai {irliniidiir. Karar verme, ne
yapacagimizi bilmedigimiz zaman yaptigimizdir. Karar vermek, se¢cenekler arasindan en

biiyiik fayday1 saglayacak olan1 tercih etmektedir (Kurt 2003).

Karar verme bagka bir taniminda {i¢ boyut i¢inde ele alinmaktadir. Bu boyutlar su

sekilde 6zetlenebilir:

e Kararn igerigi; kararin ilgili oldugu etkenler.

e Karar verme siireci; kararin nasil alindig1 ve karar verme basamaklari. Problemi
tanimak, problemi tanimlamak, se¢enekler olusturmak, karar1 ortaya koymak,
karar1 olusturmak ve kararin gegerliligini degerlendirmek.

e Karara katilma; kararin sadece ne ile ilgili ya da nasil alindig: ile degil bunun

yaninda karara kimlerin katildig1 da énemlidir.

Karar verme, bir bakima bilgiyi islemektir. Yani yonetici kendisine gelen bilgi ve veriyi
inceleyecek, analiz edecek, degerlendirecek, bunun sonucu bazi sorunlar1 gérerek sorun

tanimlayacak veya amag belirleyecektir (Kogel 2003).

Karar, hangi tipe girerse girsin bir sonucu ifade eder. Karar konusunun incelenebilmesi
icin sadece sonucu ifade eden se¢im veya tercihin incelenmesi yeterli olmayacaktir.
Resmin biitiiniinii gorebilmek i¢in, se¢im asamasina gelinceye kadar nelerin olup
bittigine bakmak gerekmektedir. Karar verme, belirli bir baslangic noktasi olan,
asamalarin birbirini izledigi ve sonunda bir tercihin yapilmasi ile sonuglanan faaliyetler

toplulugu, siiregtir (Kogel 2003).
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Karar problemleri ¢ogu zaman, karmasik ve ¢6ziimii zor olan problemlerdir. Cok sayida
secenegin ve degerlendirme kriterinin bulunmasi, her secenegin karar vericiye sagladigi
faydalarin farkli olmasi, karar verme i¢in gerekli bilgilerin ¢cogu zaman kesin ve tam
olarak bilinmemesi ve bu nedenle yanlis karar verme riskinin bulunmasi karar verme
islemini zorlagtirmaktadir (Yilmaz 2008). Bunun sonucu olarak giiniimiizde karar
vericinin kararmin bilimsel yontemlerle desteklenmesini gerekli kilmaktadir. Bu
yaklasim, elde edilen sonuglarin baskalari tarafindan ulasilabilmesini, olabildigince
kantitatif yontemlere basvurulmasini, tim hesaplamalarin, varsayimlarin, verilerin ve
yargilarin agikca belirtilerek elestiriye agik olmasinin saglanabilmesini, objektif olmayzi,

kisilere, kisilerin unvanlarina veya ¢ikarlarina baglanmamayi gerektirir (Canhasi 2010).

2.2.1 Karar Verme Siireci

Karar verme iglemindeki tutarli yollarin az olmasi, 6zellikle sezgilerin tek basina yeterli
olmadigr durumlarda hangi kararin dogru oldugu sonucuna varma konusunda karar

vericileri zor durumlara sokmaktadir (Saaty 1994).

Karar verme siireci; ¢esitli seyler arasindan se¢im ve tercih yapmakla ilgili bedensel ve
zihinsel gabalarin toplamidir. Karar siirecini meydana getiren ¢aligmalar esas olarak
diistinseldir. Konuyla ilgili fiziksel ¢aligmalar ise karar verilmesine yardimci olacak

bilgilerin toplanmasi ve islenmesine iliskin ¢abalardir (Tosun 1992).

Karar verme siirecinde izlenebilecek yaklasimlardan biri olan kalitatif yaklasim, temel
bilgi ve deneyime dayali olarak sezgi, yargi ve deneme asamalarindan olusur. Karar
vericinin sezgi giiciine bagli oldugundan bir bilim olmaktan ¢ok sanat 6zelligi tasir.
Eger karar verici, gecmiste benzer bir problemle karsilagsmigsa ya da problemi basit
nitelikte ise kalitatif yaklasimin izlenmesi yerinde olacaktir. Fakat karar vericinin
benzer durumlara iligkin deneyimleri yoksa ve karmasik bir problemle karsilagmissa
sezgi ve deneyimler yeterli olmayacaktir. Bu durumda kantitatif yaklasima bagvurmak
yerinde bir durum olacaktir. Kantitatif yaklasimda olaylar tanimlanabilir ve dl¢iilebilir

niteliktedir. Ayrica bu yaklagim, sayisal olgu ve verilerden hareketle ¢aligma konusu
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sistem ve probleme iligkin modeller kurulmasini igerir. Bu modeller, genellikle
problemin amaglarini, kisitlarin1 ve amaclar arasi iligkileri ortaya koyar. Modellerin
analizi yoluyla da problemin en iyi ¢6zlimiine ulasilmaya ¢alisilir. Kalitatif karar verme,
karar vericilerin sezgisel becerilerine bagli olmasina karsilik, kantitatif karar verme
yaklagiminda yoneylem arastirmasi kapsamindaki yaklasim ve tekniklerinin bilinmesi

gerekir (Karakaya 2003).

Genel anlamda, bir karar siirecinde ele alinan karar problemi asagida belirtilen 6geleri

icerir (Dogan 1985):

Karar verici: Belirli bir konuda karar verme durumunda olan kisi veya kisilerdir.

Amag: Karar vericinin ulagmak istedigi hedef veya durumdur.

Karar kriteri (0l¢giitii): Karar vericinin se¢im yaparken goz oniinde bulundurdugu 6l¢ii
veya deger yargisidir.

Alternatifler (Segcenekler): Karar vericinin amacina ulasmasi i¢in kontroliinde olan ve
izlenmesi gereken degisik hareket tarzlari veya stratejilerdir.

Olaylar (karar ortami): Karar vericinin kontrolii disinda olan fakat alternatifler arasinda
secimini etkileyen faktorlerdir. Diger bir deyisle, karar vericinin iginde
bulundugu karar ortamidir.

Sonuglar: Her bir alternatif ve olay bilesimi sonucu ortaya ¢ikan sonug veya degerdir.

2.2.2 Karar Verme Tirleri

Bu boliimde karar verme tiirleri kriter sayisi agisindan iki kisimda incelenmistir.

2.2.2.1 Tek Kiriterli Karar Verme

Karar problemine iliskin tek bir amac¢ s6z konusudur. Bu nedenle de karar verici ¢esitli
kisitlayict kosullar1 da géz Onilinde bulundurarak problemin niteliine gére amacin en
biiyiikklenmesine veya da en kiigiiklenmesine ¢alisacaktir. Karar verici boyle bir
durumda karar probleminin ¢dziimii i¢in yoneylem arastirmasi konusu i¢indeki pek ¢ok

yontemden (O6rnegin dogrusal programlama, dogrusal olmayan programlama gibi)
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yararlanabilmekte ve amacini gerceklestirecek en iyi optimal ¢oziime ulasabilmektedir.
Tek kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimii kolaydir. Ancak, gergek hayatta
karsilagilan karar problemlerinde karar vericiler pek ¢ok amaci optimize etmek
durumundadir ve bu durumda karar verme olay1 karmasik bir yapiya doniismektedir
(Karakaya 2003). Bu durum da ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin gelismesine yol

acmistir.

2.2.2.2 Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme problemleri genellikle tek ve basit hedeflerden olusmadiklarindan dolay:
basit karar verme yoOntemleri yetersiz kalmaktadir. Bu noktada, bir ¢ok faktorii ve
alternatifi ayn1 anda ele alip degerlendirebilen Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
devreye girmektedir (Demircioglu 2010).

CKKYV, bir karar vericinin birden fazla alternatif arasindan genellikle birbiri ile ¢elisen
kriterler altinda yaptig1 se¢im islemidir. CKKV yonteminde izlenen adimlar su sekilde

siralanabilir:

e Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir.
e Kiiterlerin nispi 6nem dereceleri belirlenir.

e Her bir alternatif tlim kriterler bazinda degerlendirilir ve alternatifler siralanir

(Ball1 2005).

CKKYV yontemleri, 1960’11 yillarda karar vermeye yardimci olacak bir takim araglarin
gerekli goriilmesiyle gelistirilmesiyle baslanmistir. CKKV yontemlerini kullanmaktaki
amac alternatif ve kriter sayilarmin fazla oldugu durumlarda karar verme
mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar

kolay ve cabuk elde etmektedir (Ball1 2005).

Gergek hayatta bir karar verici, karar verme durumunda, 6nce problemi anlamaya ya da

ortaya koymaya ¢alisir. Burada durumun ortaya konulmasi en 6nemli asama olarak
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degerlendirilebilir. Bu asama ¢esitli alternatifler, neticeler ve énemli kriterler, bilginin
nitelik ve niceligi gibi konularda karar verilmesini kapsar. Daha sonra duruma en uygun

CKKYV yontemi segilir ve uygulanir (Polat 2000).

Uygulamada bulunurken CKKYV siirecinde sik¢a kullanilan kavramlar kisaca su sekilde

aciklanabilir:

Alternatifler: bir problemdeki tercih segenekleridir. Ele alinan problemlerde yerine gore
birkag, yerine gore cok fazla sayida alternatif olabilir. Bu alternatifler elenerek amaca en

uygun olani segilir.

Kriter ve oznitelik: kriter ve Oznitelik kavramlar1 bazi1 farklar icerse de literatiirde
siklikla birbirlerinin yerine kullamlmaktadir. Oz nitelikler kriterlerin temel alt
gruplaridir.  Kriterler, alternatifler temel oOzellikleri, kaliteleri veya verimlilik
parametreleri olarak tanimlanir ve karar vericinin deger yargilarina bagli olarak

tanimlanip 6lgiimlenirler.

Amaglar: kriterlerin, karar vericilerin arzular1 dogrultusunda yonlendirilmis sekli olarak

tanimlanabilir.

Hedefler: Amaglarin daha da somutlasarak belirli degerlere doniismiis seklidir (Mentes
2000).

Karar matrisi: CKKV problemlerinde genellikle degisik alternatifler, olaylar ve

bunlarin sonuglari bir matris bigiminde gosterilir (Dogan 1985).

CKKV’de kriterler arasindaki ¢eliskiler géz 6niine alinarak en uygun kararin verilmesi
amaglanir. Her bir kriter sonuca pozitif kakt1 saglayacak sekilde alternatifleri sonuglara
gore siralar (Stern vd. 2000). Karar vericiler alternatifleri se¢gmek icin kalitatif ve

kantitatif degerlere ihtiya¢ duyarlar (Mahdavi vd. 2008).
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CKKYV yontemleri risk seviyeleri, belirsizlik ve degerleme konularinda sistematik bir

yaklasim saglamaktadir (Linkoy vd. 2006).

Bir karar probleminin matris seklinde notasyonu da asagidaki sekilde olmaktadir.

X:

i 1=123,....m, j=123,...,n olmak iizere alternatiflere verilen oylardir. W,

agirhk vektorii ve w; de kriterlerin/faktorlerin agirliklar: olmaktadir.

c, C, - C
Xip X o Xy

A
Az Xp1 Xy ot Xpp (2-2)
An

m2 mn

Genel olarak, kesin matematiksel degerlere ait bilgiler ger¢ek hayata ait durumlarin
modellenmesi i¢in yeterli olmamaktadir. insan muhakemelerinin ve yargilarinin belirsiz
ve muglak olmas1 gercek hayata ait durumlarin kesin sayilarla sunulmasini miimkiin
kilmamaktadir. Kesin matematiksel degerler yerine, dilsel degiskenlerle yapilan
degerlendirmelerin kullanilmas1 daha gergek¢i bir yaklagim saglamaktadir. Bu yiizden
CKKYV problemlerinde kriterlerin agirliklarinin  hesaplanmasi ve alternatiflerin

derecelendirilmesi dilsel degiskenler kullanilarak yapilabilir (Bellman ve Zadeh 1970).

Dilsel degiskenler, degerlerinin dilsel terimlerle ifade edildigi degiskenlerdir
(Zimmerman 2001). Dilsel degiskenlerin kullanilma konsepti, karar verme
problemlerinin ¢cok karmasik ve klasik sayisal ifadelerle gerektigi gibi tanimlanamamasi

durumlarinda ¢ok faydali olmaktir (Lia ve Yang 2004).

CKKYV problemlerinde dilsel (linguistic) degiskenlerle degerlendirilebilen faktorler goz
onlinde bulundurulabilmektedir. Bu dilsel verilerin karsilagtirilmasinin yapilabilmesi
icin belirli bir Olgege gore her bir faktore sayisal degerler verilmektedir. Dilsel
tanimlamalar genellikle 5°1i veya 7’li likert Olge8ine gore sayisallastirilmaktadir. Bunu
sebebi likert 6lgeginin verilen degerlere degil de verilen degerlerin araliklarina gore

onem kazanmasidir. Ornegin ¢ok az, az, orta, fazla, ¢ok fazla gibi verilebilecek 5°li
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dilsel degiskenlere karsilik gelecek sayilar 1, 2, 3, 4, 5 olabilecegi gibi 3, 5, 7, 9, 11 de
olabilmektedir. Likert tipi 6l¢ek, bir aralik 6lgegi oldugu icin degerler arasi araliklar

anlamlidir fakat 6lgeklere verilen sayisal degerlerin bir anlami yoktur (Zhang 2007).

Literatiirde bugiline kadar gelistirilmis ve en sik kullanilan CKKV yontemleri Basit
Agirlikli Toplam Metodu ( Farmer 1987), TOPSIS (Hwang and Yoon 1981), ELECTRE
(Roy 1971) ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (Saaty 1980) olarak gegmektedir.

2.2.3 TOPSIS

‘m’ sayida alternatifi ve ‘n’ sayida kriteri olan ¢ok amacl karar verme problemi n-
boyutlu uzayda m noktalar1 ile gosterilebilir. Hwang ve Yoon (1981) TOPSIS
yontemini, ¢oziim alternatifinin pozitif-ideal ¢oziime en kisa mesafe ve negatif-ideal
¢Oziime en uzak mesafe ilkesine gore olusturmuslardir. Daha sonralar1 bu diigiince
Zeleny (1982) ve Hall (1989) tarafindan da uygulanmis, Lai ve vd. (1994) tarafindan

gelistirilmistir (Arslan 2010).

Pozitif ideal ¢oziime (PIC) ve negatif ideal ¢oziime (NIC) uzakliklari birlikte
degerlendirerek ¢oziim alternatiflerinin siralanmasinmi1 ve karsilastirmasini saglayan bir
yontemdir. Pozitif ideal ¢0ziim, fayda kriterini enbiiyiikleyen ve maliyet kriterini
enkiiciikleyen ¢oziimdiir. Bahsedilen pozitif ideal ¢6ziim (A”) ve negatif ideal ¢6zliim
(A") asagidaki gibidir. Notasyonlarda kullanilan (X’;) tiim miimkdin alternatifler arasinda

j-inci faktor i¢in en iyi degeri ifade etmektedir. Aksine (X]) ise tiim uygun alternatifler

arasinda j.inci faktoriin en kotii degerini ifade etmektedir (Zhang 2007).

A= (X; X X*) Pozitif ideal ¢6ziim

A = (X{,...,X;,...,X;) Negatif ideal ¢6ziim

TOPSIS, yalnizca varsayimsal olarak en iyi olana en yakin ¢éziimii vermekle yetinmez

ayni zamanda varsayimsal olarak en kotii olana en uzak sonucu verir (Rao 2007). Birkag
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tane secenegin kriterlere ve bu kriterlerin agirliklarina gore birbiriyle karsilastirilmasi ve

iyiden kotiiye dogru siralanmasina yarayan, bir metottur (Arslan 2010).
TOPSIS uygulama adimlar1 asagidaki gibidir (Zhang 2007).

e Ilk adimda, karar vericiler dilsel degiskenlere karsilik gelen degerler yardimiyla
faktorleri ve alternatifleri degerlendirirler. Karar vericilerin degerlendirmelerinin

ortalamasi alinarak agirlik vektorii ve karar matrisi olusturulur.

e lkinci adimda karar matrisinde yer alan farkli 6lgiim birimlerindeki degerler
normallestirilmektedir. Normallestirme islemi iki sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Bunlardan ilki vektor normalizasyonudur ve asagidaki formiil ile gosterilmektedir.

r=——>— i=123...m; j=123...n (2.3)

Ikinci yontem ise asagida formiilize edilmis olan dogrusal normalizasyondur. Dogrusal
normalizasyon aym siniftaki faktorlerin smiflarinda yer alan en yiiksek degere

boliinmesiyle saglanmaktadir.

X..
r=— i=123,...,m; j=123,...,n (2.4)

- Ugiincii adimda, agirhk vektdrii ile normalize karar matrisi carpilarak
agirliklandirilmis normalize karar matrisi (Vj;) hesaplanir. Faktorler i¢in belirlenmis
agirlik vektoriiniin bir onceki adimda bulunan normallestirilmis degerleri igeren

karar matrisi ile carpilmasi anlamina gelmektedir ve notasyonu asagidaki sekildedir.

V.=w.r. i=123...,m; j=123...,n (2.5)

] 1
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Dérdiincii adimda PIC ve NIC tanimlanir. Agirhiklandirilmis normalize karar
matrisinde her faktdre denk gelen siitunun en biyiik ve en kiiciikk degerlerinin

secilmesi sonucu bu iki ideal ¢éziime ulasilir. Daha sonra pozitif ve negatif ayrim

olgiimleri (SI* ,Sf) hesaplanir.

A :{vf,...,v]f,...,v;}:{[maxvijﬁ =1,...,nJ ] :1,...,m}

]

A‘:{v{,...,vj‘,...,v;}:{[minvij|i:1,...,n)|j:1,...,m}
i
S = Z(vij—v]f)z; i=123,...,m
(2.6)
S, = Z(vij—vj‘); i=123,...,m

Besinci adimda asagidaki formiil yardimiyla yakinlik katsayilari (CCi* ) hesaplanir.

Sonugta her alternatif i¢in hesaplanmis olan yakinlik katsayilari arasindan en biiyiik

degere sahip olani karar olarak segilir.

cC = *& —~; i=123,....m (2.7)
iSi + 3, D

2.2.3.1 Bulanik TOPSIS Uygulama Alanlari

Bulanik TOPSIS metodu ile ilgili olarak ozellikle son yillarda yapilan c¢ok sayida

calisma bulunmaktadir.

Chen (2000), calismasinda her alternatifin degerlendirilmesi ve her kriterin agirligi i¢in

“dilsel degiskenleri” licgen bulanik sayilar olarak ifade etmistir. Bu iiggen sayilar i¢in

uzaklik ve benzeri hesaplamalar1 yapmak i¢in tepe noktasi metodunu (vertex method)

kullanarak TOPSIS metodunun adimlarmi olusturmustur. Normalize ydntemi olarak

Lineer normalizasyonu kullanmistir. Uygulama olarak da personel se¢imi belirlenmesi
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problemini uygulamistir.

Deng, Yeh ve Willis (2000) calismalarinda TOPSIS yontemi ile firmalar arasi finansal
karsilagtirma problemini ele almislardir. TOPSIS’in O6nemine deginen yazarlar
uygulama agamasinda Cin’de tekstil endiistrisinde faaliyet gosteren 7 farkli firmayi
karlilik, verimlilik, pazar pozisyonu ve bor¢ orani olmak iizere 4 ana finansal kriter

altinda degerlendirerek siralamiglardir.

Cheng vd. (2002), Chen ve Hwang (1992) tarafindan gelistirilen bulanik TOPSIS
yaklagimi, Kanada’da kati atik israfinin yonetimi i¢in uygulanmistir. Cheng vd. (2002)

ayrica ayni problemi, diger ¢ok dlg¢iitlii karar verme araglari ile de ¢ozmiislerdir.

Yurdakul ve I¢ (2003), calismasinda, Tiirkiye’de otomotiv sanayinde faaliyet gdsteren
ve Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nda (IMKB) islem gérmekte olan bes biiyiik
Olgekli otomotiv firmasinin bilangolarim1 kullanarak bu firmalarin derecelendirilmesine
yonelik bir 6rnek calisma yapmislardir. Elde edilen performans puanlar1 firmalarin o
yillara ait hisse senetleri degerleri ile karsilastirilmistir. Hisse senedi degerleri ile

yapilan karsilagtirmalar bize yontemin basarisint géstermesi agisindan onemlidir.

Wang ve Elhag (2006), Normalize yontemi olarak lineer normalizasyon, Kriter
agirliklandirmada bulanik sayi, veri tiirli olarak tiggen, siralama yontemi olarak vertex
metodu yaklagimini kullanmistir. Uygulama olarak ta koprii riskinin belirlenmesi

problemi iizerinde caligmiglardir.

Ecer ve Kiiciik (2007), calismalarinda, Bulanik TOPSIS modeliyle tedarikgileri
degerlendirmeye yonelik farkli bir bakis acisi sunmaya ¢alismislardir. Bu amagcla bir
magazalar zincirine mal ve hizmet sunan tedarik¢iler degerlendirilmistir. Modelin
6ziinde bulanik pozitif ideal ¢ézliim ve bulanik negatif ideal ¢oziim vasitasiyla yakinlik
katsayilarin1 hesaplanmislardir. Hesaplanan yakinlik katsayilarina gore alternatifler
siralamislardirr. ~ Bu  ¢alisma, Bulanikk  TOPSIS  modelinin  tedarikgilerin

degerlendirilmesinde ve se¢iminde kullanilabilecegini gostermistir.
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Ecer (2007), calismasinda, Bulanik TOPSIS modeliyle insan kaynag seciminde
adaylarin degerlemesine yonelik bir uygulamayla yontemin igleyisine agiklik
kazandirmistir. Bu amagla, bir aligveris merkezinde isletme yoneticilerinden olusan
juriler miilakatlarda, karar kriterlerini ve bu karar kriterlerine gore satis elemant
adaylarin1 dilsel degiskenler yardimiyla degerlendirmislerdir. Degerlendirmelerde elde
edilen veriler iicgen bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve Bulanik TOPSIS yénteminin
algoritmasinda kullanilmistir. Satig eleman1 adaylari, hesaplanan yakinlik katsayilarina
gore en iyiden en kotiiye dogru siralanmislardir. Sonug olarak, dilsel degiskenler
yardimiyla degerlemelerin yapildigi Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak daha dogru

ve etkin grup karar1 vermek miimkiin olmustur.

Kaya vd. (2007), arastirmalarinda, insanin yargi ve degerlendirmelerini de igceren ¢ok
kriterli karar probleminin bir makine se¢im problemine nasil uygulanabilecegi
incelenmislerdir. Bu siirecte karar verme ydntemi olarak Bulanik TOPSIS yontemini bir

isletme i¢in en uygun CNC makinesi belirlenmesi problemine uygulamislardir.

Ic ve Yurdakul (2008), Bu calismada bulanmik sayilarm kullanilmasinin getirecegi
faydalar literatiirde makine-ekipman sec¢imi calismalarinda en sik rastlanan Bulanik
CKKYV yontemleri olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) ve Bulanik TOPSIS
(BTOPSIS) yontemleri kullanilarak incelenmistir. On alt1 isleme merkezi ve yedi se¢im
kriteri iceren bir secim problemi olusturulmustur. Bulanik sayilar i¢in tamsayi, liggen
bulanik say1 ve trapez bulanik sayi tipleri kullanilarak se¢im probleminde farkli isleme

merkezi siralamalari elde edilmistir.

Otkiir (2008)’un ¢alismasi, TOPSIS’in tedarik¢i biitiinlesmesi siireci ile ilgili olmasi
acisindan farkli bir uygulama niteligindedir. Bu c¢alismada Hyundai Tirkiye
Fabrikasi’'nda yerli tedarik¢i gelistirme kapsaminda, firmanin temel tedarikgileri
arasinda yapilan anket sonucuna goére TOPSIS modellemesi yapilmis ve 40 firma,
literatiirden de yararlanilarak olusturulan karar kriterleri arasindan degerlendirilerek en
1yi biitlinlesik firmalar siralanmistir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2009), Cimento sektoriinde yapilan bir 6rnek uygulamada

AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Cimento tedarikgisi se¢ciminde gz 6niinde
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bulundurulmasi gereken kriterler tanimlanmig, AHP yontemiyle kriterlerin agirliklar
belirlenmis ve bu agirliklar kullanilarak, hem AHP, hem de TOPSIS yéntemleriyle,

cimento tedarik¢isi firmalar, en iyiden en kotliye dogru siralanmustir.

Akyliz, Bozdogan ve Hantekin (2011) finans alaninda TOPSIS yontemini
uygulamuslardir. IMKB’de islem goren bir anonim sirketinin 10 yillik finansal
performansini likidite oranlari, finansal yapi oranlari, faaliyet oranlar1 ve karlilik
oranlar1 bazinda degerlendirilerek karar matrisleri olusturulmus ve ilgili firmanin 10 yila
ait performans siralamasi ortaya ¢ikarilmistir. Conkar, Elitas ve Atar (2011) da TOPSIS
yontemi ile IMKB’de yer alan firmalarm finansal performansim dlgerek derecelendirme
kuruluslarinca belirlenen kurumsal yonetim notu ile karsilastirarak TOPSIS’in gercek

degerlere gore analizini yapmislardir.

224 AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
cok olgiitlii karar verme tekniklerinden biridir. AHP karar almada, grup veya bireyin
onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren
matematiksel bir yontemdir. AHP’ de karar vericinin amaci dogrultusunda faktorlerin
ve faktorlere ait olan alt faktorlerin belirlenmesi ilk adimdir. AHP’ de oncelikle amag
belirlenir ve bu ama¢ dogrultusunda amaci etkileyen faktdrler saptanmaya ¢alisilir, bu
asamada karar siirecini etkileyen tiim faktorlerin belirlenebilmesi i¢in anket ¢alismasina

veya bu konuda uzman kisilerin goriislerine bagvurulabilir (Dagdeviren vd.2004).

AHP gergek hayatta cok amagli kararlari etkileyecek kriterler kiimesini ve bu kriterlerin
verilecek karardaki goreceli Onemlerini uzmanlarin degerlendirmelerine dayanarak
belirler. Boylece sistematik bir yaklasimla sayisal performans ol¢iimleri, subjektif
degerlendirmelerle birlestirilerek saglikli sonuclar elde edilir. Bu yontem kolay anlasilir

ve gliclii bir yontem oldugundan bir¢ok karar verme probleminde kullanilmistir (Gencer
vd. 2008).
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Bu yontem belirlilik veya belirsizlik altinda alternatifler arasindan se¢im yapilirken, cok
sayida karar vericinin ¢ok kriterli ve ¢ok amacgli karar verme durumunda kullanilir

(Onursal 2009).

AHP, insan dogasinda var olan ikili karsilastirmalara dayanmaktadir. Segenekler ve
kriterlerin birbirlerine gore ne kadar onemli, tercih edilebilir veya baskin oldugunun

degerlemesini yapar (Libeartore ve Nydick 2008).

AHP’nin temelinde sistem yaklagimi kurami mevcuttur. Klasik karar verme
tekniklerinden farkli olarak ¢ok amagli karar verme metotlarinin temel 6zelligi olarak
sadece nicel (kantitatif) degil ayn1 zamanda nitel (kalitatif) degerler de g6z 6niine alinir

(Felek vd 2005).

AHP, karmagsik problemleri hiyerarsik bir yapida ele alarak daha basit problem
pargalarina indirger. Hiyerarsinin en tepesinde problemin amaci, en altinda ise tespit
edilmis secenekler bulunur. Problemin amacinin altinda belirlenen kriterler ve duruma
gore karar vericiler tarafindan belirlenmis olan alt kriterler hiyerarsik yapida yer alir.
Hiyerarsik yapmin detaylandirilmasi problemin c¢oziimiindeki belirsizligi ortadan
kaldirilmasi agisindan 6neme sahiptir (Water ve Vries 2006). Bu da demektir ki;
hiyerarsik yapidaki belirlenen kriter ve alt kriterler ne kadar detayli olursa elde edilen

sonuclara o kadar gercek¢i olur (Onursal 2009).

Saaty tarafindan ortaya konulan AHP modeli, insanlarin nasil karar vermeleri gerektigi
hususunda bir yontem kullanmalart zorunlulugu yerine, onlart kendi karar verme
mekanizmalarim1  tamima imk&nina kavusturarak daha iyi karar vermelerini
amaclamaktadir. AHP yontemi, karar vericinin karmagik problemlerini belli ortak
Ozellikler agisindan grupsal bir yapiya kavusturarak sonuca gitmektedir. Bu ortak

ozelliklere sahip gruplar yine kendi aralarinda gruplandirilabilir (Felek vd. 2005).

Yonetsel yargilar1 kullanmak icin AHP faydalanilabilir bir yaklagimdir. S6z konusu
yargilar belirli bir hiyerarsi i¢indeki elemanlarin birbirleri ile ikili olarak

karsilastirilmalar1 esasina dayanan ve her bir hiyerarsi i¢in bir iist seviyeye etkide
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bulunan kararlar biitiinii olarak ifade edilebilir. ikili karsilastirma terimi ise bir elemanin
belirli bir hedef veya kriterler baglaminda goreceli onem derecesini ifade eder. Her bir
ikili karsilastirma, karsilastirilan iki kriterin agirlikli oranlarinin tahminini karar vericiye

gosterir (Nydick ve Hill 1992).

Siireg, karar vericinin belirledigi her bir kriterin goreceli dnemlerinin belirlemesine ve
daha sonra her bir kritere gore karar alternatiflerinin arasinda se¢im yapmasina

gereksinim duyar (Wang vd. 2008).

AHP karmasik karar problemlerinin ¢éziimii i¢in giiglii bir yontemdir. AHP yaklasimi
ile karmasik her problem belirli alt problemlere ayristirilarak hiyerarsik seviyeler
olusturulur. Olusturulan her seviye belirli bir kriter grubunu veya her alt problemin
goreceli Ozelliklerini ifade eder. Hiyerarsideki en iist seviye problemin amacini, orta
seviye hiyerarsideki stratejik veya operasyonel faktorleri ve en alt seviyedekiler ise
alternatifleri veya amaca ulasilmasinda dikkate alinacak eylemleri temsil eder. AHP
duygulari, sezgileri ve mantig1 yapilandirilmis bir yaklasimla diizenler ve bu yaklasim
agirliklt olarak sayilamayan nitelikteki ortamlarda fayda sagladigimi kanitlamistir

(Sambasivan ve Fei 2008).

AHP’nin ilk adimmi, bir karar probleminin daha kolay kavranmasini ve
degerlendirilmesini saglayacak hiyerarsik bir diizende alt problemlere ayristirma
stirecidir. Kisaca, karar hiyerarsisinin kurulmasi anlamina gelir. Karar hiyerarsisinin en
tepesinde ana hedef yer almaktadir. Bir alt kademe kararin kalitesini etkileyecek
kriterlerden olugmaktadir. Bu kriterlerin ana hedefi etkileyebilecek ozellikleri varsa,
hiyerarsiye baska kademeler eklenebilir. Hiyerarsinin en altinda karar alternatifleri yer
almaktadir. Karar hiyerarsisinin kurulmasinda hiyerarsinin seviye sayisi, problemin
karmasikligina ve detay derecesine baghdir (Kurulizim ve Atsan 2001). AHP
yonteminde kullanilacak 6l¢egin kendi igerisinde tutarli olmasi gerekmektedir. Sekil

2.3’de standart bir karar hiyerarsisi 0rnegi gosterilmistir.
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AMAC

Karar Kriteri Karar Kriteri .o Karar Kriter
1 2 n
Alt Kriter Alt Kriter Alt Kriter
1 2 3
Alternatif Alternatif Alternatif
-1 2 .............. n

Sekil 2.3 AHP Hiyerarsi Yapisi

- AHP Hiyerarsi Yapis1

Hiyerarsi icine bulunan parcalar birbirleriyle ilgili oldugundan birbirleriyle olan iligkisi

rahatlikla goriilebilir.

AHP’nin hiyerarsik yapisindaki bu esneklik ve etkinlik karar vericiye karar siirecinde
cok yardimci olur. Kararlar1 bu yapida kurarak birgok veri tiirii bir araya getirilebilir,
performans seviyelerindeki farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli

goziiken nesneler arasinda karsilagtirma yapilabilir (Tekindal ve Erumit 2007).

Hiyerarsik yap1 olusturulurken izlenen adimlar asagidaki gibidir (Onursal 2009):

25



- Hedeflerin belirlenmesi
- Hedefleri gergeklestirmek i¢in gerekli kriterlerin belirlenmesi
- Her bir hedef icin olasi karar alternatiflerinin belirlenmesi

- Hiyerarsik modelin olusturulmasi

AHP yontemi ii¢ temel siireci agagidaki gibidir (Sharma vd. 2008):

e Hiyerarsilerin olusturulmasi siireci
e Ustiinliiklerin belirlenmesi siireci

e Sonugclarin hesaplanmasi siireci

AHP yonteminin uygulanmasinda en O©nemli noktalardan biri de agirliklarin
belirlenmesidir. Karar vericilerin bilgi, tecriibe, konuya hakimiyet gibi 6zellikleri bu
noktada on plana ¢ikmakta ve saglikli bir degerlendirme yapabilme konusunda 6nem

kazanmaktadir (Onursal 2009).

Belirlenmis olan hiyerarside n adet kriter sz konusu ise nxn seklinde karsilastirma
matrisi olusturulur. Bu matris lizerinden gerekli islemler yapilarak goreli onem matrisi

belirlenmis olur (Labib ve Shah 2001).

AHP’de problemi olusturan kriterler ve segenekler belirlendikten sonra farkli kriterlerin
asagida gosterildigi gibi ikili karsilagtirma matrisi olusturulur. Matristeki wi / wj terimi
amaca ulagsmak i¢in 1. kriterin j. kriterden ne kadar daha Onemli oldugunu ifade
etmektedir (Yilmaz 2008). Ikili karsilastirma matrisi nxn boyutlu bir matristir. Her
matriste iki ayr1 kriter degerlendirildigi i¢in, matrisin kdsegenini olusturan yani ayn

kriterlerin birbirleriyle karsilastirildig1 degerler 1 olmak durumundadir (Ozcan 2012).
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AHP yonteminde kullanilacak 6l¢egin kendi icerisinde tutarli olmasi gerekmektedir.

Temel olarak kullanilan 6l¢ek asagidaki ¢izelgede belirtilmistir.

Cizelge 2.1 AHP Kriter Onem Dereceleri (Bayazit 2005)

Onem Derecesi Tamm
1 Esit derecede tnemli
3 Biraz daha fazla 6nemli
5 Kuvvetli diizeyde tnemli
7 Cok Kuvvetli Diizeyde nemli
9 Kesin Diizeyde Onem
2,4,6, 8 Ortalama Degerler

Ornegin i. kriterin j. kriter ile karsilastirildigin1 varsayalim. i. kriter j. kritere gore ¢ok
giiclii bir 6onem derecesine sahiptir ve bu ylizden matriste i. ve j. Kriterlerin kesisme
noktasimna 7 degeri atanmis olsun. Bu durumda benzer sekilde j. Kriter ile i. kriterin
matriste karsiligi bulunan nokta da bu manti§a gore 1/7 degerini alacaktir. Literatiirde

bu 6zellige karsilik olma &zelligi denilmektedir (Ozcan 2012).

Rakamlar1 degerlendirmek i¢in ¢ogu kez kullanilan pratik bir yontem, hislerimizi {i¢
kategoride siniflandirmaktir. Bunlar yiiksek, orta ve diisiik seviyelerdir. Daha detayli bir
siiflandirma i¢in ise bu kategorilerin her biri tekrar kendi i¢inde yiiksek, orta ve diisiik
siniflamasina tabi tutulur. Buradan da anlasilir ki anlam farkliliklarin1 her zaman 9
degisik tiir ifade etmektedir. Bu nedenle 9 rakaminin iistiine ¢ikilmamasi gerekmektedir.
Saaty’nin gelistirdigi bu metot n<l0 kriter i¢in en iyl sonuglar1 vermektedir. Bir
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matrisin elemanlar1 ¢ok biiyliikk sayilardan olusuyorsa bu durum daha biiyilik
tutarsizliklar meydana getirebilir (Akyildiz 2006).

. Karar Onceliklerinin Ve Alternatiflerin Tercih Derecelerinin Hesaplanmasi

Karar onceliklerinin ve alternatiflerin tercih dereceleri hesaplanirken agsagidaki agamalar

izlenir (Onursal 2009).
1. Asama: Ikili karsilastirma matrisinin her bir siitunun toplam1 hesaplanur.

2. Asama: Her bir matris eleman1 bu toplam deger boliiniir. Her siitun i¢in bu iglem
gerceklestirilir. Elde edilecek sonu¢ matrisi “normalize edilmis” ikili karsilastirma
matrisidir.

a;
b, =—1 (2.8)

U i aij
i=1

Bahsedilen adimlar biitiin degerlendirme faktorleri icin aym sekilde tekrarlandiginda
faktor sayist kadar siitun vektorii olusturulacaktir. n adet siitun vektorii agsagidaki gibi

bir B matrisi haline getirilir.

b11 blZ blm
8- b.21 b?2 b2.m
bnl bn2 o bnm

4. Asama: Normalize edilmis matrisin satir elemanlarinin ortalamasi hesaplanir. Bu

ortalama karsilastirilan alternatiflerin 6ncelikleri konusunda fikir saglar.

Bu aritmetik ortalama (1xm) boyutlu matrisin ilgili satirin1 olusturacaktir.
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w, == (2.9)

burada w, (i=1,2,3,...,.m) i Ozelliginin derecelendirilen secenekler arasinda gorece

onemini temsil etmektedir (Onursal 2009).

Her ortalama ilgili satira denk gelen kriterin yerel dnceligidir. Alternatiflerle ilgili tercih
dereceleri de ayn1 yontem ile bulunur. Kriterlerle ilgili global onceligi ayni1 seviyede
fakat farkli iist kriterlere bagli alt kriterlerin birbirilerine gore Onceliklerini gosterir.
Alternatiflerin siralamast global ve yerel Onceliklerinin g¢arpimin toplamina gore

belirlenir.Alternatifler toplam agirliklarina gore siralanirlar (Onursal 2009).

o Tutarhlik Oraninin Hesaplanmast:

Karar vericilerin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarli olmasi gerekir. AHP

yonteminin avantajli yanlarindan biri olan ikili karsilagtirmalarda karar vericinin ne

kadar tutarlt oldugunun 6lgiilebilmesidir.

AHP yonteminde ikili karsilagtirma matrisleri i¢in tutarlilik oran1 hesaplanir.
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Tutarlilik oraninin 0,10’dan kiigiik olmasi karar vericinin yaptig1r karsilastirmalarin

tutarli oldugunu gosterir. Biiyilkk olmasi ise hesap hatasi veya karar vericinin

karsilastirmalarda tutarsizligini gosterir (Onursal 2009).

Tutarlilik Ol¢iimiiniin ilk adimi agirliklandirilmis toplam vektdriin hesaplanmasiyla

baslamaktadir. Bunun i¢in A ikili karsilastirma matrisi ile w oncelik vektorii matris

olarak carpilir.

A, ap A
a21 a22 a'2n

. X
anl an2 anm

Tutarlik oranin hesaplanmasi asagidaki gibidir (Giiner 2005):

Tutarlilik indeksi (TI): ﬂmak;;

Tutarlilik Oran1 (TO) : %

n

(2.10)

(2.11)

(2.12)

RI degeri ise asagidaki ¢izelgede sunulan her n boyuttaki matris i¢in rassal olarak Saaty

tarafindan iiretilmis ve matrislerin ortalama tutarlilik indeksini gosteren rassal indeks

degerleridir (Onursal 2009).

Cizelge 2-2 Tutarhilik indeksi

N 3 + 5

9

10

g 2
RI 0,58 0,90 1,12

1,41

1,49
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2.2.4.1 AHP Uygulama Alanlar

Literatiirde yapilan arastirmalarda AHP yonteminin pek cok alanda kullanildigina
rastlanmistir. Genel bagliklar halinde toplandiginda finans, pazarlama, egitim, kamu
politikalari, tip, spor ve askeri karar alma problemlerinde basar1 ile uygulandigini

gosteren galismalar literatliirde mevcuttur.

Ancak bu yontemler ayni probleme aymi varsayimlar ve ayni karar vericilerle

uygulandiginda bile farkli sonuglar verebilmektedir. Bunun nedenleri sunlardir (Zanakis
vd. 1998):

e Yontemler hesaplamalarda agirliklar: farkli kullanmaktadir.

e Eniyi ¢ozlimii elde etme yaklagimlari farkli algoritmalara dayanmaktadir.

e Pek ¢ok algoritma, amaclar1 6l¢cekleme yoluna gitmektedir.

e Bazi algoritmalarin hangi ¢oziimiin secilece8ini etkileyen ek parametreleri
vardir.

e Karar vericiler arasinda bilgi siireci farkliliklar1 s6z konusu olabilmektedir.

Wind ve Saaty (1980), Analitik Hiyerarsi Prosesinin pazarlama alanindaki uygulamalari
tizerine kapsamli bir ¢alisma ele almiglardir. AHP’ nin detayli tanitimi, bilesenleri ve
uygulama adimlarinin irdelendigi bu calismanin asil 6nemi, yoneticilere firmalarinin
gelecekleri i¢in farkli senaryolar, amaglar, faaliyet ve alt faaliyet alternatifleri altinda
nasil daha dogru ve kapsamli bir yol izlemeleri gerektigini géstermelerinde saklidir. Bu

yoniiyle degerlendirildiginde bu amaca hizmet eden temel calismalardan biridir.

Zahedi (1986), calismasinda AHP yOnteminin arastirmasini ve uygulama alanlarim
incelemistir. Calismasinin 6nemi ise o donem i¢in AHP’nin hangi alanlarda uygulama
buldugunun kapsamli bir bigimde arastirilmis olmasi ve uygulama adimlar1 hakkinda bir
takim pozitif ve negatif elestirilere yer vermesidir. Ozellikle ekonomi, planlama, enerji
kaynaklarinin yonetimi, saglik, ¢atisma ¢oziimleri, satin alma, esnek {iretim sistemleri,
isglicli se¢imi ve performans Ol¢limii, proje secimi, pazarlama, veritabani yonetim

sistemleri, otomasyon, biitce ve portfdy yOnetimi, maliyet analizi, egitim, politika,
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sosyoloji, ¢evre, mimari ve metot gelistirme gibi ¢cok farkli alanlarda AHP yOnteminin

uygulandig1 gézler dniine serilmistir.

Nydick ve Hill (1992), tedarikgi se¢im probleminin Analitik Hiyerarsi Prosesi ile nasil
¢oziilebilecegini gostermislerdir. Tedarik¢i se¢iminin bir firma i¢in ne denli dnemli
olugunun altin1 ¢izmisler ve bu 6neme sahip bir problemin ¢6ziimii i¢in AHP nin uygun
bir yontem oldugunu savunmuslardir. Tedarik¢i seciminde en 6nemli kriterleri de kalite,

fiyat, servis ve teslimat olarak agiklamislardir.

Dyer, Forman ve Mustafa (1992)’nin yapmis oldugu ¢alisma, AHP’nin farkli karar
verme yontemleriyle entegre bir bicimde nasil ¢alistigini gbzler 6niine sermesi acisindan
son derece dnemlidir. Bu ¢alismanin uygulama safhasinda, 6rnek bir kamera iireticisinin
reklam siireglerinde daha fazla kitleye ulasmak ve toplam satis miktarini maksimize
etmek icin uyguladig1 yontemler gosterilmistir. [lk asamada AHP ile iletisim araglarmin
ve uygulama alternatiflerinin dncelikleri belirlenmis, ikinci asamada ise bu Oncelikler
tam sayili programlama ile toplam satis miktarinin maksimize edilmesi amaglanmstir.
Calismada savunulan, matematiksel modellemelerin kagit iizerinde en iyiyi buldugu
ancak uygulamada bagar1 saglanmasi i¢in 6znel ve nesnel gerceklerin bir arada hesaba
katildig1 karar verme siireclerinin de modele eklenmesi gerekliligidir. Bu ¢aligmada da

AHP ve tamsayili modelleme bir arada uygulanmustir.

Ghodsypour ve O’Brien (1998)’in benzer bir ¢alismasi, AHP’nin dogrusal programlama
yontemiyle biitlinlesik olarak uygulanmasina bir 6rnektir. Tedarik¢i se¢imi probleminin
ele alindig1 bu ¢alismada, kriterler ve alternatiflerin 6nceliklendirilmesinin ardindan her
bir tedarik¢inin toplam 6nem agirligi dogrusal programlama modelindeki kisitlar ve
maksimize edilen amag¢ fonksiyonunun girdisi olarak sisteme dahil edilmistir. Talep,
kalite ve kapasite kisitlarinin da goz oniline alinmasiyla problem, gergek uygulamalar

i¢in daha ¢oziilebilir bir hal almstir.

AHP’nin uygulama alan1t buldugu bagka bir sektor de orman endiistrisi {lizerinedir.
Yilmaz (1999), AHP’yi arazi kullanimi seg¢iminde ydntem olarak uygulamistir. Uretim

ormani, muhafaza ormani ve rekreasyon alani gibi farkl ii¢ alternatif arazilerini karar
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alternatifleri olarak belirtmis; alternatiflerin kullanildigr kriterleri de maliyet
minimizasyonu, odun hammaddesi iretimi, peyzaj degeri ve yaban hayati habitat
kalitesi olarak belirlemistir. AHP hiyerarsisini bu alternatif ve kriterler altinda olusturup
ikili karsilastirmalar yontemiyle en uygun alternatifin se¢cimini sunarak en son asamada
AHP’ye yonelik yapilan elestirilere deginmis ve bu yontemin {stiin yanlarmi da

aciklamistir.

AHP, cevre alaninda yapilan caligmalara da 1s1k tutmaktadir. Ramanathan(2001),
Cevresel Etki Degerlendirme(CED) konusunda yaptigi uygulamada, Hindistan’in geri
kalmis bolgesinde faaliyet gosteren bir LPG geri doniisiim tesisinin degerlendirmesini,
CED’in bir alt kolu olan Sosyo-Ekonomik Etki Degerlendirmesi i¢in uygulamistir. S6zii
gecen projenin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi bu siirecte AHP yontemiyle iskan,
su kaynaklari, saglik ve ulasim gibi 6nemli tiim potansiyel etkilerin ve sosyal sonuglarin

onem derecelerini sozel olarak irdelemistir.

Kuruiiziim ve Atsan (2001), AHP konusunda yapilacak uygulamalara katki olmasi
amaciyla caligmalarinda; AHP nin kavramsal yapisi, aksiyomlari ve hiyerarsik yapinin
kurulmasi/ayristirma {izerinde agirlikla durmuslardir. Pazarlama, toplam kalite
yonetimi, kiyaslama, iiretim ve personel degerlendirme gibi isletmeciligin Onemli
fonksiyonlarinda yapilan AHP caligmalarindan ornekler vererek yontemin ¢ok daha
hizli sonu¢ vermesini saglayan Expert Choice yazilim programi hakkinda bilgi

aktarmiglardir.

Bahurmoz (2003), personel se¢im problemi iizerine ¢alismis ve yiikksek 6grenim gérmek
icin Suudi Arabistan’dan burslu olarak yurtdisina gonderilecek 9 6grencinin sec¢imi
sirecinde Analitik Hiyerarsi Prosesini uygulamistir. Sayilabilen ve sayilamayan
faktorleri bir arada siirece kattig1 icin AHP’y1 se¢mis; sayilabilen faktorler olarak dil
testleri, not ortalamasi, smifi, ddiilleri ve akademik g¢aligma sayilarini; sayillamayan
faktorler olarak da kisilik testleri, miilakatlari, iy deneyimleri ve niyet mektubu gibi
bircok farkli degerlendirme tiirlerini hiyerarsik diizende yerine koyarak ikili

karsilastirmalar yapmak yoluyla yonetime bir degerlendirme siralamasi sunmustur.
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Insan Kaynaklar1 Yénetimi siirecinin fonksiyonlarindan biri de is degerlendirmedir.
Dagdeviren, Akay ve Kurt (2004), elektrik panosu iiretimi yapan bir isletmenin is
degerlendirme siirecini ele almislar ve uygulamada AHP’yi kullanmislardir. Tirkiye
Metal Sanayicileri Sendikasi tarafindan gelistirilmis olan is degerlendirme faktor ve alt
faktorleri AHP ile agirliklandirilmis ve 1000 toplam puan varsayimiyla faktér ve alt
faktor puanlart AHP agirliklarina gore belirlenmistir. Boylece etkili bir {icret yonetimi

i¢in bir i degerlendirme sistemi tasarlanmaistir.

Rao (2000)’nun ¢alismasi, AHP’nin fabrika yerlesimi alaninda uygulanabilirliginin bir
gostergesidir. Rao, AHP yontemiyle metal islemeciligi yapan bir firmada yerlesim plan1
calismasi yapmis ve uygulanabilirligi kabul edilen 6 farkli yerlesim plani alternatifini
fabrika kosullarinda degerlendirmistir. Ekonomik malzeme kullanimi, kalip maliyeti,
operasyonel maliyet, gerekli tiretim orani ve is dogrulugu gibi farkli kriterleri goz oniine

alarak en uygun yerlesim plani alternatiflerini siralamis ve yorumlamaistir.

AHP’nin tahmin problemlerinde de uygulanabildigi konusunda daha o6nceki
uygulamalardan 6rnekler verilirken deginilmisti. Buna bir 6rnek de Felek, Yulugkural
ve Aladag (2005)’in c¢alismasindan verilebilir. Tiirkiye’deki 3 GSM sirketinin pazar
paylarini tahmin ettikleri bu ¢aligmada yazarlar, farkli degerlendirme kriterleri altinda
AHP ve AHP’den yola cikilarak gelistirilmis olan Analitik Network Prosesi(ANP)
yontemini ele almislar, ¢ikan sonuglar1 Hadamard Carpimi yontemiyle kiyaslayarak
AHP ve ANP’nin performanslarimi karsilastirmiglardir. S6z konusu ¢alisma bu acidan
bakildiginda benzer karar verme yontemlerinin kiyaslanabilirligini géstermesi adina iyi

bir Ornektir.

Vaidya ve Kumar (2006), Analitik Hiyerarsi Prosesi lizerine kapsamli bir literatiir
taramasi yapmuslardir. Calismalarinda AHP konu baslhigi altinda Diinya genelinde
yiiksek itibara sahip akademik dergilerde yer alan baslica c¢aligmalardan Ornekler
vermiglerdir. Yaklasik 150 6rnek caligmanin yer aldigi bu makale ilgili ¢aligmalarin
hangi alanlarda ve ne tip karar verme tiirlerinde uygulandigini géstermekte; ayrica hangi
farkli karar verme uygulamalariyla entegre edildiklerini de gozler Oniine sererek bu

alanda ¢alisma yapacak arastirmacilara 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.

34



Istemi (2006) yaymlamis oldugu calismasinda personel se¢iminin oneminin altini
cizerek Insan Kaynaklar1 Yonetiminde personel seg¢iminin neden degerli oldugunu
gozler Oniine sermistir. Uygulama kisminda bir hizmet isletmesinde c¢aligmakta olan
miifettis yardimcilarinin se¢imi i¢in olmasi gereken kriterleri belirleyerek tipki ilk defa
seciliyormus gibi Analitik Hiyerarsi Prosesi adimlarim1 uygulayarak yeniden secim
yapmistir. Cikan degerlendirme sirasini ger¢ek performans degerlendirme sonuglariyla
karsilastirarak, AHP nin ortaya ¢ikardig1 personel se¢im sonuglariyla bu kisilerin 1 yil
caligmalar1 sonrasinda elde edilen performanslar1 arasinda paralel bir iliskinin
yakalandig1 sonucuna varmustir. insan Kaynaklari alaninin personel segimi fonksiyonu
icin yapilan bir baska calismada ise (Akyildiz, 2006) bir bankaya is basvurusunda
bulunan 568 aday, AHP yontemi ile degerlendirilerek belirlenen degerlendirme
kriterleri altinda siralanmis ve gergek siralamalar ile tutarli sonuglarin olustugu

gozlenmistir.

Tekindal ve Erumit (2007) secim problemini bir okulun yiiksek lisans programlarina
basvuran 0grencilerin degerlendirmesi alaninda ¢6zmeye calismislar, uygulama olarak
mevcut durumun yani sira AHP ve Bulanik AHP yontemlerinden yararlanmislardir.
Daha sonra c¢esitli korelasyon analizleri uygulayarak uygulanan yontemlerin
karsilastirmalarini, yorumlamalarini ve degerlendirmelerini yapmislardir. Sonug olarak
AHP ve Bulanik AHP sonuglarindaki benzerliklerin 6nemli diizeyde oldugu ortaya

cikarilmistir.

Yilmaz (2008) da benzer bir calismayr Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri
Enstitiisii’'nde yiiksek lisans Ogrenimine basvuracak aday Ogrencilerin sec¢imi
probleminde gergeklestirmistir. Uygulama asamasinda AHP TOPSIS ve Agirlikhh
Carpim yontemlerini kullanmis ve en az sapmayr veren yontemin AHP oldugunu

savunmustur.

Palaz ve Kovanci (2008), Tiirk Deniz Kuvvetleri i¢in ¢ok onemli bir yere sahip olan
denizalt1 se¢imi problemini c¢alisma konusu olarak ele almig ve proje secim
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesini uygulamiglardir. Kriterler 5 kisilik bir

uzman heyet tarafindan belirlenmis ve 4 farkli denizalti tipi bu kriterler 151831nda
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degerlendirilerek ylizde 6nem dereceleri belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda yonetim
kademesine mevcut denizaltilarin se¢imine tesir edecek faktorlerin AHP ile
degerlendirmeleri yapilarak fikir verilmis ve denizalti kuvvet yapisinin teskil edilmesi
icin olusturulacak agirlikli hedef programlama igin goreli Oncelik katsayilar
belirlenmistir. AHP ile ilgili benzer bir ¢alisma da Gencer, Aydogan ve Aytiirk (2008)
tarafindan Tirk Silahli Kuvvetleri envanterinde bulundurulacak hafif makineli tiifek
se¢imi problemine ¢oziim bulma amagl olarak yapilmistir. Nicel ve nitel verilerin bir
arada uygulandig1 bu AHP ¢alismasinin sonucunda belirlenen kriterlere gore en iyi hafif

makineli tiifegin se¢cimi yapilmistir.

Sambasivan ve Fei (2008), Cevre Yonetim Sistemi ile ilgili bir kalite belgelendirme
stireci olan ISO 14001’in Malezya’daki bir elektrik-elektronik firmasinda

uygulanabilirligini AHP yontemi ile test etmisler ve sonuglart paylagmislardir.

Adigiizel (2009), bir isletmenin Ar-Ge boliimiinde istihdami yeni mezunlardan
diisiiniilen 2 miihendis kadrosu i¢in 5 kisilik bir 6rnek aday grubundan en iyi 2 adayin
secimini AHP ile uygulayarak yaraticilik, yetenek, bilgi, kisilik ve miilakat performansi
kriterleri altinda belirlemis ve personel secimi konusunda ornek bir caligma
gerceklestirmistir. Ayni sekilde Yilmaz (2010) da benzer bir personel se¢imi
uygulamasini lider bir kiitliphane miidiiriiniin se¢imi problemine uygulayarak AHP
yontemi ile, belirlenmis olan vasiflar altindaki 3 aday arasindan en uygun adayin

secimini gergeklestirmistir.

Subast (2011), bankacilik sektoriinde gerceklestirilen uygulama vasitasiyla, dis denetim
hizmet aliminda denetim firmas1 se¢imi yapilmasi amaciyla ornek bir uygulama
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda karar verme asamasinda AHP ve TOPSIS

yontemlerinden faydalanilarak ortaya ¢ikan bulgular yorumlanmaistir.

Kir (2012), c¢alisanlarin degerlendirilmesi, yeteneklerini kullanabilecegi ve
gelistirebilecegi bir calisma ortami olusturmayi, bir yandan ¢alisan performansini
tyilestirerek c¢alistig1r kurulusa katkisinin artmasini, 6te yandan, calisanlarin Orgiitten

elde edecegi yararlarin ve ¢ikarlarin cogalmasini saglamayi, yonetsel agidan hem {istleri
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hem de calisanin yerinde istihdamini ve ussal olarak goérevlendirilmesine yardimci bir
islev gérmeyi amagclayan, bireyin, orgiitiin ihtiyag¢larini, ¢aliganin niteliklerini dikkate
alarak yapilmasi gereken yonetsel bir islevdir. Bu calismada 360 derece performans
degerlendirme sistemi Analitik Hiyerarsi prosesi ile biitiinlestirilerek tasarlanan
performans degerlendirme sistemi 06zel bir dershanede Ogretmenler iizerinde

uygulanmigtir.

Ozcan (2012), calismasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve TOPSIS’in personel se¢imi siirecindeki etkililiginin karsilastirilmasi
amaclamigtir. Bu kapsamda, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir {iretim
isletmesinde personel segimi calismasi yapilmistir. Isletmede son bir yil iginde ise
baslayan altt mithendis AHP ve TOPSIS yontemlerine gore ayr1 ayr1 degerlendirilmis,
elde edilen siralama sonuglari bu ¢alisanlarin performans puanlariyla karsilastirilmistir.
Karsilagtirmaya gore en az sapmayt gosteren yontemin AHP olarak belirlenmis
olmasindan dolayi, isletme i¢cin bu kriterler ve alternatifler altinda AHP ydnteminin

daha etkili olacag1 goriisli savunulmustur.
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3 MATERYAL VE METOD

Ulkemiz hayvan yetistiriciligi alaninda koyunculuk oldukg¢a &nemli bir yer tutmaktadar.
Koyunculukta karlilig1 etkileyen en onemli faktdrlerden bir tanesi de kuzularin erken
donemlerde kazandiklar1 canli agirlik artislaridir. Yerli irklarimizin performanslarinin
ortaya konulabilmesi amact ile ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yiiriitiilmiis ve halen bu

konudaki ¢aligmalar devam etmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari1 sunlardir:

Ceyhan, vd. (2004), bu ¢alisma; Bandirma Marmara Hayvancilik Arastirma Enstitiisii
Koyunculuk iinitesinde yetistirilen Siyahbasli Merinos (Alman Siyahbashi Et x
Karacabey Merinosu G1) et tipi koyunlarin dol verim 6zellikleri, kuzularda biiyiime ve

yasama gii¢lerinin arastirilmasi amaciyla yapilmistir.

Kogak (2009), bu galisma ile lilkemizde Hayvan Yetistirme ve Islahi konularinda
yapilmis olan kuzu besisi ¢aligmalar1 derlenmeye calisilmistir. Arastirmada 73 adet
kuzu besisi ile ilgili caligma incelenmis ve bu calismalardan elde edilen sonuclar
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda elde edilen bilgiler 1s18inda gelecekte
yiirlitiilecek olan calismalarin yonii belirlenmeye calisilmistir. Ayrica bugiine kadar
lizerinde caligmalar yiiriitiilmiis olan kuzular da irdelenerek agirlik verilmemis konular
belirlenmis ve bu konulardaki eksikliklerin tamamlanmasi konusunda Onerilerde

bulunulmustur.

Isik (2010), ¢alismada Bafra Koyunlarmin dol verimi, yasama giicli ve biiyiime
ozellikleri incelenmistir. Tirkiye’ nin farkli bolgelerinden elde edilen verilerle
kuzularda biiyiimenin cesitli donemlerinde dogum tipi ve cinsiyete gére ortalama cani
agirliklar, ortalama gogiis ¢evresi Olgiileri, ortalama viicut uzunlugu 6lgiileri, ortalama
cidago yiiksekligi Olgiileri, ortalama go6giis derinligi Olgiileri degerlendirilmistir.

Kuzularin bu 6zelliklerinin biiyiime tizerindeki etkisi agiklanmustir.

Belgiizar (2011), bu ¢alisma, Halk Elinde Ulkesel Kiiciikbas Hayvan Islahi Projesi
kapsaminda, Tokat’in c¢esitli bolgelerinde yetistirilen Karayaka irki koyunlarinin

bliylime ve ilireme performansinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Arastirmada
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kuzularin g¢esitli donem canli agirliklari, glinliik canli agirlik artiglari, yagama giigleri ve

Karayaka koyunlarinin bazi do6l verim 6zellikleri incelenmistir.

3.1 Hayvan Islal

Tiim faaliyetlerde oldugu gibi, koyun yetistiriciliginin de amaci karliliktir. Bu nedenle,
iiretimi hayvanlara dayandirmak gerekir. Yetistirildigi bolge kosullarinda ekonomik
olarak verim verebilen hayvan materyalinin temini lilke genelinde hayvanciligin
gelecegi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. S6z konusu hayvan materyalini temin
etmenin en emin yolu ise, bolgesel olarak yapilacak 1slah galigmalaridir. Koyunculuk
alaninda yapilacak 1slah calismalar1 ile koyunculugumuz kendisinden beklenen karli

yapiya kavusturulabilecektir (Emsen 2003).

Hayvan yetistiricileri saglikli, hizli biiyiiyen, erken yasta verim ¢agina ulasan, uzun
Omiirlii hayvanlara sahip olmak isterler. Biiylime; organizmay1 olusturan tiim hiicrelerin
embriyonun baslangicindan ergin ¢aga gelinceye kadar c¢ogalmasi seklinde

tanimlanmaktadir (Cakir vd. 1995).

Hayvan viicudunun biiylime ve gelisme mekanizmasi olduk¢a komplekstir. Kalitsal bir
0zellik olan biiylime, canlinin agirlik ve boyutlarinda zaman i¢inde meydana gelen artig
olarak tanimlanir. Bu o6zellikleri bakimindan tiirler, irklar ve irklar icinde bireyler

arasinda farkliliklar goriiliir (Emsen 2003).

Evcil hayvanlarda incelenen onemli 6zelliklerden birisi de biiylimedir. Biiyiime tiim
canlilarda belirli bir donem icinde organizmadaki hiicre ve doku artili seklinde
tanimlanmakla birlikte evcil hayvanlarda genellikle canli agirlik veya organ agirliklari

tizerinde durulmaktadir (Akbas vd. 1995).

Ekonomik 6nemi olan 6zellikler kadar viicut dlgiileri ve diger bazi kalitatif karakterler
bir 1k i¢in tanitic1 6zelliklerdir. Bilhassa verim kontrollerinin yapilmadigr durumlarda

viicut yapisina gore hayvanlar degerlendirilmektedir. Hatta verim kayitlar1 bulunan
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hayvanlardan damizlia ayrilacaklar i¢in viicut yapist bakimindan istenilen tipe

uygunluk aranir (Boztepe vd. 1994).

Biitiin ¢iftlik hayvanlarinda dogumdan sonra miimkiin oldugu kadar kisa zaman i¢inde
biiylime ve bu biiylimeye gore en iyilerinin damizliga ayrilmasi diisiiniildiigii gibi, erken
biiyliyen hayvanlardan kisa zamanda ¢esitli tirlinlerin alinmasi daha verimli hayvancilik
icin zorunludur. Bu nedenle hayvancilikta oteden beri bliyiime dikkati ¢ekmistir.

(Belgtizar 2011).

Insanlara ekonomik fayda saglayan evcil hayvanlarda, ele alinmasi ve iizerinde
durulmasi gereken en 6nemli 6zellilerinden birisi bliylimedir. Birim zamanda canlilarin

kiitlesinde meydana gelen artig biiylime olarak tanimlanmaktadir (Akbas vd. 1995).

Ergin canli agirliklar, canli agirhik artis hizi ve bunlarla ilgili 6zelliklerin ekonomik
Oneminin anlasilmasi, bilim adamlar1 ve yetistiricilerin yasam boyu agirlik-yas

iliskisinin incelenmesine olan ilgilerini artirmistir (Brown vd. 1976).

Biiyiimenin karakteristigi olan agirlik artigi, biiylimenin ilk donemlerinde dogal olarak
diisiiktiir. Sonra giderek yiikselir, en yiiksek diizeye ulasir, ergin yasa yaklastik¢a azalir
ve durur. Biiylime, ekonomik oOnemi olan bir 06zellik oldugu igin, bilylimenin

hesaplanmasi da 6nem tasimaktadir (Akgapinar vd. 2002).

Koyun yetistiriciliginde de verimliligi artirmanmn iki ana yolu vardir. Birincisi,
koyunlara daha iyi ¢evre kosullari saglamak, ikincisi de koyunlarin genetik degerini
yiikseltmek ya da genotipi 1slah etmektir. Bu iki ana yoldan genotipin 1slahi, kalic1 ve
siirekli olmasi niteligiyle 6nem kazanir. Tirkiye’ de koyun varligimin genetik 1slahi
caligmalarinin  Cumhuriyet kurulusu ile basladigi soylenebilir. Erken Cumhuriyet
yillarinda, yilinli dokuma endiistrisinin nitelikli yapagi gereksinimini karsilamak
amactyla, ilk koyun islahi ¢alismalari, Merinoslastirma etkinlikleri ile baglatilmistir.
Daha sonralar ise yerli koyun irklarimizin kuzu, et ve siit verim yoniinde de 1slahi
caligmalar1 devreye sokulmustur. Anilan 1slah etkinlileri ise genelde melezleme

programlar1 seklinde devlet eliyle yiiriitildiigii de gozlemlenmektedir. Islah
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calismalarinda, bir yandan da bu melezlemelerde temel genetik materyal olarak
kullanilan yerli koyun 1rklarinin verimlerinin saf yetistirme ve seleksiyon ¢aligsmalariyla

ortaya konuldugu goriilmektedir (Ozder vd. 2004).

Koyun yetistiriciligi, c¢esitli verimleri ile hayvancilikta 6nemli bir faaliyet koludur. Bu
durum koyun yetistiricilii ile ilgili faaliyetleri biiyilkk oranda kuzu eti {iiretimine
yoneltmistir. Bu nedenle hizli biliyliyen ve fazla et veren yeni irk veya tiplerin
gelistirilmesi 6nem tagimaktadir. Bu amagcla et verimi ve kalitesi iyi, ikiz dogurma
kabiliyeti yiiksek koyunlar, biiyiime hizi ve karkas kalitesi yiiksek koglarla
ciftlestirilerek kasaplik kuzular elde edilmektedir. Kuzularin biiylimesi lizerine ana yasi,
cinsiyet, dogum tipi, yil, anasindan emdigi siit miktar1 gibi faktorler etkilidir (Kiigiik vd.

2002).

Kuzularda dogum agirligi biliylimenin Olglisiinii belirlemektedir. Siitten agirliginin
yiiksek olmasi, siitten kesim caginda kuzularin yiiksek fiyata satilmasina ve siitten
kesim sonrasi besiye alinacak kuzularin besi bast agirliklarini olusturmasi agisindan

onemlidir (Boztepe vd. 1994).

Kuzu eti iiretimine uygun ana ve baba hatlariin gelistirilmesi amaciyla yapilan bir
calismada Akkaraman, Sakiz x Akkaraman (F1) ve Kivircitk x Akkaraman (F1)
kuzularda, dogum, siitten kesim (90. giin ) ve 180. giin agirlig1 degerleri sirasiyla 4,71,
4,71; 4,69 kg; 23,69; 22,89; 21,84 kg ve 36,02; 34,96; 34,25 kg, 990. giine kadar
yasama giicli degerleri sirasiyla %89,5; 92,2 ve 87,1 olarak bildirilmistir. Alman Siyah
Basli ve Dorset Down kuzularinda dogum agirhgini 4,80 ve 4,70 kg olarak
bulmuslardir. Akkaraman kuzularinda dogum agirligini 3,08 kg, siitten kesim agirligini

25,60 kg olarak bulunmustur (Ozbey vd. 2000).

Corekgi ve Evrim (2001)’in Sakiz ve Imroz koyunlarmin biiyiime &zelliklerinin
belirlenmesi amactyla yapmis olduklari ¢aligmada, dogum agirligy, siitten kesim agirligi
(60. giin), 120. giin agirlig1 ve 180. giin agirhigim Sakiz irki i¢in 3,59 kg, 18,41 kg,
29,01 kg ve 35,58 kg olarak; Imroz koyunlari igin 3,89 kg, 18,71 kg, 24,17 kg ve 27,54

kg olarak saptanmustir.
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Karakaya kuzularinda biliylime 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada,
Karakaya ve Bafra kuzularinin dogum agirligi 3,48 kg ve 3,40 kg; siitten kesim agirlig
(90. giinde) 17,64 kg ve 15,07 kg; 180. giin agirhigr 26,50 kg ve 24,54 kg olarak tespit
edilmistir. Biiylimenin biitlin donemlerinde canli agirliklar iizerine genotip ve ananin
yasinin etkisi onemsiz; cinsiyet ve dogum tipinin etkisi 180. giinde Onemsiz, diger
donemlerde 6nemli (P<0,05; P<0,001) oldugu belirtilmistir. Diizeltilmemis ortalama
canli agirliklar bakimindan Bafra kuzulari, Karakaya kuzularindan daha fazla canli
agirliga sahip olmuslar, ancak bu istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Ayrica biitiin
donemlerde anasi dort yash kuzular; digerlerinden; erkek kuzular disilerden tek
dogurmus kuzularin ikizlerden daha fazla canli agirliga sahip olduklari bildirilmistir

(Akgapinar vd. 2002).

Hayvancilik birgok 6zelligi ile insanoglunun vazgegmesi miimkiin olmayan bir
sektordiir. Bu sektorde iiretimin, ekonomiklik ilkesi géz ardi edilmeden, siirdiiriilmesi
bir zorunluluktur. Bu zorunlulugun yerine getirilmesi i¢in sektdrle ilgili tiim unsurlarin,
bir arada ve dogru degerlendirilmesi gerekir. Aksi halde, 6zellikle besin maddeleri
acisindan, bir yetersizlik ortaya ¢ikacaktir. Ozetle, hayvansal iiretimde bulunmak hem
tilke hem de insanlik agisindan bir zorunluluk olarak diisiiniilmeli, diinyanin artan
ihtiyaclarmi karsilamak i¢in hemen her kaynak en uygun bi¢cimde degerlendirilmelidir

(Akman vd. 2001).

Koyun yetistiriciliginde en 6nemli gelir kuzu etinden saglanmaktadir. Kuzularin arzu
edilen bir karkas kalitesinde istenilen bir canli agirliga kadar ulastirmak i¢in yogun
olarak beslenmesi “besi” olarak adlandirilmaktadir. Kuzularin 40-60 kg kesim agirligina
ulastirilmast agirlikli olarak kaba yemlere ve kesif yemlere dayali yemleme programlari
ile miimkiin olabilmektedir. Beside; kuzularin 1rki, tipi, cinsiyeti, rasyon tipi, besi siiresi

gibi birgok faktor onemli rol oynamaktadir (Gorgiilii 2002).

Hayvan 1slahi, gelecekte gerceklesmesi beklenen kosullarda hayvancilik isletmelerinin
karliligin1 yiikseltecek ve iilke ekonomisine daha ¢ok katkida bulunacak genetik
ozelliklere sahip hayvanlarin belirlenmesini, elde edilmesi ve populasyonda

yayginlagtirilmas: konularmi kapsayan bir bilim dalidir. Hayvan 1slah1 ¢aligmalarinda
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ana amag, hayvancilik isletmelerinde temel iiretim araci olan nitelikli hayvanlarin elde
edilmesi ve yaygmlastirllmasidir. Dolayisiyla, hayvan 1slahini, hayvansal iiretimi
destekleyen uygulamali ve kurumsal bir bilim dali olarak goérmek olasidir. Hayvan
1slah1 caligmalari, tarimsal isletmelerde ekonomik amaglarla yetistirilen ve iiriinlerinden
yararlanilan hayvanlar1 kapsar. Hayvan yetistirme ekonomik amacli bir ugrasidir.
Yetistiriciler; liretim faktorlerini uyumlu bir sekilde bir araya getirerek ihtiya¢ duyulan
hayvansal iiriinleri liretmek pazarlamak, bdylece var olan talebi karsilayarak fayda
yaratmak dolayisiyla kar elde etmek amaciyla hayvan yetistirirler. Baska bir deyisle;
yetistiriciler, fayda tirettikleri ve bundan dolay1 kar elde ettikleri siirece ayakta kalabilir

ve faaliyetlerini stirdiirebilirler (Kumlu 2003).

3.1.1 Bulamik TOPSIS

Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yonteminde de klasik TOPSIS yonteminde oldugu gibi
bulanik pozitif ideal ¢dziime (BPIC) en yakin ve bulanik negatif ideal ¢oziime (BNIC)
en uzak degere sahip alternatif segilir. Klasik TOPSIS yonteminde siiregte kullanilan
faktorlerin agirliklt ve alternatiflerin degerleri kesin sayilarla ifade edilir. Ancak ¢ogu
gercek diinya karar problemlerinde kesin sayilar yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, bu
tip problemlerde faktor agirliklarinin ve alternatif degerlendirmelerinin  dilsel
degiskenlere karsilik gelen bulanik sayilarla tanimlandigi BTOPSIS yontemi daha etkili

olmaktadir ve daha gercege yakin ¢oziimlere ulasilmasini saglamaktadir (Demircioglu,
2010).

Literatirde BTOPSIS yonteminin birgok uygulamasi bulunmaktadir. Ornegin,
Triantaphyllou ve Lin (1996) TOPSIS yonteminin bulanik aritmetik islemlere dayanan
bulanik versiyonunu gelistirmislerdir. Chen (2000) TOPSIS yontemini bulanik ¢evreye
genisletmistir ve bir yazilim firmasmin sistem analizi miihendisi se¢iminin sayisal
ornegine uygulamigtir. Saghafian ve Hejazi, karar vericilerden olusan bir grup oldugu
zaman c¢ok nitelikli karar problemlerine uygulanabilecek, degistirilmis BTOPSIS
yontemini ve BTOPSIS icin yeni bir uzaklik 6lciisii gelistirmislerdir (Demircioglu
2010).
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Chen (2000) tarafindan gelistirilen genisletilmis BTOPSIS yonteminde izlenen adimlar
asagidaki gibidir (Ertugrul ve Karakasoglu 2007).

- Birinci adimda karar vericilerden olusan grup belirlenir. Dilsel degiskenler
yardimiyla karar vericiler faktorlerin 6nem agirliklarint degerlendirirler. Her karar

vericinin oylari, bulanik sayilar ve iiyelik fonksiyonu asagidaki notasyonlarla ifade

edilir.
K¢ =(k=12,...,K) Karar Vericiler
Mk = (1,2,..., K) Bulanik Sayilar
Mg Uyelik Fonkisyonu

Cizelge 3.1 Karar Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Degerler ve Uggen

Bulanik Sayilar Olarak Karsiliklar: (Chen 2000).

Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5.0.7,0.9)
Orta (0) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Cok Diisiik (CD) (0.0,0.1)
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Cizelge 3.1’de tanimlanan dilsel degerlerin liyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.1°deki gibi

gosterilebilir.
#(x)4
CD D BD @) BY Y CY
1.0
0.5
0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 | X

Sekil 3.1 Cizelge 3.1° deki Dilsel Degerlerin Uyelik fonksiyonlari

Cizelge 3.2 Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Degerler Ve Uggen Bulanik
Sayilar Olarak Karsiliklar1 (Chen 2000)

Cok i (CT) (9.10.10)
iyi (1) (7.9.10)
Biraz Iyi (BI) (5.7.9)
Orta (O) (3.5.7)
Biraz Kotii (BK) (1.3.5)
Kotii (K) (0.1.3)
Cok Kaétii (CK) (0.0.1)
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Cizelge 3.2’de tanimlanan dilsel degerlerin iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.2°deki gibi

gosterilebilir.
fu(x )JL
(K K BK 0 Bi i Ci
1.0
0.5
0 1 3 5 7 0 10 ¥

Sekil 3.2 Cizelge 3.2’deki Dilsel Degerlerin Uyelik Fonksiyonlar

Faktorlerin agirliklar asagidaki formiil yardimiyla toplulastirilir (aggregation) ve agirlik

vektorii (VV) olusturulur. Daha sik kullanildig1 i¢in asagidaki notasyonlar tiggen bulanik

sayilara gore tanimlanmistir.

M, =(a,.b,.c,): k=12,...,K
K
a=min{a, }, b:%Zbk, c= mgx{ck} (3.1)
é k=1

W =[W,,W,,..., W]

e Ikinci adimda karar vericiler alternatifler igin belirlenmis dilsel degiskenleri

kullanarak her alternatifi faktorler agisindan degerlendirirler.

e Ugiincii adimda karar vericilerin alternatif degerlendirmelerinin ortalamasi alinir

ve bulanik karar matrisi (IS) olusturulur.
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Dordiincii adimda karar matrisi dogrusal 6l¢ek doniisiimii yontemi kullanilarak
normallestirilir. Dogrusal o6lgek doniisiimii ile normalizasyon islemi asagidaki

sekilde ifade edilmektedir.

R= Fu]mxn? i=12,...,m; j=12,...,n (3.3)
- a, b c; X
C, C; C i
- a} aj’ aj’ ) _
i = b a2 | aj =mina, (3.5)
] ij ij i

Besinci adimda normallestirilmis karar matrisi ve faktor agriliklar1 vektorii

carpilarak agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi (\7) hesaplanir.

.,m; j=12,...,n
(3.6)

Altinc1 adimda bulanik pozitif ideal ¢dziim (BPIC, ,Z\*) ve bulanik negatif ideal

¢dziim (BNIC, ZC) bulunur. Daha sonra her alternatifin bu iki ideal ¢6ziime olan
uzakliklar1 hesaplanarak uzaklik matrisleri olusturulur. dy(.,.) iki bulamik say1
arasmdaki uzakhik olgiisiinii gostermektedir. Uggen bulanik sayilar arasindaki

uzaklik vertex yontemi ile asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
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A= 0T 3.7)

\71.*=m:31x{~ij}, vj‘:miln{vij}, i=12,...m; j=12,...n

4/ =>d,(7,.7) i=12...m (3.8)
j=1

di-=zn:dv(\'7ij,\7j—, i=12,...,m (3.9)

e Yedinci adimda ideal ¢oziime yakinlik katsayilari (CC;j) hesaplanir ve en yakin

degere sahip alternatiften uzak olana dogru bir siralama yapilir ve uygun ¢6ziim

secilir.
d- .
CC,=——"—; i=123....m (3.10)
d; +d,
3.2 METOD

3.2.1 Bulamik TOPSIS Yéntemi le Hayvan Secimi

Biiylimenin karakteristigi olan agirlik artisi, gebeligin ilk doneminde dogal olarak ¢ok
disiiktiir. Gebelik ilerledik¢e hizi artar, gebeligin son 4-5. haftalarinda en yiiksek
diizeye ulasir ve kuzular dogdugunda normal dogum agirhigin1 kazanmis olurlar. Bir
canlmin dogum agirlig ile ¢esitli donemlerindeki canli agilirliklart genotip ve gevresel
faktorlerin etkisi ile sekillenir. Gerek kuzularin dogum sonrast dénemdeki biiyiime
hizina etkisi yoniinden gerekse ananin verim giiclinii ifade etmesi a¢isindan dogum
agirligl onem tasimaktadir. Dogum agirligi her hayvan tiirtinde farklidir. Atlar ve sigir

gibi ir1 yapili tiirlerin yavrulari biiyiik ve agir, koyun, keci gibi bir dogumda birden fazla
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yavru doguran tiirlerin yavrulari kiiglik ve hafif olur. Coguz dogumlarda yavrular kiiciik,
tekiz dogumlarda yavrular daha biiyiiktiir. Hayvan 1slah1 alaninda populasyonu temsil
edebilecek genis kapsamli arastirmalar1 yapmak; para, zaman ve eleman yetersizlikleri
gibi nedenlerden dolay1 her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle arastirmalar
simirli sayida bireye sahip gruplarda yapilmaktadir. Ayrica bazi arastirmalart farkl
gruplarla ve farkli zamanlarda yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla yer, zaman ve
uygulama alanmi farkli olan arastirmalarin sonucglarin1i uygun yontemler kullanarak
birlestirmek, populasyona iliskin parametre tahminleri yapmaya imkan vermektedir.
Ayrica, farkli arastiricilar tarafindan kiiclik gruplardan elde edilen arastirma sonuglari,
Ornegin ait oldugu populasyonun alt gruplar i¢in farkl istatistiklerin hesaplanmasina,
dolayisiyla da birbirleri ile her zaman paralel olmayan bazen de ¢elisen sonuglara ve

yorumlara neden olmaktadir (Dogan ve Sahin 2003).

Bu ¢alisma hayvan 1slah1 ¢aligmalarinin para, zaman ve eleman gibi yetersizliklerden

dolay1 miimkiin olmadig1 durumlari ortadan kaldirabilmek i¢in yapilmistir.

Caligmada inceleme altinda olan bir kuzu siiriisii kullanilmistir. Stirti ayni y1l dogmus 24
erkek ve hepsi ikiz olan kuzulardan olugmaktadir. Se¢im islemi yetistiricinin ekonomik
degeri olan kuzular1 belirlemesine yardimci olmak i¢in yapilmistir. Bu amagla karar
kriterleri hem goriinlis agisindan hem de hayvanlarin genotipik 6zellikleri dikkate

alinarak belirlenmistir.

Calismayr diger hayvan islah1 yontemlerinden ayiran en onemli 6zellik adaylarin
gecmis bilgilerine ihtiyag duymadan da se¢im yapilabilmesi ve kisiden kisiye degisecek
ozellikleri de dikkate almasidir. Diger bir ifadeyle karar kriterleri arasinda olan genel
gorliniis ve yapagi tipi ve rengi adaym durumu hakkinda bilgi vermesine karsilik karar
vericilere gore degisen Ozelliklerdir. Bu iki karar kriterinin degerlendirmeye alinmis
olmasi adaylarin goriimlerinin de dikkate alinmasimi saglanmistir. Ayrica, caligmada
adaylarin ana, babalar1 hakkinda bilgi sahibi olmadan da se¢im yapilip
yapilamayacagini denenmektedir. Hayvan 1slahi ¢alismalarinda ihtiyag duyulan en zorlu
kisim hayvanlarin tek tek pedigri kayitlarinin tutulmus olmasidir. Fakat bu ¢alisma bu
kayitlara ihtiya¢ duyulmadan gerceklestirilmistir.
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Calismada adaylar yedi kriter agisindan degerlendirilmistir. Bu kriterler; adaylarin

bliylimeleri ve gelismeleri hakkinda karar vericiler tarafindan belirlenmis kriterlerdir.

Kriterlerin ilk ikisi genel goriiniis ve yapagi tipi ve rengi adayin goriiniimii hakkinda
bilgi sahibi olmaya yarayan oOzellikleridir. Yetistirici adaydan ekonomik gelir elde
edebilmek i¢in aday1 satmak istediginde alicinin ilk 6nce degerlendirdigi iki 6zellik
bunlardir. Diger kriterler kuzularin biiyiimesi ve gelismesini etkileyen dogum agirligi,
stitten kesim agirligl, altinct ay canli agirlik, bir yas canli agirhik ve giinlik agirlik

artisidir.

Calismada Bulanik TOPSIS ydnteminin tercih edilme sebebi, yontemin hem nicel veriyi
hem de nitel veriyi ayni anda kullanarak karar vermeye yardimci olmasidir. Bu sebeple
kriterlerin ilk ikisi nitel veri, digerleri ise nicel veri olarak belirlenmistir. Simdiye kadar

yapilan hayvan 1slah1 ¢alismalarindan farkli olarak bu kriterler se¢ilmistir.

Ekonomik degeri olan adayi se¢mede kullanilacak olan kriterler hem literatiirden
faydalanarak hem de veteriner hekimlerin goriisleri alinarak belirlenmistir.
Degerlendirmelerde yararlanilan karar kriterleri asagidaki gibi olup hayvan se¢iminin

hiyerarsik yapis1 Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Genel Gorinisg

Yapad Tipi ve
Rengi

Dogum AZirlhig

matten Kesim
Adirhd

Hayvan Secimi

Alting Ay Canl
Adirhk

Bir Yag Canli
Agirlik

Gunlik Agirhik
Artist

Sekil 3.3 Hayvan Se¢imin Hiyerarsik Yapisi

C1: Genel Goriintis

C2: Yapag: Tipi ve Rengi

Cs: Dogum Agirligi

Cy: Siitten Kesim Agirligi

Cs: Altine1 Ay Canli Agirlik
Ce: Bir Yas Canl1 Agirlik

C7: Glinliik Canl1 Agirlik Artist

Hayvan se¢iminde dikkate alinan kriterlerin yer aldigi karar kriterinin énem agirligini
belirleme formu Ek 1°de, karar vericilerin hayvan adaylarin1 degerlendirdikleri aday

degerleme formu ise Ek 2’de yer almaktadir. Karar kriterinin 6nem agirligini belirleme
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formu; ¢ok yiiksek, yliksek, biraz yiiksek, orta, biraz diisiik, diisiik ve ¢ok diisiik olmak
tizere yedili bir 6l¢ekte hazirlanmistir. Aday degerlendirme formu da benzer sekilde ¢ok
lyi, iyi, biraz iyi, orta, biraz kotli, koti ve c¢ok koti seklinde yedili Olgekle

hazirlanmustir.

3.2.1.1 BTOPSIS Asamalar

e  Jiirinin Olusturulmasi Karar Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Bulanik TOPSIS yontem kullanarak se¢me yapmanin ilk asamasi jiirinin
olusturulmasidir. Jiiri alaninda uzman kisilerden olusturulur. Jiri tiyeleri karar verici
olarak goérev yaparlar. Jiiri, alternatifleri ve alternatifler degerlendirilirken kullanilacak
olan karar kriterlerini belirler. Uygulamada jiiri, konu hakkinda uzman olan veteriner

hekimlerden olusmus ve Sekil 3.3’de gosterilen karar kriterlerinden yararlanilmistir.

e Karar Vericiler Tarafindan Karar Kriterlerinin ve Adaylarin Degerlendirilmesi

Karar vericiler Cizelge 3.1’deki dilsel degerler yardimiyla karar kriterlerini
degerlendirirler. Sonra, Cizelge 3.2°deki dilsel degerler yardimiyla adaylart bu karar
kriterlerine gore degerlendirirler. Dilsel degerler kullanilarak yapilan degerlendirmeler
licgen bulanik sayilara déniistiiriilerek iiyelik fonksiyonu verilir. Ornegin bir karar
verici, herhangi bir karar kriterine iligskin olarak “cok 6nemli” degerlendirmesinde
bulunmussa bu degerlendirmeye iiyelik fonksiyonu olarak (0.9,1,1) degeri verilerek

degerlendirme tliggen bulanik sayiya doniistiiriiliir.

Bu ¢alismada amag hayvan se¢imidir. Hayvan se¢iminde kullanilacak gostergelerden en
onemlilerinden birisi de biiylime oldugu i¢in biiyiime ile direk baglantili olan kriterlerin
ortalamasi alinmistir. Bu kriterler Dogum Agirligi, Siitten Kesim Agirligi, Altinct Ay
Canli Agirlik, Bir Yas Canli Agirlik, Giinlik Canli Agirlik kriterleridir. Bu 5 Kriteri
karar vericiler degerlendirme sirasinda tek tek incelemislerdir. Uygulama boliimiinde

her aday i¢in karar vericilerin degerlendirmesi incelendiginde birbirine yakin sonuglar
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oldugu goriilmistiir. Bu yiizden biylime hizinin ilgili oldugu bu kriterlerin
ortalamasinin alinmast uygun goriilmiistiir. Karar vericilerin her aday igin
degerlendirmesinde bu kriterlerin ortalamasi alinip bundan sonraki adimlarda kriter

sayis1 3 {lizerinden degerlendirilmistir.

e  Bulanik Agirliklar Matrisinin Elde Edilmesi

Bulanik agirliklar matrisi, karar kriterlerinin 6nem agirliklarindan olusan bir matristir.
Matrisin elde edilmesinde (3.1) numarali formiilden yararlanilir. Ornegin ilk karar
kriterinin karar vericilerce degerlendirilmesi, Ek 3’te de goriildiigii gibi biraz yiiksek,

cok yiiksek, ve yiiksektir. Bu dilsel degerler iicgen bulanik sayilara doniistiiriildiikten

sonra (3.1) numarali formiil kullanilarak birinci karar kriterinin 6nem agirligi,
W, = %[(o.5,o.7,o.9)+(o.9,1,1)+(o.7,o.9,1)]= (0.7,0.8667,0.9667)

olarak bulunur.

e  Bulanik Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Bulanik karar matrisi, adaylarin karar kriterlerine gore degerlendirilmesi sonucunda elde
edilen matristir. Ornegin birinci adayin ilk karar kriterine gore karar vericiler tarafindan

degerlendirilmesi Ek 4’te de goriildiigli gibi biraz koti, orta, ortadir.

Bu dilsel degerler tiggen bulanik sayilara doniistiiriilerek birinci adayin kriter degeri;
X, = %[(1,3,5)+ (35,7)+(35,7)]=(2.3333,4.3333,6.3333)

olarak bulunur. Benzer sekilde ikinci adayin kriter degeri ise;

X, = %[(3,5,7)+ (1,3,5)+(3,5,7)]=(2.3333,4.3333,6.3333)
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olarak bulunur.
e Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Bulanik karar matrisinin elde edilmesinden sonra normalize edilmis bulanik karar
matrisi olusturulur. Bu matrisin elde edilmesinde (3.4) ve (3.5) numarali formiillerden
yararlanilir. Matrisin elde edilmesinde bulanik karar matrisinin siitunlar1 dikkate alinir.

Ornegin bulanik karar matrisinin ilk siitununda C; kriteri fayda kriteri oldugu igin

liglincii bilesenlerin maksimum degeri dikkate alinir. Bu stitunda max ¢; =10dur. (3.4)

numaral1 formiil kullanilarak;

T, = (0.2333,0.4333,0.6333) Ve T, = (0.4333,0.6333, 0.8333)

olarak hesaplanir.

Benzer sekilde yapilan hesaplamalarla normalize edilmis bulanik karar matrisleri elde

edilir.
e  Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi, (3.6) numarali formiil kullanilarak
elde edilir. Daha agik bir ifadeyle agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi,
normalize edilmis bulanik karar matrisi ile bulanik agirliklar matrisinin ¢arpimi sonucu
elde edilir. Ornegin ilk adaym birinci ve ikinci karar kriterine gore elde edilen degerleri

sirasiyla soyledir:

V,, = 1,(-W, =(0.2333,0.4333,0.6333)(-Y0.7,0.8667,0.9667) = (0.1633,0.3755,0.6122)
V,, = T,(-W, = (0.4333,0.6333,0.8333)(-}0.6333,0.8,0.9333) = (0.2744,0.5066,0.7777)

e BPIC ve BNIC’in Belirlenmesi

Karar kriteri sayis1 kadar BPIC ve BNIC degeri vardir. Secilecek hayvan adaylari yedi
karar kriterine gére degerlendirildigi i¢in BPIC ve BNIC sirasiyla;
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A =[111),(111), (L11)]

A~ =[(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)]

seklinde olusur.

e BPIC VE BNIC ten Olan Uzakliklarin Hesaplanmasi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi kullanilarak BPIC ve BNIC’ten olan
uzakliklar hesaplanir. BPIC’ten olan uzaklifi hesaplamak icin agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisindeki elemanlar (1,1,1) ’den ¢ikartilir. Hesaplama yapmak
icin vertex metodu ile (3.8) numarali formiil kullanilir. BNIC’ten olan uzaklhigi
belirlemek igin ise agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisindeki elemanlar
(0,0,0) ’dan ¢ikartilir. Hesaplama yapmak igin ise vertex metodu ile (3.9) numarali
formiilden yararlanilir. Her bir karar kriteri i¢in hem BPIC’ten hem de BNIC’ten olan
uzakliklar toplanir. Ornegin birinci adayin ilk karar kriterine gére BPIC ve BNIC’ten

olan uzakliklar sirasiyla;

\/%(1—0.1633)2 +(1-0.3755)* +(1-0.6122)" =0.6430
d’=4.2884
\/%(1—0.2100)2 +(1-0.4334)* +(1-0.6767)* =0.2213
ve
\/%(0—0.1633)2 +(0-0.3755)° +(0-0.6122)" = 0.4252
d;=3.1899

\/%(0—0.2100)2 +(0-0.4334)° +(0-0.6767)* =0.8577

olarak bulunur. Diger adaylarin BPIC ve BNIC ten olan uzakliklar1 da benzer sekilde

hesaplanir.
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e Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanarak Siralamanin Belirlenmesi

Aday hayvanlarin skorlar1 anlamina da gelen yakinlik katsayilar1 (3.10) numarali formiil

kullanilarak hesaplanir. Ornegin birinci ve ikinci adaym yakinlik katsayilari sirastyla;

- 3.1899 04266
4.2884 +3.1899
2.9860 0.4000

27 44793+ 2.9860

3.2.2 AHP Yéntemi ile Hayvan Secimi

Uygulamanin ikinci asamasinda adaylarin degerlendirilip siralanmast AHP yontemi ile
yapilmistir. Ik asamada secim kriterleri ve alternatifler hiyerarsik yaprya oturtulmus,

sonrasinda AHP’nin adimlar1 bu siirece uyarlanmistir.

3.2.2.1 AHP Asamalarn

e AHP Hiyerarsi Yapisi

Caligmanin Bulanik TOPSIS uygulama boliimiinde kullanilan karar kriterleri yetistirinin
ekonomik degeri olan kuzular belirlemesinde yardimci olmak i¢in belirlendigi i¢in ayni

kriterler AHP uygulamasinda da kullanilmistir.

Secim islemi yetistiricinin ekonomik degeri olan kuzular1 belirlemesine yardimer olmak
icin yapilmigtir. Bu amacla karar kriterleri hem goriiniis agisindan hem de hayvanlarin

genotipik 6zellikleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Sekil 4.1.’de secim siireci i¢in tasarlanan hiyerarsik yapi1 mevcuttur.
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e Ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi, Onem Derecelerinin Belirlenmesi ve Tutarlilik

Analizlerinin Yapilmasi

Secim asamasinin hiyerarsi seklinde tasarlanmasindan sonra, ana kriterlerin ve alt
kriterlerin bu hiyerarsiye gore birbirleriyle ikili olarak karsilastirilmasi: gerekmektedir.
Boylece her bir ana ve alt kriterin yiizde onem dereceleri belirlenmis olacaktir.
Sonrasinda her bir kriter igin tim adaylar birbirleriyle ikili olarak karsilastirilacak ve
adaylar arasindan Kkriterlere en uygun adaylar(alternatifler) siralanmis olacaktir.
Agirliklarin belirlenmesinde birden fazla karar vericiye ihtiyag duyuldugundan ikili
karsilastirma matrislerinin aritmetik ortalamalar1 alinmis ve tiim karar vericilerle fikir

birligine varilmistir.

Hiyerarsinin olusturulmasi ve ikili karsilastirmalarin yapilmasi ile baslayan ve en iyi
alternatifin belirlenmesi ile sona eren AHP’nin uygulama adimlari, Expert Choice

programi tarafindan ¢ozdiiriImustiir.

e Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde kriter agirliklarinin hesaplanabilmesi ve veri tablolarinin olusturulabilmesi
icin Oncelikle Expert Choice Programi vasitasiyla ikili kargilastirma matrisleri

hazirlanacaktir.

Asagidaki tabloda da goriildiigi lizere alternatif girislerinin tamamlanmasinin ardindan
“ABC” olarak aktarilan (Pairwise Verbal Comparisons) secenegi vasitasiyla veri
girigleri gerceklestirilecektir. Bu ekranda veri girislerinin ardindan kriterlerin
karsilastirilmasi i¢in ikili karsilastirma matrislerinin Expert Choice programi vasitasiyla

otomatik olarak olusturuldugu goriilmektedir.

Bu bolim aslinda 3 farkli sekilde veri girisine imkan vermekte olup soézel ikili
karsilastirma ekraninin disinda sayisal ikili karsilastirma ve grafiksel ikili karsilastirma
ekrani olmak {izere iki ayr1 veri giris ekran1 daha mevcuttur. Fakat biz ¢alismamizda

sozel ikili kargilagtirma ekrani vasitasiyla veri girislerini tamamlayacagiz.
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Cizelge 3.3 Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

Genel

Gorliniis

Yapagi
Tipi  ve

Dogum

agirhig

Stitten

kesim

Altinci

ay canlt

Bir yas

canlh

Bir yas

canli

rengi agirhgr | agirhik agirhk | agirlik

Genel

Gortintis

Yapagi
Tipi ve 2 1 1 1 2

rengi

Dogum

o1 1/2 1/2 1/2 1
agirhig

Siitten
kesim 1 1 1/2

agirhig

Altinct
ay canli 1 1/2

agirlik

Bir vyas
canli 1/2

agirlik

Giinlik
agirlik
artist

Cizelgede 3.3°de gorildigii tzere, kriterlerin ikili ikili karsilagtirma matrisinin

birbirleriyle ikili karsilagtirmasi 1 olarak gosterilmistir.

Elde edilen veriler 15181inda olusturulacak olan kriter agirliklar1 Expert Choice programi
yardimiyla elde edilmistir. Ikili karsilastirmalar matrisinin siitunundaki Kriterlerin
satirdaki kriterlere gére daha onemli oldugunu gosteren 1/2 seklindeki degerler ise

Expert Choice programinda kirmizi renk ile 2 seklinde yazilmaktadir. Tutarsizlik Orani
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ise ikili karsilastirma degerleri matrise girilirken Expert Choice programi tarafindan s6z
konusu matris i¢in otomatik olarak hesaplanmaktadir. Matrisin Expert Choice

programindaki goriiniisii asagidaki tabloda sunulmustur.

o e = LU
= | - Exbems
genal gorunus || - | -
|| el
- | - Smong
- Miderale
Compare the relative Importance with respect to: Goal: animal selection "t Eoaad
Modmatn
| - | - =
“ | - snung
Wty Siing
yapagi fipiverengi || 7| Do,
genel gons yapagl tipl dogum agh sullen kesi altincl ay © bir yas can gualuk can
jemel goswnis | 1.0 0 1.0 1.0 1.0 z0
rmpagl tigl ve rengi | 20 10 1.0 1.0 20
Jogiim agirligi [ I 2.0 20 20 10
subten kesim aghitigh | [ N — 1.0 1.0 20
i sy eanli agilik | [ [ I 1.0 20
sl yais canli agirllk | NN [ [N N [ 2.0
stk canli agirlik adisi " meomzoos 0

Sekil 3.4 Expert Choice Programi Tutarsizlik Oran1 Matris Ekram

Sekil 3.4’de goriildiigii lizere, tutarsizlik oran1 degeri 0,05 olarak hesaplanmis olup bu
oranin %10’dan diisiikk olmas1 da kriterlerin karsilastirilmasinda AHP yontemine gore

yeterince tutarli davranildigini ifade etmektedir.

Sekil 3.5°de ise ikili karsilagtirmalar matrisine veri girisleri yapildiktan sonra Expert
Choice tarafindan hesaplanan kriterlerin goreli 6nem degerleri goriilmektedir. Asagidaki
tabloda da goriilebilecegi tizere en onemli kriter 0,170 degeri ile genel goriiniis ve
yapagi tipt ve rengi olarak hesaplanmistir. Ardindan 0,168 degeri ile gilinliik canli
agirlik artis1 gelmektedir. Daha sonra 0,136 ile aynit 6nem degerine sahip siitten kesim
agirhig, altinct ay canli agirlik ve bir yas canli agirlik kriterelri gelmektedir. En diigiik
onem degerine sahip kriter ise 0,085 ile dogum agirligi olarak hesaplanmistir.
Tutarsizlik orani degeri yine bu sayfada da verilmektedir. Ayrica karsilastirilma

yapilmayan kriterin olmadigi da sayfa sonunda belirtilmektedir.
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genel gorunus 170 |
yapagi tipi ve rengi A70 I
guniluk canli agirlik artisi 168 I
sutten kesim agirligi A36 I .
altinci ay canli agirlik A36 I

bir yas canli agirlik A36 I

dogum agirligi iy |

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Sekil 3.5 Expert Choice Program Kriterlerin Géreli Onem Degerleri Ekran:

e Kriter Bazinda Alternatiflerin ikili Karsilastirma Matrislerinin Hazirlanmas1 ve

Analizi

Calismanin daha Onceki bolimlerinde belirlenen alternatiflerin her bir kriter bazinda
ikili kargilagtirma matrislerinin olusturulabilmesi i¢in kriterlerin tanimli oldugu ekrana
gelinerek oOncelikle ilgili kriterin secilerek ve daha sonra da “sézel ikili karsilastirma
veri girisi ekranina” gecilmesi gerekmektedir. Bu sekilde asagidaki ekran goriintiisiinde

belirtildigi gibi bir karsilastirma matrisine ulagilmis olunur.

Calismanin bu bolimiinde her bir kriter bazinda alternatifler karsilastirilmis matrisleri
hazirlanarak ikili karsilastirmalar1 gergeklestirilecektir. Uygulama problemini ¢6zmek
icin yapilacak olan biitiin karsilastirmalar “Ikili Sozel Karsilastirma” alaninda
yapilacaktir.

e Genel Goriiniis A¢isindan Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Sekil 3.6’da goriildiigii tizere genel goriinlis agisindan Aday 7 Aday 1’e gore 5 derece
daha baskin olup ayni sekilde Aday 14 de Aday 1’e gore 5 derece daha baskindir.

e Yapag Tipi Ve Rengi A¢isindan Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Sekil 3.7°de goriildiigii lizere yapag tipi ve rengi acisindan Aday 7 Aday 2’ye gore 4
derece baskin olup ayn1 sekilde Aday 14 de Aday 2’ye gore 5 derece daha baskindir.



e Dogum Agirligi Agisindan Alternatiflerin Karsilagtirilmasi

Sekil 3.8’de goriildiigii izere dogum agirligi agisindan Aday 9 Aday 1’e gore 9 derece
daha baskin olup ayni1 sekilde Aday 16 da Aday 1’e gore 8 derece daha baskindir.

e Siitten Kesim Agirlig1 Agisindan Alternatiflerin Karsilastirilmast

Sekil 3.9’da goriildiigii iizere siitten kesim agirligi acisindan Aday 9 Aday 1’e gore 9
derece daha baskin olup ayni sekilde Aday 13 de Aday 1’e gore 7 derece daha
baskindir.

e Altinct Ay Canli Agirligt Acisindan Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Sekil 3.20°da goriildiigii tizere altinct ay canli agirlik artist agisindan Aday 14 Aday 3’e
gore 8 derece daha baskin olup ayni sekilde Aday 14 Aday 6’ya gore de 7 derece daha
baskindir.

e Bir Yas Canli Agirlig1 Agisindan Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Sekil 3.11°de gortldigii iizere bir yas canli agirhigr agisindan Aday 14 Aday 1’e gore 5
derece daha baskin olup aymi sekilde Aday 14 Aday 6°c gore de 9 derece daha

baskindir.

e (Ginliik Canl1 Artis1 Agisindan Alternatriflerin Karsilagtirilmasi
Sekil 3.12°de goriildiigii lizere gilinliik canli agirlik artis1 agisindan Aday 14 Aday 6’e

gore 6 derece daha baskin olup aymi sekilde Aday 14 Aday 10’a gore de 5 derece daha
baskindir.
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9

Cizelge 3.6 Dogum Agirligi Acisindan Alternatiflerin Ikili Kargilastirma Matrisi

Al | A | A | As | As | As | A | As | Ag | Ao | A | A | Az | A | As | A | Ay | A | Awg | An | A | A | Asz | A
Ay 13 | 1/8 | 1/5 | 1/8 | 1/4 | 1/3 1 1/9 1 1/9 1 7 |19 |15 | 18|19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
A, U3 | 1/2 | 1/5 | 12 1 3 16 | 3 16 | 3 4 | 16 | 1/3 | 15| 16 | 1/3 | 2 2 2 12 | 1/2 1
Az 3 1 4 5 8 12 | 8 1 8 1 1/2 3 1 12 | 2 6 6 6 3 3 5
A, 1/3 | 2 2 5 14 | 5 14 | 5 1/2 | 1/4 1 1/3 | 1/4 1 4 4 4 1 1 2
As 4 5 8 1/2 | 8 1 8 1 12 3 1 172 | 2 6 6 6 3 3 5
As 1 4 16 | 4 15 | 4 1/4 | 1/6 1 14 | 1/6 | 1/13 | 2 2 2 1 1 1
A; 3 16 | 3 16 | 3 4 | 16 | 1/2 | 1/5 | 1/6 | 1/3 | 2 2 2 12 | 1/2 1
Asg 1/9 1 1/9 1 7 |19 |15 |18 19 |16 | 12| 12| 1215|1313
Ag 9 1 9 2 1 5 2 1 3 8 8 8 5 5 6
A 1/9 1 U7 |19 | 15 | 18|19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
An 9 | 2 |12 4|t 1 3776/ 4] 476
As 7 |19 |15 |18 19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
Az 1/2 3 1 1/2 1 5 5 5 3 3 4
Ay 5 1 2 3 8 8 8 5 5 6
Ags /3 |15 |12 | 3 3 3 1 1 2
A 12 | 2 6 6 6 3 3 5
Ay 3 8 8 8 5 5 6
Asg 5 5 5 2 2 3
Agg 1 1 13 | 1/3 | 1/2
Ay 4 13 | 13 | 1/2
Az 13 | 13 | 1/2
As 1| 2
Ay 2
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Cizelge 3.7 Siitten Kesim Agirlig1 Acisindan Alternatiflerin ikili Karsilastirma Matrisi

Al | A | A | As | As | As | A | As | Ag | Ao | A | A | Az | A | As | A | Ay | A | Awg | An | A | A | Asz | A
Ay 13 | 1/8 | 1/5 | 1/8 | 1/4 | 1/3 1 1/9 1 1/9 1 7 |19 |15 | 18|19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
A, U3 | 1/2 | 1/5 | 12 1 3 16 | 3 16 | 3 4 | 16 | 1/3 | 15| 16 | 1/3 | 2 2 2 12 | 1/2 1
Az 3 1 4 5 8 12 | 8 1 8 1 1/2 3 1 12 | 2 6 6 6 3 3 5
A, 1/3 | 2 2 5 14 | 5 14 | 5 1/2 | 1/4 1 1/3 | 1/4 1 4 4 4 1 1 2
As 4 5 8 1/2 | 8 1 8 1 12 3 1 172 | 2 6 6 6 3 3 5
As 1 4 16 | 4 15 | 4 1/4 | 1/6 1 14 | 1/6 | 1/13 | 2 2 2 1 1 1
A; 3 16 | 3 16 | 3 4 | 16 | 1/2 | 1/5 | 1/6 | 1/3 | 2 2 2 12 | 1/2 1
Asg 1/9 1 1/9 1 7 |19 |15 |18 19 |16 | 12| 12| 1215|1313
Ag 9 1 9 2 1 5 2 1 3 8 8 8 5 5 6
A 1/9 1 U7 |19 | 15 | 18|19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
An 9 | 2 |12 4|t 1 3776/ 4] 476
As 7 |19 |15 |18 19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
Az 1/2 3 1 1/2 1 5 5 5 3 3 4
Ay 5 1 2 3 8 8 8 5 5 6
Ags /3 |15 |12 | 3 3 3 1 1 2
A 12 | 2 6 6 6 3 3 5
Ay 3 8 8 8 5 5 6
Asg 5 5 5 2 2 3
Agg 1 1 13 | 1/3 | 1/2
Ay 4 13 | 13 | 1/2
Az 13 | 13 | 1/2
As 1| 2
Ay 2
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Cizelge 3.8 Altinc1 Ay Canli Agirhik Agisindan Alternatiflerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Al | A | A | As | As | As | A | As | Ag | Ao | A | A | Az | A | As | A | Ay | A | Awg | An | A | A | Asz | A
Ay 1 3 U3 | 1/4 | 2 U3 |14 | 13 |12 |12 |16 | 16 | 16 | 1/5 | 1/6 1 12 | 4 4 2 1 1 1/4
A, 2 U7 | 1/5 1 V4 | 15 | 14 |\ U3 | U3 | 17 | U7 | U7 |16 | U7 | 12|13 3 3 1 1/2 1 1/5
Az 15 | 1/7 1 16 | 1/6 | /5 | 14 | 1/5 | 1/8 | 1/8 | 1/8 | /7 | 1/8 | 1/3 | 1/2 1 1 1 U3 | 13 | 117
A, 172 | 2 2 5 14 | 5 14 | 5 1/2 | 1/4 1 1/3 | 1/4 1 4 4 4 1 1 2
As 4 5 8 1/2 | 8 1 8 1 12 3 1 172 | 2 6 6 6 3 3 5
As 1 4 16 | 4 15 | 4 1/4 | 1/6 1 14 | 1/6 | 1/13 | 2 2 2 1 1 1
A; 3 16 | 3 16 | 3 4 | 16 | 1/2 | 1/5 | 1/6 | 1/3 | 2 2 2 12 | 1/2 1
Asg 1/9 1 1/9 1 7 |19 |15 |18 19 |16 | 12| 12| 1215|1313
Ag 9 1 9 2 1 5 2 1 3 8 8 8 5 5 6
A 1/9 1 U7 |19 | 15 | 18|19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
An 9 | 2 |12 4|t 1 3776/ 4] 476
As 7 |19 |15 | 18|19 |16 | 12| 12| 12|15 |15 13
Az 1/2 3 1 1/2 1 5 5 5 3 3 4
Ay 5 1 2 3 8 8 8 5 5 6
Ags /3 |15 |12 | 3 3 3 1 1 2
A 12 | 2 6 6 6 3 3 5
Ay 3 8 8 8 5 5 6
Asg 5 5 5 2 2 3
Agg 1 1 13 | 1/3 | 1/2
Ay 4 13 | 13 | 1/2
Az 13 | 13 | 1/2
As 1| 2
Ay 2
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Cizelge 3.10 Giinliik Canl1 Agirlik Artis1 Agisindan Alternatiflerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Ar | A | As | A | As | As | A | As | Ao | Ap | A | A | A | A | Ass | A | Az | A | A | An | An | An | Az | Ax
A 1 4 4 5 7 2 1/2 5 6 2 2 2 1 1 3 2 1 8 8 1 1 7 4
A 4 3 6 6 1 1/2 6 5 2 1 1 1 1 2 2 1 7 7 1 1 6 3
Az 1 1 3 1/3 | 1/6 1 2 | 12 | U3 | 13 | 14| 14|12 |12 | 1/4 4 4 1/5 | 1/5 3 1
Ay 2 3 1/2 | 1/5 2 2 /2 | 12 | 1/2 | 1/3 | 1/3 1 1/2 | 13 4 4 1/4 | 1/4 3 1
As 2 4 | 17 1 1 Y3 | 14 | 1ya | 15 | 15 | 13| 13 |15 3 3 1/6 | 1/6 2 1/2
A 1/5 | 1/8 | 1/2 1 15 | 15 | 15 | 1/6 | 1/6 | 1/4 | 1/5 | 1/6 1 1 Ur | uv 1 1/3
A; 1/3 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 6 172 | 1/2 2
Ag 7 7 4 3 3 2 2 4 4 2 9 9 1 1 8 5
Aq 1 U3 | 14 | 1A | 15 (15 | 13| 13|15 3 3 1/6 | 1/6 2 1/2
Ay U4 | 14 | 14 | 15 | 15 | 13 | 1/4 | 15 2 2 1/6 | 1/6 1 2
Ay 1 1 1/2 | 12 2 1 1/2 6 6 1/3 | 1/3 5 2
A 1 1 1 1 1 1 6 6 1/2 | 1/2 5 2
Az 1 1 1 1 1 6 6 172 | 112 5 2
Ay 1 2 2 1 7 7 1 1 6 3
Ass 2 2 1 7 7 1 1 6 3
A 1 2 5 5 1/3 | 1/3 4 2
A7 2 6 6 1/3 | 113 5 2
Asg 7 7 1 1 6 3
A 1 1/8 | 1/8 1 1/4
Ax 1/8 | 1/8 1 1/4
A 1 7 4
A 7 4
Az 1/3




e Duyarlilik Analizi

Expert Choice programi alternatif belirlemesinin ardindan duyarlilik analizlerinin de
yapilmasina yardimci olarak karar vericiye dnemli kolayliklar saglamaktadir. Duyarlilik
analizi incelemesi, ikili karsilagtirmalarin olusturulmasinda yargilarin kisiden kisiye
farklilik gosterebilecegi veya daha 6nce belirli bir yargida bulunan kisilerin zamanla

diistincelerinin farklilagabilecegi varsayimina dayanmaktadir.

Bu kapsamda uygulama problemine iliskin alternatiflerin duyarlilik analizi sonucunda
siralamalarmin = degisip  degismeyecegini  gérebilmek  i¢in  bu  analizden

faydalanilmaktadir.

Bu kapsamda Expert Choice programi araciligiyla “Sensitivity-Graph” mentisii altinda

yer alan “Dynamic” secenegi kullanilarak asagidaki ekran goriintiisiine ulagilmaktadir.

(3] | | E | @] X

17.0% genel gorunus

5% dogum agirligi 2 WE AL

13,6% sulten kesim agirlig 1.2% AR

13.6% altinci ay canli agirlik

13.6% bir yas canli agirlik 5.1% A9

16.8% gunluk canli agilik artisi

1 1 1 L 1 L 1 .
0 1 2 E] A 5 B ¥ 8 ] 1 (AL ALS . 2

Senmtivily w.r.L.: Goal: animal selection Distributive Mode
4

Sekil 3.6 Expert Choice Programi Dynamic Graph Segenegi Ekran Goriintiisii (1)

Sekil 3.13’de goriilecegi lizere, bu analiz vasitasiyla kriterlerin goreli 6nem degerleri
degistirilerek alternatiflerin siralamalarinda bu degisikligin ne gibi sonuglara neden

oldugu kolaylikla izlenebilmektedir.
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Ornegin ekranim solunda bulanan “Giinliik Canli Agirlik Artis1” kriterinin goreli dnem
degerini gosteren yiizdelik ¢ubugun analiz yardimiyla goreli 6nem degeri arttirilarak
(Bu durumda diger kriterlerin de goreli onem degerleri de azalma goriilecektir).
Siralama  acisindan  hangi  alternatifin = ne  sekilde  degisiklik  yasadigi
gozlemlenebilmektedir. Asagidaki sekilde de gorildigi gibi “Gilinlik Canli Agirlik
Artis1” Kriterinde bir degisiklik olmasi durumunda Al alternatifinin agirliginin %3.5’

ten %7.3’e yiikseldigi goriilmektedir.

O e 5| =|E e 8 X

j00% genel gosunus 7 3% Al
siaz AZ
1.9% A2
0.0% dogum agifigi R3TAL
[1.4% AS

0 sutten kesim agirligl D.9% AR
E baxar !
10.9% AR
0,0% bar paz canl aglik 1.4% A9
3% At0 i
B 100,0% gunluk canli agirlik anic 0% AT1
MTE A2
i, 7% A3
6.2 Al4
B.2% AlS
BATAIE
3.9% A1T
B.2% AR
1.0% A19
I0.8% AZO
76X AT

0% A2

| 1 L L 1 L 1 1 1 .
[ ] z 3 A 5 B 7 K] .3 1 (I Red z

JSanﬂirir w.r.t.: Goal: animal relection = Digtributive Mode -

0,0% papagi Gpi ve endgi

E altince ay canl sgirhk

Sekil 3.7 Expert Choice Programi Dynamic Graph Segenegi Ekran Goriintiisti (2)

Bu durumda eger karar verici agisindan giinliikk canli agirlik artis1 kriteri daha baskin bir

oneme sahip ise alternatifler arasindan degeri en yiiksek olan1 secebilir.

e Benzer sekilde farkl kriterler i¢inde alternatiflerin agirlik siralarinda nasil degisiklik

gosterdikleri analiz yardimiyla goriilebilmektedir.

70



4 BULGULAR

4.1 BTOPSIS Yontemi ile Adaylarin Siralanmasi

Calismanin metod boliimiinde uygulanan BTOPSIS yontemine gore adaylarin yakinlik
katsayilar1 hesaplandiktan sonra yakinlik katsayilari biiyiik olan adaydan kiigiik olan
adaya dogru siralama yapilarak siire¢ tamalanir. ilk siradaki aday amacimiza en uygun

olan adaydir. Adaylarin yakinlik katsayilar1 ve siralamasi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yakinlik Katsayilar1 ve Adaylarin Siralamasi

Adaylar Yakinlik Katsayist Sira No
A 0.7600 1.
A; 0.6927 2.
Az 0.6472 3.
Ass 0.6345 4.
Asg 0.6181 5.
A; 0.6126 6.
Ass 0.6016 7.
Ag 0.5885 8.
Ass 0.5291 9.
An 0.5242 10.
Az 0.4853 11.
Ao 0.4645 12.
A 0.4373 13.
A, 0.4096 14.
Ay 0.4055 15.
A; 0.3883 16.
A, 0.3761 17.
A 0.3714 18.
Az 0.3264 19.
As 0.3187 20.
As 0.2150 21.
Az 0.1875 22.
Ao 0.0877 23.
Az 0.0877 24,
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4.2 AHP Yontemi Ile Adaylarin Siralanmasi

e Alternatiflere Ait Siralamanin Belirlenmesi

Expert Choice programinda, tim kriterler ve alternatifler tanimlanip, Kkriterlerin
birbirleriyle ve her bir kriter bazinda da alternatiflerin birbirleriyle Kkarsilastiriimasi
yapildiktan, kriterlerin goreli 6nem degerleri belirlendikten ve her bir ikili karsilastirma
matrisine iliskin tutarlilik oran1 da saglandiktan sonra sira belirlenen amaci en iyi ve en

uygun sekilde gergekleyecek alternatifin segcilmesine gelmektedir.

Program vasitasiyla birden farkli sekilde alternatif siralamalarina ulasmak ve farkl
karslastirmalar yapmak miimkiindiir. Asagidaki ekran goriintiisiinde de goriilebilecegi
tizere, amag lizerinde bekledigimiz zaman sag taraftaki meniide tim kriterler bazinda
ulasilan genel siralama goriilebilmekte olup ayrica her bir kriterin tizerinde bekleyerekte
o kritere ait alternatif siralamasini gormek miimkindir. Bu sayede karar verici farkli

kriter degerlendirmelerinde kismi alternatif siralamasini da inceleyebilmektedir.

1 M = F v | EH |
1 | hemives: Disikesree works al
L e &l 035
M genel gorunus (L: ,170) A2 029
B yapagi tipi ve rengi (L: ,170) AS 021
M dogum agirligi (L: ,085) Ad .023
B sutten kesim agirligi (L: ,136) .
inci i agirli Bh 030
I altinci ay canli agirlik (L: ,136) AB oo
B bir yas canli. agirﬁ-k (L: 31.36] A7 .037
B gunluk canli agirlik artisi (L: ,16 A8 pd
A9 051
& AlD 029 |
All 045
Alz 065
Al3 069
Al4 103
AlB 063
AlB 061
A7 044
AlB B0
Al9 L0049
A20 008
A1 029
A22 036
A23 0149
. 2 | 019
[ n B

Sekil 4.1 Expert Choice Programi Alternatif Siralamasi Ekrani
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Ayrica ana ekran tizerinde yer alan “Synthesize” meniisiinden “with Respect to Goal”
secenegi kullanilarak “Summary” ekrani vasitasiyla belirlenen amag¢ dogrultusunda

alternatiflerin en 6nemli olandan en 6nemsiz olana dogru siralamas: elde edilmektedir.

Bu ekran karar vericiye gorsel ve otomatik olarak daha kolay sekilde alternatiflerin
siralamasinin yapilmasini saglamaktadir. Sekil 4.2°de alternatiflerin en 6nemliden en

onemsize dogru siralamasi goriilebilmektedir.

/1417 |
A7 7 I

Al .|

A3 DES
M1z 05 |
Ale 5 I
by |

AT 05—

A8 50

Al S I

AF 4 I

Al 0

A2z 0

AS 0 I

&
REEEE

AZ3 3

Az M9 I
AE 2 I

A8 003 I

A20 03

Sekil 4.2 Expert Choice Programinda Alternatiflerin Siralamasi

4.3 BTOPSIS ve AHP Yontemlerinin Aday Siralamalarimin Karsilastirilmasi

Calismanin bu boliiminde BTOPSIS ve AHP yontemi ile yapilan adaylarin
siralamalarinin ~ karsilagtirllmast  yapilmigtir.  Her iki uygulamadan elde edilen
siralamalar Cizelge 4.2°de toplu olarak verilmistir. Her iki yonteme goére elde edilen
siralamalarin birbirlerine benzeyip benzemediklerini belirleyebilmek i¢in Spearman
Korelasyon Katsayisi hesaplanmistir. Spearman Korelasyon Katsayisinin degeri % 95.1
(p=0.000)’dir. Bu deger her iki yonteme gore elde edilen siralamalarin birbirlerine

oldukca benzer oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.2 BTOPSIS ve AHP ile Aday Siralamalarinin Karsilagtirilmasi

Adaylar BTOPSIS ile Bulunan Siralama | AHP ile Bulunan Siralama
A 15. 12.
A, 17. 15.
Az 16. 19.
Ay 14. 18.
As 20. 14.
As 21. 22.
A; 2. 2.
Asg 5. 3.
Ag 8. 8.
Ao 12. 16.
A 10. 10.
Az 6. 5.
JAVE) 3. 4,
Ay 1. 1.
Ass 9. 7.
Ass 4. 6.
Ag7 11. 11.
Ass 7. 9.
Axg 23. 23.
Az 24. 24,
Az 18. 17.
Az 13. 13.
Az 19. 20.
Az 22. 21.
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5 SONUC

Bilingli dreticiler kaliteli iiretim ic¢in irlin ve tiretim siireglerini en iyi yapacak
yontemlere giderek daha ¢ok gereksinim duymaktadirlar. Dolayisiyla tiretimin her
asamasinda kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek nedenleri bulup ortadan kaldirarak,
tiretimde istenilen kaliteyi elde etmek ve kaliteye etki eden etkenleri denetlemek
{ireticinin daima benimsedigi bir yaklasimdir. Uretim ile ilgili diger alanlarda oldugu
gibi hayvansal iiretimde de rekabet 6n plandadir. Diisiik maliyetle beraber kaliteli ve
tam zamaninda iiretim, ireticilerin rekabet ettigi diinyamizda ayakta kalabilmelerinin

baslica 6n kosuludur.

Dilsel degiskenler yardimiyla degerlendirmelerin yapildigi Bulanik TOPSIS ve AHP
yontemi kullanilarak daha dogru ve etkin grup karar1 vermek miimkiin olabilmektedir.
AHP ve Bulanitk TOPSIS yontemlerini karsilastirmak, karar vericilerin islerini

kolaylastirmak ve daha etkin kararlar almalarina olanak saglamak amacglanmistir.

Karar verme amaci ile hayvan yetistiriciligi alaninda kullanilan diger yontemler
cogunlukla yalnizca sayisal degerlere dayali bilgiyi kullanmaktadir. Oysa karar vermede
her zaman sadece sayisal bilgilerden yararlanmak yeterli olmamaktadir. Bazi
durumlarda s6z ile ifade edilebilen bilginin de kullanilmasi gerekmektedir. Bulanik
TOPSIS ve AHP yontemi hem sayisal hem de séz ile ifade edilebilen bilgiyi karar
vermede kullanabildigi i¢in Ozellikle hayvan yetistiriciligi alaninda tercih edilmesi

uygundur.

Diger yontemlere gore karar vermede kisa siirede sonug sunmast yontemlerin en 6nemli
avantaji olmasma ragmen ydntemin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Ozellikle
verilerin  degerlendirilmesinde kullanilan degiskenlere ait Onceliklerin  dogru
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica degerlendirmede bilgisine ihtiya¢ duyulan kisilerin

konu ile ilgili uzman kisiler olmas1 sonuglar tizerinde etkili olan bir diger faktordiir.

Uygulamada goriilmistiir ki, AHP Kisisel yargilari direkt hesaba katan, grup

kararlarinin verilmesine olanak taniyan, degerlendirme sonucunun tutarhilifini g6z

75



Oniine alan ve Expert Choice gibi yazilim destegi saglayarak zaman tasarrufu olusturan
bir yontemdir. Bunun yaninda Bulantk TOPSIS’in igeriginin yalin olmasi,
degerlendirme adimlarimin matematiksel olarak basit olmasi ve altenatiflerin her kriter
icin farkli skalalarda degerlendirilme olanagi sunmasi da bu yontemin olumlu yanlarini
olusturmaktadir. Bulanik TOPSIS yonteminin kullanimini zorlastiran en 6nemli eksiklik
ise heniiz yonteme ait bir bilgisayar programinin olmamasidir. Bundan dolay1 yontemin
teorik yapisinin basit olmasina ragmen dikkate alinan birey ya da birim sayisi arttik¢a

elle ¢6zlim yapmak oldukca giiclesmektedir.

Uygulama sonucunda hem AHP yénteminde hem de Bulanik TOPSiSyénteminde en
uygun adayin 14. {incii aday oldugu belirlenmistir. Genel olarak iki yontemin sonuglari
birbirine ¢cok yakin olmustur. Bu da gostermektedir ki yontemler bdyle bir se¢im islemi

icin kullanima uygun olmaktadir.

Bu uygulama, ilerleyen donemlerde damizlik se¢imi problemlerine yardimci olmasi
amactyla gerceklestirilmis ve genel olarak tiim hayvan se¢imlerinde uygulanabilecek bir

caligmadir.

Buradan da gériilecegi gibi Bulanik TOPSIS ve AHP yontemi karar vericilerin adaylari
degerlendirirken yalnizca adaylarin kriterlere gore degerlendirmesine bakmayip aym
zamanda bu kriterlerin 6nem agirliklarini da dikkate aldigi i¢in iyi se¢im yontemleridir

denilebilir.

76



6 KAYNAKLAR

Adigiizel, O., 2009, Personel Se¢iminin Analitik Hiyerarsi Prosesi YoOntemiyle
Gergeklestirilmesi, Dumlupmar Universitesi, Sosyal Bilimler Dergisi, 24: 243-
252,

Akbas, Y., 1995, Biiyiime Egrisi Modellerinin Karsilastirilmasi, Hayvansal Uretim, 36:
73-81.

Akcapinar, H., Unal, N., Atasoy, F., Ozbeyaz, C.,Ayta¢, M., 2002, Karayaka ve Bafra
(Sakiz x Karayaka G1) Koyunlarinin Lalahan Hayvancilik Aragtirma Enstitiisii
Sartlarina Uyum Kabiliyeti, Lalahan Hay. Aras. Derg., 42: 11-24.

Akman, N, Emiroglu M, Tavmen A, 2001, Koyunculuk. Diinya’da—Avrupa Birligi’'nde—
Tiirkiye’de Hayvansal Uretim ve Ticareti. Camlica Kiiltiir ve Yardim Vakfi
Yayinlari 4.

Akyildiz, E., 2006, Analitik Hiyerarsi Siireci Ve Bankacilik Sektoriinde Bir Uygulama,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Akyiiz, Y., Bozdogan, T., Hantekin, E., 2011, TOPSIS Yontemiyle Finansal
Performansin Degerlendirilmesi Ve Bir Uygulama, Afyon Kocatepe Universitesi
[IB.F. Dergisi, 13: 73-92.

Aplak, H.,S., 2010, Karar Verme Siirecinde Bulanik Mantik Bazli Oyun Teorisi

Uygulamalar1, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
Arslan, M., 2010, Bulanik Topsis Metodu Ile Tiirk Seker Fabrikalarinin Performansinin

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisan Tezi, Selcuk Uni., Fen Bilimleri Enstitiisii,

Konya.

77



Bahurmoz, A. M. A., 2003, The Analytic Hierarchy Process At Dar Al-Hekma, Saudi
Arabia, Interfaces, 33: 70-78.

Bali, O0.,2004, AHP, Bulanik AHP ve Bulanik Mantik’la Kara Harp Okulu’na Ogretim
Eleman:1 Se¢imi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ankara.

Balli, S., 2005, Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme ve Basketbolda Oyuncu Seg¢imine
Uygulanmas1 (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Mugla Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisti, Mugla.

Bayazit, O., 2005, Use of AHP in Decision-Making For Flexible Manufacturing
Systems, Journal of Manufacturing Technology Management, 16: 808-819

Bayram, B., 1998, Esmer ve .Siyah Alaca Buzagilarin Biiylime Ozellikleri Ve Siitten
Kesim Siiresinin Tespiti, Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Uni., Fen Bilimleri
Enstitiisti, Erzurum, in: Brown, J. E., Fitzhugh, H. A., Cartwright, T. C., 1976, A
Comparison Of Non-Linear Models For Describing Weight-Age Relationships
In Cattle, J. Anim. Sci., 42: 810-818.

Belgiizar, M., 2011, Tokat ilinde Farkl1 Bélgelerde Yetistirilen Karayaka Koyunlarinin
Biiyiime Ve Ureme Performansi, Yiisek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Uni., Fen

Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Bellman, R.E., ve Zadeh, L.A.,1970, Decision Making In A Fuzzy Environment,
Management Sciences, 17: 141-164.

Boztepe, S., Ozbayat, H. 1., Dag, B., 1994. Akkaraman Koyunlarinda Baz1 Cevre

Faktorlerinin Dogum ve Siitten Kesim Agirhigma Etkileri. Sakarya Uni., Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 5: 172—-181.

78



Canhasi, E., 2010, Analitik Hiyerarsi Siireci, Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel

Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ceyhan, A., Torun, O., Erdogan, 1., 2004, imroz, Kivircik ve Merinos Koyun Irklarinmn
Dol Verimi ve Kuzularin Gelisme Ozellikleri, Cukurova Universitesi, Ziraat

Fak. Derg., 19: 11-20.

Chen, C. T., 2000, Extensions of the TOPSIS for Group Decision-Making under Fuzzy
Environment, Fuzzy Sets and Systems, 114: 1-9.

Chen, S. J. ve Hwang, C. L., 1992, Fuzzy Multiple Attribute Decision Making: Methods
and Applications, Springer-Verlag, Berlin.

Cheng. S, Chan. C.W,and Hwang. G.H.,2002. Using Multiple Criteria Decision
Analysis for Supporting Decisions of Solid Waste Management, Journal of
Environ. Sci. Health, 37: 975-990.

Cakir, A., Aksoy, A., Hasimoglu, S., 1995, Ciftlik Hayvanlarinin Uygulamali Beslenme
ve Yemlemesi, Atatiirk Uni., Ziraat Fak. Yayinlar:, 179: 92-95.

Conkar, K., Elitas, C., Atar, G., 2011, IMKB Kurumsal Yonetim Endeksi’ndeki
(Xkury) Firmalarin Finansal Performanslarmin Topsis Yontemi Ile Olgiimii Ve

Kurumsal Yonetim Notu ile Analizi, Iktisat Fakiiltesi Dergisi, 61: 81-115.

Corekei, G. S., Evrim, M., 2001, Sakiz ve Imroz Koyunlarmin Yari-Entansif
Kosulardaki Verim Performanslar1 Konusunda Karsilastirilmali Aragtirmalar 1.
D&l Verimi, Yasama Giicii, Kuzularda Biiyiime, TUBITAK Tiirk Veterinerlik ve
Hayvancilik Derg.,25: 421-429.

Dagdeviren, M., Akay, D.Kurt, M., 2004, Is Degerlendirme Siirecinde Analitik
Hiyerarsi Prosesi ve Uygulamasi, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik

Fakiiltesi Dergisi, 19: 131-138.

79



Demircioglu, O., 2010, Kurulus Yeri Seciminde Cok Kriterli Karar Verme
Yéntemlerinin Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Uni., Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Deng, H., Yeh, C. H., Willis, R. J., 2000, Inter-Company Comparison Using Modified
TOPSIS With Objective Weights, Computers & Operations Research, 27: 963-
973.

Deniz, E., 2006, Bulanik Mantik Tabanli Tahmin Modeli ve Uygulamasi, Yiiksek

Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

Dogan M, 1985, Isletmelerde Karar Verme Teknikleri, Bilgehan Basimevi, Izmir.

Dogan, I., Sahin, F., 2003, Kuzularda Dogum Agirligin1 Etkileyen Faktorlerden Dogum
Tipi Ve Cinsiyetin Bare-Bones META Analizi Ile Degerlendirilmesi, Ankara
Uni. Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 50: 135-140.

Dogan, I., Dogan, N., 2005, Kuzularda Dogum Agirhginim Kalite Gostergesi Olarak
Kullanilmas: ve Bunu Etkileyen Faktérlerin Taguchi Yaklasimi ile incelenmesi,

Uludag Uni. J. Fac. Vet. Med., 24: 53-58.

Dyer, R. F., Forman, E., Mustafa, M. A., 1992, Decision Support for Media Selection
Using the Analytic Hierarchy Process, Journal of Advertising, 21: 59-72.

Ecer, F., 2007, Fuzzy Topsis Yontemiyle insan Kaynagi Segiminde Adaylarin
Degerlemesi ve Bir Uygulama, Doktora Tezi, A.K.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Afyon.

Ecer, F. ve Kiicik, O., 2007. Bulamk TOPSIS Kullanilarak Tedarikg¢ilerin

Degerlendirilmesi ve Erzurum’da Bir Uygulama, Ekonomik ve Sosyal

Arastirmalar Dergisi, 3:45-65.

80



Emsen, E., 2003, ivesi Ve Tuj Koyunlarmnin Verim Karakterleri ile Bunlara Ait Saf Ve
Melez Kuzularm Biiyiime Ve Gelisme Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk

Uni., Erzurum.

Ertugrul, 1., Karakasoglu N., 2007, Comparison Of Fuzzy AHP And Fuzzy TOPSIS
Methods For Facility Location Selection, The International Journal of Advanced

Manufacturing Technology, SpringerLink.

Ertugrul, 1., Karakasoglu, N., 2009, Performance Evaluation of Turkish Cement Firms
With Fuzzy Analytic Hierarchy Process and TOPSIS Methods, Expert Systems
With Aplications, 36: 702-715.

Evans, G., Karwowski, W. ve Wilhelm, M.R.,1989, Applications Of Fuzzy Set
Methodologies in industrial Engineering, Elsevier Science, 242-286.

Felek, S., Yulugkural, Y., Aladag, Z., 2005, Mobil Iletisim Sektdriinde Pazar
Paylasgiminin Tahmininde ANP ve AHP Yontemlerinin Kiyaslamasi, MMO
Endiistri Miihendisligi Dergisi, 18: 6-22.

Gencer, C., Aydogan, K. E., Ayturk, S., 2008, Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Hafif
Makineli Tiifek Se¢imi, Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri Dergisi, 7:. 87-
105.

Ghodsypour, S. H., O’Brien, C., 1998, A Decision Support System for Supplier
Selection Using an Integrated Analytic Hierarchy Process and Linear

Programming, International Journal of Production Economics, 56: 199-212.

Gorgiilii, M., 2002, Biiyiik ve Kii¢iikbas Hayvan Besleme, C.U.Ziraat Fak. Genel Yayin
No:244, Ders Kitaplar1 Yaym No: A-78, Adana.

Hall, R.P., 1989, Computational Approaches to Analogical Reasoning: A Comparative
Analysis, Artificial Intelligence, 39: 39-120.

81



Hwang C. L., Yoon K., 1981, Multiple Attribute Decision Making Methods and
Applications, Springer, Berlin Heidelberg.

Isik, S., 2010,Bafra Koyununun (Sakiz x Karayaka g1) Kazim Karabekir Tarim Isletmes
i sartlarinda D6l Verimi, Yasama Giicii ve Biiyiime Ozellikleri, Doktora Tezi,

Kafkas Uni., Saglik Bilimleri Enstitiisii, Kars.

Ic,Y. T. ve Yurdakul, M.,2008, Isleme Merkezi Secimine Yonelik Bir Karar Destek
Sisteminin Gelistirilmesi, Gazi Universitesi Miih. Mim. Fak. Der.,23: 85-95.

Istemi, J., 2006, Personel Se¢iminde Analitik Hiyerarsi Metodunun Kullanilmas,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Uni., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Karakaya, K., 2003, istanbul Bogazi’ndan Gegen Gemilerin Emniyetli Gegisinin
Analitik Hiyerarsi Prosesi Kullanarak Analizi (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi),

Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kocaeli.

Kaya, I. ,Kiling, M. S. ve Cevikcan , E., 2007. Makine Ve Techizat Se¢im Probleminde
Bulanik Karar Verme Siireci , Miihendis ve Makine, 576: 8-14.

Kir, 1., 2012, Performans Degerlendirmede Ahp Yaklasimi Ve Egitim Sektoriinde Bir

Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Uni., Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Kocak, A. F., 2009, Tiirkiye'de Yapilan Kuzu Besi Calismalar1, Yiiksek Lisans Tezi,

Namik Kemal Uni., Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Kogel, T., 2003, Isletme Yoneticiligi, 9. Bask1, Beta Yaynlari, Istanbul.

Kumlu, S., 2003, Hayvan Islahi, Tiirkiye Damizlik Sigir Yetistiriciligi Merkez Birligi

Yayinlari, Ankara.

82



Kurt, U., 2003, Karar Verme Siirecinde Yoneticilerin Kisilik Yapilarinin Etkileri,
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Baskent Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Ankara.

Kuruiiziim, A., Atsan, N., 2001, Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Isletmecilik Alanindaki
Uygulamalari, Akdeniz 1.1.B.F Dergisi, 1:83-105.

Kiiclik M, Bayram D, Yilmaz O., 2002, Morkaraman ve Kivircik x Morkaraman (G1)
Melezi Kuzularda Biiyiime, Besi Performansi, Kesim ve Karkas Ozelliklerinin

Aragtirilmasi, Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences, 26: 1321-1327.

Labib, A. W., ve Shah, J., 2001, Management Decisions For A Continuous
Improvement Process in Industry Using The Analytic Hierarchy Process, Work
Study, 50: 189-193.

Lai, Y.J,, Liu, T.Y., Hwang, C.L., 1994, TOPSIS for MODM, European Journal of
Operational Research, 76: 486-500.

Li, D-F. ve Yang, J-B, 2004, Fuzzy Linear Programming Technique For Multiattribute
Group Decision Making in Fuzzy Environments, Information Sciences, 158: 263-
275.

Liberatore, M. J., ve Nydick, R. L., 2008, The Analytic Hierarchy Process in Medical
and Health Care Decision Making : a Literature Review, European Journal of
Operation Research, 189: 194-207.

Linkoy, I., Satterstorm, F. K., Kiker, G., Seager, T. P., Bridges, T., Gardner, K. H.,
Rogers, S. H., Belluck, D. A. ve Meyer, A., 2006, Multicriteria Decision
Analysis: A Comprehensive Decision Approach For Management Of
Contaminated Sediments, Risk Analysis, 26: 61-78.

83



Mahdavi, 1., Amiri, N. M., Heidarzade, A., ve Nourifar, R., 2008, Designing A Model
Of Fuzzy Topsis in Multiple Criteria Decision Making, Applied Mathematics
and Computation, 206: 607-617.

Mentes, A., 2000, Manevra ve Sevk Sistemi Se¢iminde Bulanik Cok Kriterli Karar
Verme (Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Teknik Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Onursal, B., 2009. Proje Segiminde Bulanik Topsis Yéntemi fle Bir Model Onerisi:
Insaat Sektorii Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul., in: Nydick, R.J., Hill, R. P., 1992, Using the Analytic Hierarchy
Process to Structure the Supplier Selection Procedure, Journal of Purchasing

and Materials Management, 28: 31-36.

Okmen, O. ve Oztas, A.,2009, A New Procedure For Activity Network Calculations of
Critical Path Method with Fuzzy Sets, 1st International Fuzzy Systems
Symposium, “FUZZYSS October 2009, TOBB Uni., Ankara.

Otkiir, F., 2008, Yeni Uriin Gelistirme Siirecinde Tedarik¢i Biitiinlesmesinin TOPSIS
Yéntemi ile Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Uni., Fen Bilimleri

Enstitiisi, Kocaeli.

Ozbey, O., Esen, F. ve Aysdndii, M. H., 2000, Sakiz x (Kivircik x Morkaraman) F1 ve
Kivirctk x (Sakiz x Morkaraman) F1 Melez Kuzularda Verim Ozellikleri 1.

Biiyiime , Yasama Giicii ve Viicut Olgiileri, Y.Y.U. Vet. Fak. Derg., 11:.27- 33.
Ozcan, M., 2012, AHP Ve TOPSIS Yontemlerinin Personel Secimi Siirecindeki

Etkililiginin Karsilastirilmasi: Bir Uretim Isletmesinde Uygulama, Yiisek Lisans

Tezi, Hacettepe Uni., Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

84



Ozder, M., Kaymakg¢i, M., Taskin, T., Koycii, E., Karaagag, F., Sonmez, R., 2004,
Tiirkgeldi Koyun Tipinin Gelisme ve Siit Verim Ozellikleri, TUBITAK Tiirk
Veterinerlik ve Hayvancilik Derg., 28: 196-200.

Palaz, H.,Kovanci, A, 2008, Tiirk Deniz Kuvvetleri Denizaltilarinin Se¢iminin AHP Ile
Degerlendirilmesi. Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi, 3: 53-60.

Polat, D. S., 2000, Askeri Helikopter Alim1 Problemine Analitik Hiyerarsi Metodu Ile
Bir Yaklasim (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Gazi Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Ankara.
Ramanathan, R., 2001, A Note On The Use Of The Analytic Hierarchy Process For
Environmental Impact Assessment, Journal of Environmental Management,

63: 27-35.

Rao, R. V., 2000,. Evaluation Of Metal Stamping Layouts Using An Analytic Hierarchy
Process Method, Journal Of Materials Processing Technology, 152: 71-76.

Rao, R. V., 2007, Decision Making in the Manufacturing Environment, Facility

Location Selection, SpringerLink.

Ross, T., 2004, Fuzzy Logic with Engineering Applications 2nd Ed., John Willey &
Sons Ltd. , West Sussex, England.

Roy, B., 1971, Problems and Methods with Multiple Objective Functions, Mathematical
Programming, 1: 239-266.

Saaty T. L., 1980, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, Newyork.

Saaty, T, 1994,. How to Make A Decision: The Analytic Hierarchy Process, Interfaces,
24: 19-43.

85



Sambasivan, M., Fei, N. Y, 2008, Evaluation of Critical Success Factors of
Implementation of 1SO 14001 Using Analytic Hierarchy Process (AHP): Case
Study From Malaysia, Journal of Cleaner Production, 16: 1424-1433.

Saritas, 1., 2003, Medikal Alanda Bulanik Kontrol, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, (yayimlanmamus).

Sharma, M. J., Moon, 1., ve Bae, H., 2008, Analytic Hierarchy Process To Assess And
Optimize Distribution Network, Applied Mathematics and Computation,202:
256-265.

Stern, Z. S., Mehrez, A., ve Hadad, Y., 2000, An AHP/DEA Methodology For Ranking
Decision Making Units, Intl. Trans. In Op. Res., 7: 109-124.

Subasi, H., 2011, Cok Kriterli Karar Vermede Kullanilan Topsis Ve Ahp Yontemlerinin
Karsilastirllmas1 Ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Uni.,Soysal
Bilimler Enstitiisii, Istanbul, in: Duncan, W. J.,1978, Essentials of Management,
2nd Edition, Hinsdale, The Dryden Press, Illinois.

Tekindal, B., Erumit, A. K, 2007, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Ve Bulanik AHS
Yontemlerinin ~ Yiiksek Lisans Ogrencisi  Segimi Problemi  Uzerinde
Karsilastirilmasi, Gazi Uni. Endiistrivel Sanatlar Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21:
14-37.

Tosun, K., 1992, isletme Yonetimi: Genel Esaslar, Birinci Cilt, 6. Baski, Savas

Yaylari, Ankara.
Triantaphyllou, E., Lin, C.T., 1996, Development and Evaluation of Five Fuzzy

Multiattribute Decision-Making Methods, International Journal of Approximate
Reasoning, 14: 281-310.

86



Tiirkbey, 0.,2003, Cok Amachi Makina Siralama Problemi Igin Bir Bulanik Giiglii
Metot, DEU Miih. Fak. Fen ve Miih. Dergisi, 5:1.,in: Kaufman, A., 1975,

Introduction to The Theory of Fuzzy Subsets, Academic Press,1, New York.

Vaidya, O. S, Kumar, S, 2006, Analytic Hierarchy Process: An Overview of
Applications, European Journal of Operational Research, 169: 1-29.

Yurdakul, M. ve I¢, Y. T., 2003, Tiirk Otomotiv Firmalarinin Performans Olc¢iimii ve
Analizine Yonelik TOPSIS Yontemini Kullanan Bir Ornek Calisma, Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 18: 1-18.

Wang, J. W., Cheng, C. H., ve Cheng, H. K., 2008, Fuzzy Hierarchical Topsis for
Supplier Selection, Applied Soft Computing, 04: 1-10.

Wang, T.-C. ve Chen, Y-H.,2008, Applying Fuzzy Linguistic Preference Relations To
The Improvement Of Consistency Of Fuzzy AHP, Information Sciences, 178:.
3755-3765.

Wang, Y. M., ve Elhag, T. M. S., 2006, Fuzzy Topsis Method Based On Alpha Level
Setes With An Application To Bridge Risk Assessment, Expert Systems with
Applications,31:309-319.

Water, H. ve Vries, J., 2006, International Journal Of Quality & Reliability
Management, 23: 409-425.

Wwind, Y., Saaty, T, 1980, Marketing Applications Of The Analytic Hierarchy Process,
Management Science, 26: 641-658.

Yilmaz, E, 1999, Analitik Hiyerarsi Siireci Kullanilarak Cok Kriterli Karar Verme

Problemlerinin Cozimii, Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisti Dergisi,

5:95-122.

87



Yilmaz, R., 2008, Tiirkiye’de Lisansiistii Ogrenim icin Ogrenci Secimi: Kara Harp
Okulu Savunma Bilimleri Enstitiisiinde Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi,

Kara Harp Okulu, Savunma Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yilmaz, M., 2010, Analitik Hiyerarsi Siireci(AHS) Ve Bir Uygulama: Lider Bir
Kiitiiphane Miidiirti Segimi, Tiirk Kiitiiphaneciligi, 24: 206-234.

Yurdakul, M. ve I¢, Y. T., 2003, Tiirk Otomotiv Firmalarinin Performans Olc¢iimii ve
Analizine Yonelik TOPSIS Yontemini Kullanan Bir Ornek Calisma, Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 18: 1-18.

Zadeh, L. A., 1965, Fuzzy Sets, Information and Control, 8: 338-353.

Zahedi, F., 1986, The Analytic Hierarchy Process A Survey of the Method and Its
Applications, Interfaces, 16: 96-108.

Zanakis, H., Solomon, A., Wishart, N. ve Dublish, S., 1998, Multi-attribute Decision
Making: A Simulation Comparison of Select Methods, European Journal of

Operational Research, 107: 507-529.

Zeleny, M.,1982, Multiple Criteria Decision Making, Mc Graw-Hill, Company,
London.

Zhang, J L. G., Ruan D., Wu F., 2007, Multi-Objective Group Decision Making,

Imperial College Press.

Zimmermann, H.J.,2001, Fuzzy Set Theory and its Applications, 4th ed., Kluwer

Academic Publishers, Boston, Dordrecht, London.

88



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Gorkem OZKAN
Dogum Yeri ve Tarihi  : Bergama, 1983
[letisim (Telefon/e-posta) : 05066310798 / gorkem.oozkan@gmail.com
Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)
Lise : Izmir Kiz Lisesi, 2000
Lisans : AKU, 2008

89



EKLER

EK-1 KARAR KRITERLERININ ONEM AGIRLIGINI BELIRLEME FORMU

JURI UYESININ ADI VE SOYADI:

KARAR
KRITERLERI

Cok Yiiksek

Yiksek

Biraz Yuksek

Orta

Biraz Diisiik

Diisiik

Cok Diisiik

1.Genel Goriiniis

2. Yapag1 Tipi ve Rengi

3. Dogum Agirlig

4. Siitten Kesim Agirligi

5. Altinct Ay Canl1 Agirlik

6. Bir Yas Canli Agirhik

7. Guinliik Ortalama Canli Agirlik Artist
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EK-2 ADAYLARI DEGERLENDIRME FORMU

ADAY NO:

ADAYIN

Cok Tyi

Iyi

Biraz lyi

Orta

Biraz Kotu

Koti

Cok Kotii

1.Genel Goriiniis

2. Yapag1 Tipi ve Rengi

3. Dogum Agirligi

4. Siitten Kesim Agirligi

5. Altinct Ay Canlit Agirlik

6. Bir Yas Canli Agirlik

7. Ginliik Ortalama Canli Agirlik Artist
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EK-3 KARAR KRITERLERININ DEGERLENDIRILMESI

C C, Cs Cs Cs Ce C;
KV; BY CY CY CY CY CY CY
KV, CY BY CY BY BY BY CY
KV; Y BY CY BY BY Y CY

KV,: n’ inci Karar Veric

Ch: n’ inci Karar Verici

CY: Cok Yiiksek, Y: Yiiksek, BY: Biraz Yiiksek, O: Orta, BD: Biraz Diisiik, D: Diisiik,
CD: Cok Diistik
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EK-4 ADAYLARIN KARAR KRiTERLERINE GORE DEGERLENDIRILMESI
1. KARAR VERICININ ADAYLARI DEGERLENDIRMESI

C. C. Ca
AL (1,3,5) (3,5,7) (2.2,3.4,4.6)
A (3,5,7) (1,3,5) (2.4,4.2,6.0)
As (1,3,5) (0,1,3) (1.6,2.6,4.0)
Ay (3,5,7) (1,3,5) (2.8,4.6,6.6)
As (1,3,5) (1,3,5) (4.2,5.8,7.2)
As (0,1,3) (1,3,5) (0.6,1.2,2.6)
A; (7,9,10) (9,10,10) (5.8,7.4,8.6)
Asg (7,9,10) (5,7,9) (5.2,6.4,7.4)
Ag (7,9,10) (5,7,9) (4.2,5.4,6.6)
Ag (5,7,9) (5,7,9) (1.8,3.2,5.0)
Au (3,5,7) (3,5,7) (5.0,6.8,8.2)
A (5,7,9) (7,9,10) (5.6,6.8,7.8)
Ass (5,7,9) (7,9,10) (6.6,8.4,9.6)
Aws (9,10,10) (7,9,10) (9.0,10.0,10.0)
Ass (5,7,9) (5,7,9) (4.6,6.6,8.4)
A (5,7,9) (5,7,9) (6.6,8.2,9.2)
A (5,7,9) (3,5,7) (3.8,5.2,6.6)
Ass (7,9,10) (5,7,9) (4.6,6.6,8.4)
Ass (0,1,3) (0,0,1) (0.0,0.2,1.4)
Az (0,1,3) (0,0,1) (0.0,0.2,1.4)
A (3,5,7) (3,5,7) (1.8,2.6,4.0)
Az (3,5,7) (0,1,3) (3.4,5.2,6.8)
Azs (3,5,7) (3,5,7) (1.0,2.2,3.8)
Ass (0,1,3) (3,5,7) (1.8,3.0,4.4)

Cl: Cok lyi, I: Iyi, BI: Biraz lyi, O: Orta, BK: Biraz Kotii, K: Kotii, CK: Cok Kétii
Aq: n’ inci Aday
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2. KARAR VERICININ ADAYLARI DEGERLENDIRMESI

Ci C Cs
A1 (35.7) (57,9 (3.2,4.8,6.4)
Az (1,3,9) (3,5,7) (2.6,4.6,6.6)
As (0,1,3) (3,5,7) (2.8,4.6,6.4)
A4 (3’5’7) (3’5!7) (34,54,74)
As (0,1,3) (0,1,3) (3.8,5.8,7.4)
As (1,3,5) (0,1,3) (0.4,1.8,3.8)
A (9,10,10) (7,9,10) (6.2,7.8,8.8)
Ag (5,7,9) (9,10,10) (5.6,6.8,7.6)
Ag (5,7,9) (5,7,9) (5.0,6.8,8.4)
Aso (5,7,9) (3,5,7) (2.4,4.0,5.8)
Aur (5.7.9) (3,5,7) (5.0,7.0,8.8)
A1 (7,9,10) (5,7,9) (5.2,6.6,7.8)
Auz (7,9,10) (5,7,9) (6.6,8.4,9.6)
A (9,10,10) (9,10,10) (8.2,9.6,10.0)
Ass (5,7,9) (3,5,7) (5.0,6.8,8.4)
Ass (7,9,10) (5,7,9) (6.6,8.4,9.6)
A7 (5.7.9) (1,3,5) (4.6,6.4,8.0)
Asg (5,7,9) (5,7,9) (4.6,6.6,8.6)
Asg (0,0,1) (0,0,1) (0.0,0.2,1.4)
Az (0,1,3) (0,0,1) (0.0,0.2,1.4)
A (35,7) (1,3,5) (2.4,4.2,6.0)
Az (35,7) (3,5,7) (3.8,5.8,7.6)
Az (3.5,7) (0,1,3) (1.8,3.2,5.0)
Az (0,1,3) (0,0,1) (2.2,3.4,4.8)

CI: Cok lyi, I: Iyi, BI: Biraz lyi, O: Orta, BK: Biraz Kétii, K: K&tii, CK: Cok Koétii
An: 1’ inci Aday
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3. KARAR VERICININ ADAYLARI DEGERLENDIRMESI

Cy C, Cs
Al 3.5.7) 5.7.9) 2.8.44.6.0)
A (3.5,7) (1.3,5) (2.4,4.2,6.0)
A (0.1,3) (3.5.7) (2.8,4.6.6.4)
Al (1.3.5) (3.5.7) (3.05.0.7.0)
As (1.3,5) (0.1,3) (3.855.8.7.4)
A (13,5) (0,1,3) (0.4,1.6,3.4)
A (9,10,10) (7.9,10) (5.8,7.4.8.6)
Ag (5.7.9) (7.9.10) (5.6,6.8.7.6)
A (5.7.9) (7.9,10) (4.6,6.4.8.0)
Aso (5.7.9) (3.5,7) (1.4,2.8,4.6)
A (5.7.9) (3.5.7) (5.8,7.6.8.0)
A (7.9.10) (5.7.9) (5.2.6.6.7.8)
Aus (7.9.10) (5.7.9) (6.6,8.4.9.6)
Avs (9,10,10) (9,10,10) (8.2.9.6.10.0)
Aus (5.7,9) (3.5,7) (4.6,6.6.8.4)
At (7.9.10) (5.7.9) (6.2.8.0.9.2)
Ay (5.7.9) (13,5) (5.0,6.8.8.2)
Aus (5.7.9) (7.9.10) (5.0.7.0.8.8)
Ao (0.0,1) (0.1.3) (0.0,0.4.1.8)
Ao (0,0,1) (0,0,1) (0.0,0.4,1.8)
Ay (13,5) (3.5.7) (2.2,3.8.5.6)
A (3.5,7) (5.7.9) (3.4,5.4.7.2)
A (3.5,7) (0.1.3) (1.4,2.8.4.6)
Aos (0,1,3) (0.0,1) (2.2,3.4,4.8)

CI: Cok lyi, I: Iyi, BI: Biraz lyi, O: Orta, BK: Biraz Kétii, K: K&tii, CK: Cok Koétii
An: 1’ inci Aday
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EK-5 BULANIK AGIRLIKLAR MATRISI

Cq (0.7000, 0.8667, 0.9667)
C (0.6333, 0.8000,0.9333)
Cs (0.7666, 0.9066, 0.9733)

Ch: n’ inci Kriter
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EK-6 BULANIK KARAR MATRISI

C, Co Cs
A (2.3333,4.3333,6.3333) (4.3333,6.3333,8.3333) (2.7333,4.2000,5.6667)
A, (2.3333,4.3333,6.3333) (1.6667,3.6667,5.6667) (2.4667,4.3333,6.2000)
As (1.0000,2.3333,4.3333) (2.0000,3.6667,5.6 (2.4000,3.9333,5.6000)
Ay (2.3333,4.3333,6.3333) (2.3333,4.3333,6.3333) (3.0667,5.0000,7.0000)
As (0.6667,2.3333,4.3333) (0.3333,1.6667,3.6667) (3.9333,5.8000,7.3333)
As (0.6667,2.3333,4.3333) (0.3333,1.6667,3.6667) (0.4667,1.5333,3.2667)
A7 (8.3333,9.6667,10.0000) (7.6667,9.3333,10.0000) (5.9333,7.5333,8.6667)
Ag (5.6667,7.6667,9.3333) (7.0000,8.6667,9.6667) (5.4667,6.6667,7.5333)
Ao (5.6667,7.6667,9.3333) (5.6667,7.6667,9.3333) (4.6000,6.2000.7.6667)
A (5.0000,7.0000,9.0000) (3.6667,5.6667,7.6667) (1.8667,3.3333,5.1333)
A (4.3333,6.3333.8.3333) (3.0000,5.0000,7.0000) (5.2667,7.1333.8.6667)
A (6.3333,8.3333,9.6667) (5.6667,7.6667,9.3333) (5.3333,6.6667,7.8000)
JAVE) (6.3333,8.3333,9.6667) (5.6667,7.6667,9.3333) (6.6000,8.4000,9.6000)
A (9.0000,10.0000,10.0000) (8.3333,9.6667,10.0000) (8.4667,9.7333,10.0000)
Aus (4.3333,6.3333,8.3333) (3.6667,5.6667,7.6667) (4.7333,6.6667,8.4000)
Ass (6.3333,8.3333,9.6667) (5.0000,7.0000,9.0000) (6.4667,8.2000,9.3333)
Arr (5.0000,7.0000,9.0000) (1.6667,3.6667,5.6667) (4.4667,6.1333,7.6000)
Aig (5.6667,7.6667,9.3333) (5.6667,7.6667,9.3333) (4.7333,6.7333,8.6000)
Ao (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.2667,1.5333)
Ay (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.2667,1.5333)
Az (2.3333,4.3333,6.3333) (2.3333,4.3333,6.3333) (2.1333,3.5333,5.2000)
Az (3.0000,5.0000,7.0000) (2.3333,4.3333,6.3333) (3.5333,5.4667,7.2000)
Ass (3.0000,5.0000,7.0000) (1.0000,2.3333.4.3333) (1.7333,2.7333.4.4667)
Ay (0.0000,1.0000,3.0000) (0.0000,0.3333,1.6667) (2.0667,3.2667,4.6667)

Cy: n’inci Kriter
An:n’inci Aday
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EK-7 NORMALIZE EDILMIS BULANIK KARAR MATRISI

C, Co Cs
A (0.2333,0.4333,0.6333) (0.4333,0.6333,0.8333) (0.2733,0.4200,0.5667)
A, (0.2333,0.4333,0.6333) (0.1667,0.3667,0.5667) (0.2467,0.4333,0.6200)
As (0.1000,0.2333,0.4333) (0.2000,0.3667,0.5 (0.2400,0.3933,0.5600)
Ay (0.2333,0.4333,0.6333) (0.2333,0.4333,0.6333) (0.3067,0.5000,0.7000)
As (0.0667,0.2333,0.4333) (0.0333,0.1667,0.3667) (0.3933,0.5800,0.7333)
As (0.0667,0.2333,0.4333) (0.0333,0.1667,0.3667) (0.0467,0.1533,0.3267)
A (0.8333.0.9667,1.0000) (0.7667,0.9333,1.0000) (0.5933.0.7533,0.8667)
Ag (0.5667,0.7667,0.9333) (0.7000,0.8667,0.9667) (0.5467,0.6667,0.7533)
Ao (0.5667,0.7667,0.9333) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.4600,0.6200,0.7667)
A (0.5000,0.7000,0.9000) (0.3667,0.5667,0.7667) (0.1867,0.3333,0.5133)
A (0.4333,0.6333,0.8333) (0.3000,0.5000,0.7000) (0.5267,0.7133,0.8667)
A (0.6333,0.8333,0.9667) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.5333,0.6667,0.7800)
JAVE) (0.6333,0.8333,0.9667) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.6600,0.8400,0.9600)
A (0.9000,1.0000,1.0000) (0.8333,0.9667,1.0000) (0.8467,0.9733,1.0000)
Aus (0.4333,0.6333,0.8333) (0.3667,0.5667,0.7667) (0.4733,0.6667,0.8400)
Ass (0.6333,0.8333,0.9667) (0.5000,0.7000,0.9000) (0.6467,0.8200,0.9333)
Arr (0.5000,0.7000,0.9000) (0.1667,0.3667,0.5667) (0.4467,0.6133,0.7600)
Aig (0.5667,0.7667,0.9333) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.4733,0.6733,0.8600)
Ao (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.0333,0.1667) (0.0000,0.0267,0.1533)
Ay (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.0333,0.1667) (0.0000,0.0267,0.1533)
Az (0.2333,0.4333,0.6333) (0.2333,0.4333,0.6333) (0.2133,0.3533,0.5200)
Az (0.3000,0.5000,0.7000) (0.2667,0.4333,0.6333) (0.3533,0.5467,0.7200)
Ay (0.3000,0.5000,0.7000) (0.1000,0.2333,0.4333) (0.1733,0.2733,0.4467)
Ay (0.0000,0.1000,0.3000) (0.0000,0.0333,0.1667) (0.2067,0.3267,0.4667)

Cy: n’inci Kriter
An:n’inci Aday
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EK-8 AGIRLIKLI NORMALIZE EDILMIS BULANIK KARAR MATRISI

C, Co Cs
Al (0.1633,0.3755,0.6122) (0.4333,0.6333,0.8333) (0.2733,0.4200,0.5667)
A, (0.1633,0.3755,0.6122) (0.1667,0.3667,0.5667) (0.2467,0.4333,0.6200)
A (0.7000,0.2022,0.4189) (0.2000,0.3667.0.5 (0.2400,0.3933,0.5600)
Ay (0.1633,0.3755,0.6122) (0.2333,0.4333,0.6333) (0.3067,0.5000,0.7000)
As (0.0467.0.2022,0.4189) (0.0333.0.1667,0.3667) (0.3933,0.5800,0.7333)
As (0.0467,0.2022,0.4189) (0.0333,0.1667,0.3667) (0.0467,0.1533,0.3267)
A (0.5833.0.8378,0.9667) (0.7667,0.9333,1.0000) (0.5933.0.7533,0.8667)
Ag (0.5667,0.7667,0.9333) (0.7000,0.8667,0.9667) (0.5467,0.6667,0.7533)
Ao (0.5667,0.7667,0.9333) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.4600,0.6200,0.7667)
A (0.5000,0.7000,0.9000) (0.3667,0.5667,0.7667) (0.1867,0.3333,0.5133)
A (0.4333,0.6333,0.8333) (0.3000,0.5000,0.7000) (0.5267,0.7133,0.8667)
A (0.6333,0.8333,0.9667) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.5333,0.6667,0.7800)
JAVE) (0.6333,0.8333,0.9667) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.6600,0.8400,0.9600)
A (0.9000,1.0000,1.0000) (0.8333,0.9667,1.0000) (0.8467,0.9733,1.0000)
Aus (0.4333,0.6333,0.8333) (0.3667,0.5667,0.7667) (0.4733,0.6667,0.8400)
Ass (0.6333,0.8333,0.9667) (0.5000,0.7000,0.9000) (0.6467,0.8200,0.9333)
Arr (0.5000,0.7000,0.9000) (0.1667,0.3667,0.5667) (0.4467,0.6133,0.7600)
Aig (0.5667,0.7667,0.9333) (0.5667,0.7667,0.9333) (0.4733,0.6733,0.8600)
Ao (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.0333,0.1667) (0.0000,0.0267,0.1533)
Ay (0.0000,0.3333,1.6667) (0.0000,0.0333,0.1667) (0.0000,0.0267,0.1533)
Az (0.2333,0.4333,0.6333) (0.2333,0.4333,0.6333) (0.2133,0.3533,0.5200)
Az (0.3000,0.5000,0.7000) (0.2667,0.4333,0.6333) (0.3533,0.5467,0.7200)
Ay (0.3000,0.5000,0.7000) (0.1000,0.2333,0.4333) (0.1733,0.2733,0.4467)
Ay (0.0000,0.1000,0.3000) (0.0000,0.0333,0.1667) (0.2067,0.3267,0.4667)

Cy: n’inci Kriter
An:n’inci Aday



00T

EK-9 BPIC VE BNIC’TEN OLAN UZAKLIKLAR

E3

di di
Ay 1.9341 1.3192
A, 1.9914 1.2006
As 1.9545 1.2406
Ay 1.8899 1.3112
As 2.1632 1.0117
As 2.4841 0.6804
A7 0.9823 2.2146
Ag 1.2217 1.9775
Ag 1.3280 1.8996
A 1.7204 1.4925
A 1.5315 1.6875
A 1.2472 1.9719
Az 1.1405 2.0918
Ay 1.7649 2.4227
Ags 1.5191 1.7067
A 1.1890 2.0586
A7 1.6514 1.5569
A 1.2952 1.9559
Ao 2.8263 0.2717
Ay 2.8263 0.2717
Arq 1.9988 1.1808
Az 1.7967 1.3961
Ars 2.1306 1.0325
Ay 2.5386 0.5857

di : BPIC’ten Olan Uzakliklar Toplam1
di: BNIC’ten Olan Uzakliklar Toplami



EK-10 YAKINLIK KATSAYILARI VE ADAYLARIN SIRALANMASI

CCy 0.4055 15.
CC, 0.3761 17.
CCs 0.3883 16.
CC4 0.4096 14.
CCs 0.3187 20.
CCs 0.2150 21.
CCy 0.6927 2.
CCs 0.6181 5.
CCy 0.5885 8.
CCio 0.4645 12.
CCu 0.5242 10.
CCy2 0.6126 6
CCis 0.6472 3.
CCis 0.7600 1.
CCss 0.5291 9
CCis 0.6345 4
CCy7 0.4853 11.
CCis 0.6016 7.
CCyo 0.0877 23.
CCyx 0.0877 24.
CCxn 0.3714 18.
CCy 0.4373 13.
CCy 0.3264 19.
CCo 0.1875 22.

CCy: n’inci Adayin Yakinlik Katsayisi
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