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OZET

Analitik Ag Stireci yontemi uygulamalarinda alternatif sayisinin belirli bir sinirt agmasi durumunda karar modeli
¢iktilarinin tutarliiginda belirgin sapmalar goriilmektedir. Bu galigma s6z konusu sorunun asilmasini hedeflemistir. Analitik
Ag Stireci yontemi tizerine bilgi aksiyomu acilimi olarak énerilen melez bir yaklasimla karar dlgtitleri agirliklandirilirken; bilgi
aksiyomu yontemi ile alternatifler degerlendirilmektedir. Onerilen yaklasimin alternatif sayisinin fazla oldugu ve olctitler
arasi iligkilerin mevcut oldugu karar verme problemlerinin ¢éziimiine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Sézciikler: Analitik ag stireci, bulanik mantik, aksiyomlarla tasarim, bilgi aksiyomu, karar verme

EXTENSION OF FUZZY INFORMATION AXIOM BASED ON ANALYTIC NETWORK
PROCESS

ABSTRACT

In Analytic Network Process (ANP) applications, significant deviations are observed in the consistency of the decision
model outcomes when the number of alternatives exceeds a predetermined value. This study aims at overcoming this
problem. Using the hybrid approach which is proposed as information axioms extension on ANP, the decision attributes
are weighed via ANP while information axioms evaluate the alternatives. The proposed approach is expected to contribute
the solution of decision-making problems which have a great number of alternatives and existence of dependencies
among attributes.

Keywords: Analytic network process, fuzzy, axiomatic design, information axiom, decision making
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1. GIRIiS ve MOTiVASYON

Cok olciitlt karar verme yontemleri farkls nitelikteki
karar problemlerinin modellenme stirecinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Uygun yontemin secimi
esnasinda, yontemlerin birbirlerine goére glglu
ve zayif yonlerinin dikkate alinmasinin yani sira,
problemin dogasi ile uyumlu olmasi da model
¢iktilarinin tutarhiligini artiracaktir (Guitouni ve
Martel, 1998). Ancak bu kosullar altinda, problemi
modellemek icin kullanilan modelin gtivenilir sonuglar
vermesi beklenebilir. Daha karmastk yapidaki karar
problemlerinin ¢oztimleri igin ¢ok o6lgutlli entegre
yaklasimlar tasarlanmaktadir. Bu sayede, mevcut
¢ok olcitll karar verme yontemlerinin zayif yonleri
giderilmektedir.

Bu noktada, cok 6lciitlii karar verme yontemleri
ile ¢c6zimi hedeflenen karar problemleri igin
alternatif sayisinin fazla olmasi durumunda model
¢iktilarinin tutarsizligi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
galisma, literattirde siklikla kullanilan bir karar verme
yontemi olan Analitik Ag Streci (AAS) yontemi igin
ilgili sorunun ¢éziimiine yonelik gelistirilen entegre
yaklasimi sunmaktadir. Onerilen yaklasim ile slctitler
arast i¢ ve dig bagimliliklar, AAS yénteminin normal
isleyisine gore modellenerek agirliklandirilirken,
alternatiflerin degerlendirilmesi bulanik ortamda
bilgi aksiyomlari ile saglanacaktir. Dolayisi ile, bu
galismada karar problemlerinin ¢6zimi igin etkin
bir melez yaklasimin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Calismanin anlatiminda su yol izlenecektir. Ikinci
boélimde bulanik bilgi aksiyomu AAS yontemlerine
deginilecektir. Uctincii boliimde 6énerilen yéntemin
teorisi ve adimlari sunulacaktir. Onerilen yéntemin
sayisal uygulamasi Dérdiincii boliimde sunulmaktadir.
Uygulama kapsaminda Istanbul ilcelerinden birinde
yapilmast planlanan bir aligveris merkezi icin uygun
ilcenin secimine karar verilmektedir. Son boéliimde,
Onerilen yontemin avantajlari ve bir sonraki caligmanin

hedefi sunulmaktadir.

2. BULANIK ORTAMDA BIiLGI AKSIYOMU
ENTEGRASYONU

2.1 Analitik Ag Siureci

AAS ilk olarak Thomas L. Saaty tarafindan ortaya
koyulmus olup (Saaty, 1996), karar verme problemi
kapsaminda yer alan dlglitler arasi etkilesimleri de
dikkate alarak karar vericiler icin analitik bir bakig
acist yaratir. AAS yontemi literatlirde proje secimi
(Meade ve Presley, 2002), tretim performansi
olgimu (Yurdakul, 2003), tretim planlama (Chung
vd., 2005), tedarikci secimi (Gencer ve Glrpinar,
2007), insan kaynaklar1 yonetimi (Celik vd., 2009),
tirtin tasarimi (Wei ve Chang, 2008) gibi bircok karar
probleminin ¢6ztiimi icin kullanilmigtir.

AAS yontemi ile, Klasik bir karar hiyerarsisi yerine
karar problemi icin ag modeli kurulur. Karar agi olarak
da adlandiran bu yapi kurulduktan sonra, asagidaki
adimlar ile ¢6ztim siireci tamamlanur:

i. Saaty tarafindan onerilen 1-9 6énem skalasi
(Saaty, 1996) kullanilarak ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur.

ii. Ikili karsilastirma matrislerine ait 6z vektérler,
normallestirme algoritmasi kullanilarak elde edilir.
Boylece, lokal agirlik vektorleri elde edilmis olunur.

iii. Lokal ag@irlik vektérlerinin kolonlarina
yerlestirilmesi ile stipermatris olusur.

iv. Stipermatrisin (2n+1) kuvveti alinarak, ilgili
satirlardaki matris elemanlarinin yakinsamasti saglanir
ve limit matris elde edilir.

v. Limit matris karar olcttleri ve alternatifler igin
6nem agirliklarini verir.

Ancak, alternatif sayisinin belirli bir sayidan fazla
olmasi durumunda, uzman yargilarinin tutarhliginda
belirgin diistisler goriilmektedir. Ozellikle ikili
karsilagtirmalarda uzmanin kayitsiz kaldigi durumlar
ortaya ctkmaktadir.

2.2 Bulanik Bilgi Aksivomu Yontemi

Aksiyomlarla Tasarim (AT) yontemi tasarim
stirecinin bilimsel bir temele oturtmak amaciyla Suh



(1990) tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Gelistirilen
yontem, tasarimciyt mantikli ve akilli diisinme
surecleri ile destekleyerek tasarim faaliyetlerinin
gelistirilmesini saglar. Metodun temelinde “NEYI elde
edecegiz? - NASIL elde edecegiz?” sorulari vardur.
Yoéntem, tasarimda istenilmeyen 6zellikleri mimkin
oldugu kadar erken yok etmesini, hedeflenen amaca
odaklanilmasini, tasarim kararlarinin verilmesinde
kullanilan o6lctitlerin belirlenmesini saglar (Suh, 1990;

Suh, 2001).

Aksiyomlarla tasarimin iki aksiyomu vardir; ilk
aksiyomu bagimsizlik aksivomu olarak adlandirilir.
Bagimsizlik aksiyomuna gore tasarimlar ayrik, ayrilmig
ve bagl tasarim olmak Uzere tige ayrilir. S6z gegen
tasarimlar, fonksiyonel gereksinimlerle tasarim
parametresi arasindaki iliskinin tlirine gore tanimlanir.
Aksiyomlarla tasarim yonteminde, fonksiyonel
gereksinimlerle tasarim parametreleri arasindaki iligki
1 numaral esitlikle tanimlanmaktadir.

FG=A{TP}, A=|a,] (1)

Esitlik 1’de FG, A ve TP sirasiyla fonksiyonel
gereksinim, iliski matrisi ve tasarim parametrelerini
sembolize etmektedir.
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Aksiyomlarla tasarima ait ikinci aksiyom bilgi
aksiyomudur. Bilgi aksiyomu, bilgi icerigini en
kictiklemeyi hedefler ve bagimsizlik aksiyomunu
saglayan tasarimlar icinden en uygun tasarimin
secilmesi iglemi icin kullanilir. Bilgi icerigi 2 numarali
esitlikte verilmektedir.

AS
i (2)

k

I; =log, (

Burada I bilgi aksiyomunu, A, sistem alani A,
kesigim alanini gostermektedir. Sistem alani, sistemin
sahip oldugu 6zelligi, kesisim alani ise sistemin
sahip oldugu ozelliklerin sistemden bekleneni ne
oranda sagladigini géstermektedir. Uygulamada
bazi problemlerin sayisal olarak degerlendirilmesi zor
olmasi nedeniyle, Kulak ve Kahraman (2005a; 2005b)
bilgi aksiyomunu ilk kez bulanik ortamda kullandilar.
Calismalarinda fonksiyonel gereksinimler ve tasarim
parametreleri tiggensel bulanik sayilarla tanimlanarak
karar verme problemlerinin ¢6ztimiinde kullanilmistir.
Onerilen yéntem, bircok aragtirmaci tarafindan
cesitli uygulama problemlerinin ¢éziimiinde etkin
bir ara¢ olarak kullanilmustir (Kulak vd., 2005; Celik
vd., 2009a; Celik vd., 2009b; Celik vd., 2009¢;
Kahraman ve Cebi, 2009; Cebi ve Celik, 2008). Sekil
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Sekil 1. Tasarim Parametresi, Fonksiyonel Gereksinim ve Kesisim Alaninin
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1’de fonksiyonel gereksinim (sistemden beklenen)
ve tasarim parametresi (sistem 6zelligi) licgensel
bulanik sayilar yardimiyla tanimlanmigtir. Tasarim
parametresinin istenileni ne kadar sagladigini
tanimlanan iki bulanik sayinin olusturdugu kesisim
alani gostermektedir.

3. MELEZ YAKLASIM ONERISi

Calismamizda, alternatif sayisi dokuzdan fazla
olan ve degerlendirme Olgiitleri arasinda etkilesimin
s6z konusu oldugu karar problemlerinin ¢éztimiinde
fayda saglayacag@i beklentisi ile melez bir yontem
Onerisi sunulacaktir. Yontemin temeli analitik ag
stireci ve bilgi aksiyomu yontemlerine dayanmaktadir.
Yontemde, olclitler arasindaki iliskiler dikkate alinarak
Olcut agirliklar analitik ag stireciyle belirlenirken
alternatiflerin degerlendirme 6l¢tleri altindaki 6nemi
bilgi aksiyomu yoéntemiyle belirlenecektir. Yontem
asagida 6zetlenen sekiz adimdan olusmaktadir.

Adim 1. Problemin Tanimlanmas! ve Baslangig
Verilerinin Elde Edilmesi: Bu asamada olcitler ve
alternatifler tanimlanir. Problemin yapisinin énerilen
melez yonteme uygunlugu arastirlir ve gerek olctitlerin
gerekse alternatiflerin de@erlendirmesi uzmanlardan
alinir.

Adim 2. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olustu-
rulmast: Karari etkileyen olcttler ikili karsilagtirma
islemiyle ele alinir. Degerlendirme stirecinde Saaty
(1996) tarafindan tanimlanan 1-9 6lgegi kullanilir. Bu
adimda olciitlere ait Gnem agirliklari belirlenir.

Adim 3. Stpermatrisin Elde Edilmesi: Birbirine
bagli etkilerin bulundugu bir sistemde global 6ncel-
liklerin elde edilmesi icin, lokal 6ncelik vektorleri sii-
permatrisin situnlarini olusturur. Elementlerin birbiri
Uizerindeki uzun dénemdeki etkileri olugturulan matri-
sin kuvvetleri alinarak belirlenir. Kuvvet alinarak elde
edilen matrisin birbirinin ayni olan satirlar 6lgtitlere
ait etkilesimli agirliklarini verir.

Adim 4. Alternatiflerin Olctitler Altinda Degerlen-
dirilmesi: Olgiitlere ait agirliklar belirlendikten sonra,
alternatifler, olctitler altinda degerlendirilir. Bu asa-
mada degerlendirme igin ikili karsilagtirma matrisleri

kullanilmaz. Alternatiflerin degerlendirme siirecinde
hem sayisal hem de dilsel ifadeler kullanilabilir.

Adim 5. Fonksiyonel Gereksinimlerin Belirlenmesi:
Fonksiyonel gereksinim karar hedeflerini ortaya koyan
ve bilgi aksiyomu yontemine ait bir 6zelliktir. Bu
asamada karar verici her bir 6l¢lit altinda alternatiften
beklentilerini ortaya koyar. Boylece karar vericinin
beklentileri disinda bir alternatifin segilmesi 6nlenmis
olur.

Adim 6. Bilgi Icerigi Katsayisinin Hesaplanmast: Bu
adimda alternatiflerin olgtitlerden aldigi skor ve s6z
konusu alternatiften karar vericinin beklentisini ortaya
koyan fonksiyonel gereksinim deg@erleri kullanilarak
bilgi igerigi katsayisi hesaplanir. Hesaplama icin
asagida verilen esitliklerden faydalanilir (Kahraman
ve Cebi, 2008).

Durum 1.

Kesin Deger Problemleri: Kesin deger probleminde
alternatiflerin beklenen degerler arasinda olmasi
istenir. Bu tiir problemlerde beklentiler kesin sinirlar
ile tanimlanir. Ornegin arac satin alirken satin
alinacak aracin giiciintin 90-110 beygir gtictinde
(BG) olmasini istemesi kisinin istedigi araligin
tanimini gostermektedir. Aracin 90 BG’den dustk
olmasi arag ¢ekisini diistirecegi ve 110 BG'den fazla
olmasi durumunda ise yakit tiiketimini arttiracagi igin
istenmemektedir. Dolayisiyla alternatiften beklenti
kesin degerler arasindadir. Bu ana kadar bulanik bilgi
aksiyomu yontemi bu tiir problemlerin ¢oéziimiinde
kullanilmistir. Bu tir problemlerin ¢éziimii icin 3
numaral esitlikten faydalanihr:

o , kesisim alani olugsmazsa,
.- 3)

s, diger durumlarda.
k

A
log, 4
Durum 2.

Beklenen Deger Problemleri: Beklenen deger
problemlerinde alternatifin her bir ol¢it icin belirli
bir degeri saglamasi istenir. Ornegin arac satin alacak
bir kisinin 375-400 It kapasiteli bir bagaj istedigini ve
bagaj hacminin 400 It den fazla olmasi durumunda
ise bu hacmin kisi agisindan ne olumlu ne de olumsuz



bir etkiye sahip oldugunu distinelim. Bulanik bilgi
aksiyomu yonteminde bu problem ele alindiginda;
450 It bagaj hacmine sahip bir aracg, ara¢ bagaj
hacmi istenen degerler disinda olmasi nedeniyle
bilgi aksiyomuna gore elenecektir. Oysa alternatif
kisinin istediginden daha biylk bir bagaja sahip
olmasi nedeniyle elenmesi yanligtir. Bu tiir problemler
beklenen deger problemleri olarak ele alinir ve bilgi
icerigi Esitlik 4 yardimiyla hesaplanir:

0, a <a, f <bolumlu élgiitler igin
00, ¢ < a olumsuz élgiitler igin , 4
1=40, B =b, 0= columlu élgiitler igin , (4)
00, ¢ > 0 olumsuz dlgiitler igin ,
log, A, , diger durumlarda .
Ak
Durum 3.

Siralama Problemleri; Bazi durumlarda birden
fazla alternatif, tanimlanan FG degerlerini tam olarak
saglayabilir ya da hi¢ saglamayabilir. Her iki durum
icin bilgi icerigi ya 0 de@erini ya da o= degerini alir. Bu
tir durumlarda alternatifler arasindan secim yapmak
zordur. Bu nedenle siralama problemleri i¢in ideal
FG tanimi ve Esitlik 2 kullanilir (Kahraman ve Cebi,
2008). Ideal FG tanimlar Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2’de ideal FG igin tiggensel bulanik sayilar

Analitik Ag Stireci Yéntemi Uzerine Bulanik Bilgi Aksiyomu Acilimi

tanimlanmugtir. Ideal FG igin tanimlanan tiggensel
bulanik say1 a(I,m, u) olsun. Oyle ki olumlu élcttler icin
=8 icinu(x)=0,m=39__ icinu(x)=1,u=35__ icin
u(x)=0 ve olumsuz &lgtitler icin I=§__ igin u(x)=0,
m=3 __icinu(x)=1,u=3__ icinu(x)=0.Buradad
ve 8 sirasiyla degerlendirme 6lgegindeki en kiigitk
ve en blyik sayilardir.

Durum 4.

Sayisal degerlendirmelerin oldugu durum;
Degerlendirme olglitleri igerisinde degeri kesin bir
sekilde ifade edilebilen degerlerin mevcut olmasi
durumunda, bilgi iceriginin hesaplanmast igin Esitlik 5
kullanilir (Kahraman ve Cebi, 2008). Ornegin x, sayisal
degeri icin bilgi aksiyomu su sekilde hesaplanir:

X; —

/
. olumlu élgiitler icin ,
u—1
, u(x) = (5)
u—x s .
1‘ , olumsuz dlgiitler igin .

1
I =log,
a(x;)

u—

Esitlik 5'de verilen u ve [ harfleri bulanik olarak
tanimlanan ideal FG degerinin ust ve alt sinir
sayilaridir.

Adim 7. Agirhkh Bilgi Aksiyomu Katsayisinin He-
saplanmast: Analitik ag stirecinden elde edilen agirlik,
6 numaral esitlikte yerine konarak agirlikli bilgi aksi-
yomu katsayilar1 hesaplanir (Kulak vd., 2005):

A
u(x)

1 _________________________

—— Olumsuz olgiitler
—— Olumlu odlcitler

v

Sekil 2. ideal FG Tanum:
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logs ()

y

Adim 8. En Ivi Alternatifin Secilmesi: Son olarak
her alternatife ait toplam bilgi aksiyomu katsayisi karar
matrisinin sGtunlarinin toplami alinarak hesaplanir.
Toplam bilgi igerigi en kiiclik olan alternatif, en iyi
alternatif olarak secilir. Onerilen melez yéntemin ana
vapist Sekil 3’te verilmistir.

Adim 1. Problemin Tanimlanmasi ve Baslangic
Verilerinin Elde Edilmesi: Emlak sektoriine yatirim
yapmak isteyen bir firma yapimini disindag
alisveris merkezi icin Istanbul’da uygun bir mekan
aramaktadir. Ulkemizde her gecen giin acilan alisveris
merkezlerinin sayisi giderek artmaktadir. Agiklanan
projeler dikkate alindiginda Turkiye’de 2010 yilina
kadar 150 civarinda yeni alisveris merkezinin
daha acilmas: planlanmaktadir. Istanbul’da bircok
aligveris merkezi ayni semtte hizmet vermektedir.
Aligveris merkezlerinin oldugu yerlere yenilerinin
yapilmasi mevcut aligveris merkezlerini olumsuz
etkilemektedir ve aligveris merkezleri arasindaki
rekabeti artirmaktadir. Boylece alisveris merkezleri
birbirinden musteri cekmek zorunda kalmaktadir.

N

Adim 8. En lyi Alternatifin Secilmesi

Adim 7. Agirlikli Bilgi Icerigi Katsayisinin
Hesaplanmast

Adim 6. Bilgi Icerigi Katsayisimnin

>- Bilgi Aksiyomu
Hesaplanmasi

Adim 5. Fonksiyonel Gereksinimlerin
Belirlenmesi

Adim 4. Alternatiflerin Olcutler Altinda
Degerlendirilmesi

.
~
Adim 3. Stipermatrisin Elde Edilmesi

Adim 2. ikili Karsilagtirma Matrislerinin

Analitik Ag Stireci
Olusturulmast >- S

Adim 1. Problemin Tanimlanmasi ve
Baslangig¢ Verilerinin Elde Edilmesi

Sekil 3. Onerilen Melez Yontemin Ana Yapis

4. ORNEK UYGULAMA Bu durumdan aligveris merkezlerinin yani sira,

insanlar ve aligveris merkezlerinin bulundugu semtler
de zarar gormektedir. Ginumizde sorun olan
Istanbul trafigi alisveris merkezlerinin yogunlastig

Bu bolimde AAS tizerine bulanik bilgi aksiyomu
acilimi 6nerisi sayisal bir uygulama 6rnegi ile
vurgulanacaktir.

10



bolgelerde daha da cekilmez olmaktadir. Bu nedenle
aligveris merkezlerinin kurulacagi alanin secimi,
karin ve faydanin en biytiklenmesi agisindan énem
tasimaktadir. Calismamizda Istanbul’da yapilacak
aligveris merkezi icin uygun boélgenin secimine
karar verilecektir. Yatiimer icin Istanbul'un ilgeleri
birer alternatif olarak diigsiinuldigiinden mevcut
alternatifler sunlardir; A1 Adalar, A2 Avcilar,
A3 Bagcilar, A4 Bahgelievler, A5 Bakirkoy, A6
Bayrampasa, A7 Besiktas, A8 Beykoz, A9 Beyoglu,

Analitik Ag Stireci Yéntemi Uzerine Bulanik Bilgi Aksiyomu Acilimi

alternatif sayisinin 32 olmasi problemin 6énerilen
yontemle ¢ozimuUnt gerektirir.

Adim 2. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olustu-
rulmast: Karari etkileyen olctitler Sekil 4’de gosterilen
iligkiler g6z 6ntinde bulundurularak yapilan ikili kar-
silagtirma iglemleri ile agirliklandirilir. Degerlendirme
surecinde Saaty (1996) tarafindan tanimlanan 1-9
olcegi kullanilir. Ornek olarak, k,, 6lgiitl icin alterna-
tifler klimesi elemanlarina ait ikili karsilagtirma matrisi
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.k, Olgiitii icin Alternatifler Kiimesi Elemanlarinin

Karsilastirma Matrisi
kll A1 A2 A3 A32
A, 1 1 1/4 3
Ay 1 12 2
As 1 5
: 1
A3 1

A10 Buytikgekmece, Al1 Catalca, A12 Eminénii, A13
Esenler, A14 Eylp, A15 Fatih, A16 Gaziosmanpasa,
A17 Gungoren, A18 Kadikoy, A19 Kagithane, A20
Kartal, A21 Kiglikcekmece, A22 Maltepe, A23
Pendik, A24 Sariyer, A25 Silivri, A26 Sultanbeyli,
A27 Sile, A28 Sigli, A29 Tuzla, A30 Umraniye, A31
Uskiidar, A32 Zeytinburnu. Alternatifler arasindan
uygun olaninin segimi igin birgok dlgtt aktif rol oynar.
Bunlar; Arazi Durumu (K)) bakimindan Alt Yap:
(K,)), Yeterli Alan (K ,) ve Afet Riski (K ,); Ulagim
(K,) agisindan Raylt Sistemden Faydalanma Imkan
(K,,), [ETT ve Dolmus Imkan (K,,), Havalimanindan
Faydalanma Imkani (K,;), Deniz Ulagimindan
Faydalanma Imkan (K,,); Maliyet (K,) agisindan Birim
Arazi Maliyeti (K,,), fn§aat Giderleri (K,,); Rekabet
(K,) agisindan Bélgedeki Alisveris Merkezi Sayist
(K,,), Diger Ahsveris Merkezlerinin Kapasitesi (K,,);
Talep (K,) agisindan Bolgenin Toplam Niifusu (K,),
Geng Niifusu (K,,); Refah Diizeyi (K,) bakimindan
Sosyal Yasam (K,,), Gelir Diizeyi (K,,) seklindedir.
Degerlendirme olcltleri dikkate alindiginda o6lgtitler
arasinda birbirini etkileyen iligkiler mevcuttur. Ayrica

Adim 3. Olciit Agirhklarmin Elde Edilmesi: Bir-
birine bagh etkilerin bulundugu bir sistemde global
onceliklerin elde edilmesi icin, lokal 6ncelik vektorleri
stipermatrisin stitunlarini olusturur. Elementlerin bir-
biri tizerindeki uzun dénemdeki etkileri olusturulan
matrisin kuvvetleri alinarak belirlenir. Kuvvet alina-
rak elde edilen matrisin birbirinin ayni olan satirlart
Olgltlere ait etkilesimli agirliklarini verir. Bir énceki
adimda Superdecision yazilimina girilen ikili karsilag-
tirma verilerinden yola ¢ikilarak yapilan hesaplamalar
sonucu ag lzerinde yer alan Olgiitler i¢in belirlenen
aghiklar su sekilde ortaya gikmaktadir: k,,=0,084;
k,,= 0,080; k,=0,090; k, = 0,094; k,,= 0,069; k,,=
0,025; k,,= 0,063; k, = 0,043; k,,= 0,051; k,,=
0,068; k,, =0,057; k,,= 0,081; k.= 0,056; k,, =
0,055; k_,= 0,084.

Adim 4. Alternatiflerin Olgiitler Altinda Degerlendi-
rilmesi: Bu adimda alternatifler, agirliklari belirlenmig

62"

Olgltler altinda degerlendirilir. Alternatiflerin s6z ko-
nusu olcttler altinda degerlendirmesi Ek Tablo 1’de
verilmigtir. Tablo 2’de verilen deg@erlendirme 6lcegi
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Sekil 4. Sayisal Uygulama Ornegi icin Belirlenen Olgiit Kimeleri Arasindaki lligki

kullanilarak dilsel veriler sayisallastirilir ve yontemde
belirtilen adimlar takip edilerek alternatifler hakkinda
elde edilmesi hedeflenen sonuclara ulagtlir.

Tablo 2. Degerlendirme Skalast
(Olger ve Odabast, 2005)

Her bir o6lciit igin belirlenen ideal FR sinirlart Tablo
3’te verilmistir.

Adim 6. Bilgi Icerigi Katsayisinin Hesaplanmast:
Caligmada alternatiflerin siralanmast amaglandigindan
Tablo 2’deki skala, ideal FG tanimlari ve Esitlik
2 yardimiyla bilgi icerigi hesaplanmaktadir.
Degerlendirme verilerinin sunuldugu Ek Tablo
1’de hem sayisal hem de dilsel degerlendirmeler

TFNs
Cok Diisiik (CD) (0, 0, (0,3))
Diisiik (D) (0, (0,25), (0,5))
Orta (O) ((0,3), (0.5), (0,7))
Yiiksek (Y) ((0,5), (0,75), 1)
Cok Yiiksek (CY)  ((0,7), 1, 1)

mevcuttur. Sayisal degerlendirmeler icin yine Adim
6’da oOnerilen Esitlik 5’den faydalanilmaktadir.
Asagida hem dilsel hem de sayisal ifadelerle
bilgi icerigi hesabina dair 6rnekler verilmektedir.
Calismada dilsel ifadelerin hesaplama 6rnegi icin

altyapt kriteri altinda Avcilar alternatifi verilirken

Adim 5. Fonksiyonel Gereksinimlerin Belirlenmesi:
Bu calismada alternatifler arasinda bir siralama elde
edebilmek amaciyla ideal FG tanimi kullanilmustir.

12

(Sekil 5) sayisal ifadelerin hesaplama 6rnegi igin
alisveris merkezi sayist kriteri altinda Bahcelievler
alternatifi verilmistir (Sekil 6).
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Tablo 3. ideal FG Degerleri

Olgiit Tiirii Uggensel Bulanik Say1 Kargilig1
Olumlu  Olumsuz

FG  x 0,1,1)
FG,  x (0,1,1)
FGis x (0,0,1)
FGy  x 0,1,1)
FG»  x (0,1,1)
FG»  x 0,1,1)
FGy  x (0,1,1)
FGs, X (0,0,600)
FG3, X (0,0,1)
FGy X (0,0,(6,5))
FGa x (0,0,640)
FGs, X (0, 1.013.048, 1.013.048)
FGs, X (0,531.511, 531.511)
FGo  x (0,1,1)
FGe  x (0,1,1)

nx) T

1
H(x2)
u(xi)
: ——Y
E —\—FGl1
0 T ! »
X X2 X

0 0,25 0,5 0,75 1

Sekil 5. Altyap: Olgiiti Altinda Avcilar Alternatifinin Degerlendirilmesi
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A
I =log, —
AK
1-05),,
_ 2
I =log, - -
(x; =0,5) % p(x)) + (1= x,)* pa(x,) + (x; — x))(u(x)) + p(x,))
2
I =log, (1-0,5)
(0,66 —0,5)0,66 + (1-0,8)0,8 + (0,8 — 0,66)(0,66 + 0,8)
1=0,099
ux)

1 4
——FGA41
—-—4
n(x)
4] ! EE T B ‘(=
0 2 4 6 )

Sekil 6. Aligveris Merkezi Sayisi Kriteri Altinda Bahgelievler Alternatifinin Degerlendirilmesi

IzlogzL4

1-——
6,5

[=1379
Alternatiflere ait bilgi icerigi sonuclart Ek Tablo
2’de verilmistir.

Adim 7. Agirlikli Bilgi Aksivomu Katsayisinin
Hesaplanmasi: Analitik ag stirecinden elde edilen
agirlik 6 numarall esitlikte yerine konarak agirlikl
bilgi aksiyomu katsayilari hesaplanir. Hesaplanan
agurhiklandinlmis bilgi aksivomu degerleri Ek Tablo
3’te verilmistir.

Adim 8. En lyi Alternatifin Secilmesi: En iyi
alternatifin seciminde etkili olan toplam agiliklandirilmig
bilgi igerigi katsayisi Ek Tablo 3’te verilmistir. Yapilan
hesaplamalara gore yeni kurulacak aligveris merkezi
icin uygun alternatif (A, ) KARTAL olarak segilmistir.
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Son giinlerde basinda (A,) KARTALda yapilmasi
planlanan yeni projelerin agiklanmasi bu boélgenin
yatirimcilar icin cazip héle geldigini gostermektedir.
Bu gelismeler ¢calismamizin verdigi sonucu destekler
yondedir.

5. SONUCLAR

Bu caligma ile AAS ve diger ¢ok 6lctitlii karar verme
yontemlerinin uygulama asamasinda karsilasilan
alternatif sayisinin fazla olmasi problemine karsi
gelistirilen entegre model énerisi sunulmustur. Onerilen
modelin 6rnek bir problem tizerine uygulanmasi
sonucu elde edilen ilk bulgular bu yaklagim ile AAS
yontemine uygulama sirecinde katkilar sagladigini
gostermektedir. Problem yalnizca AAS yontemiyle
¢oztilmeye calisildiginda, kiyaslama iglemi alternatifler
icin de yapilacakti. Oysa alternatifler bazi kriterler
altinda ikili de@erlendirmeye tabi tutulmadan dogrudan



sayisal verilerle degerlendirilmektedir. Sayisal
veriler g6z 6niinde bulundurularak alternatiflerin
ikili degerlendirmeye tabi tutulmasi bilgi kaybina
neden olacaktir. Halbuki 6nerilen yontemde birbiri
arasinda iligki bulunan kriterler AAS yontemiyle
agirhiklandirilirken alternatiflerin degerlendirilmesi
sayisal (gercek ya da bulanik sayilarla) degerlendirilerek,
bilgi kaybi en aza indirgenmistir. Bulanik bilgi
aksiyomunun gui¢li yani, problemin ¢ézimiinde
kullanicilarin 6lcttlerden beklentilerini hesaba katarak
en iyi alternatifin secimidir. AAS’nin gli¢lii yani ise
olcttler arast iligkilerin olmasi durumunda s6z konusu
iliskiyi hesaba katmasidir. Onerilen yéntem ise her iki
yontemin de gli¢lti yanlarini biinyesinde bulunduran
bir yontemdir. Ayrica calismamizda 6nerilen yontem,
hem dilsel hem de sayisal verilerin aynt model icinde
degerlendirilmesini mimkuin kilmaktadir.

Onerilen yaklagimin grup kararlar altinda etkin
calismasini saglayacak sekilde genigletilip, bir karar
destek yazilimiyla kullaniminin kolaylastirilmasi
gelecekteki ¢alisma hedefi olarak belirlenmistir.
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