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FMCG SEKTORUNDE COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI
ILE YATIRIM PROJESI SECIMI

OZET

Rekabetin giinden giine arttigi ve teknik gelisimin ¢ok hizli ilerledigi gliniimiiz
diinyasinda karar verme siiregleri zorlagsmaktadir. Sirketler i¢in 6zel olarak tasarlanan
yatirim projeleri, biiyiik biitceleri ve etkileri sebebiyle sirketler i¢in ¢ok dnemli bir
karar problemidir. Bu nedenle bilimsel yontemlerle karar vermek sirketler igin
kritiktir.

Hazirlanan bu calismada FMCG sektoriinde hizmet veren global bir sirketin yatirim
projeleri se¢cimi CKKV c¢alismasi olarak ele alinip analitik bir yaklasimla
degerlendirilmektedir. CKKV yontemlerinden literatiirde proje sec¢imlerinde en
yaygin kullanilan AHP, TOPSIS, VIKOR yéntemleri kullanilmistir ve literatiire katki
saglamak amaciyla proje secimlerinde daha az tercih edilen yontemlerden ARAS
yontemi ile de problem ¢oziiliip diger yontemlerle uyumlu calistigi belirlenmistir.
Karar verme problemlerinde her zaman olan belirsizlik dezavantajin1 yok edebilmek
icin bulanik mantikta da degerlendirilme yapilarak, literatiirde proje se¢imlerinde en
yaygin kullanilan Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS yontemleriyle yapilan ¢alisma
desteklenmistir.

Proje se¢imi probleminde 5 ana kriter kullanilmistir ve bu ana kriterler géz 6niinde
bulundurularak buna bagli 8 alt kriter belirlenmistir. Belirlenen 5 proje alternatifi
arasindan en uygun proje se¢imi belirtilen yontemlerle degerlendirilmis ve sonuclar
karsilastirilmistir.

Bu ¢alisma CKKV yontemlerinde AHP, TOPSIS, Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS,
VIKOR metodlarinin  proje seciminde kullanilmasi agisindan literatiire katki
saglamistir, buna ek olarak literatiirde sik rastlanmayan ARAS yontemi ile
gerceklestirilen proje se¢imi ile literatiirdeki boslugun doldurulmasi hedeflenmistir.
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INVESTMENT PROJECT SELECTION WITH MULTI CRITERIA
DECISION MAKING TECHNIQUES IN FMCG INDUSTRY

SUMMARY

In today's modern world, where competition is increasing day by day and technological
developments are advancing very fast, decision-making processes are becoming more
difficult. Especially for companies, investment projects are a critical decision-making
problem due to their large budgets and their impact on the company. The decisions
taken here can greatly improve the business, or on the contrary, a decision that will not
be beneficial for the business may cause damage to the business. For this reason, since
the decision-making process is difficult and very important for companies, it is
becoming important for companies to make decisions with scientific methods.

The decision-making process occurs in every period of our lives, we face certain
problems and we may have to make decisions. In the decision-making process, we
always want to choose the most optimal option for us with maximum benefit and
minimum damage.

In today's world, where competition and technical development are increasing,
companies can make more effective decisions with Multi-Criteria Decision Making
Techniques in order to benefit from scientific methods while making important
decisions for their future, since the decision-making process is important for
companies.

In general, a problem is first identified for which a decision needs to be made. In this
problem, what are the criteria, what are the factors that will influence our decision-
making in the problem are prioritized. After identifying the criteria, information is
needed to define the comparative importance of the criteria in the formation of an
MCDM. These importance weights can be determined by the decision maker himself
or by different methods. The importance weights of the criteria are determined through
a matrix by using the CRM methods, the degree of importance of the criteria over each
other, expert opinions or by using the literature. In order to develop qualitatively better
model scenarios, 12 CRM methods are used.

This matrix can be easily expressed as a matrix, called a decision matrix, with options
in the rows and criteria in the columns. Multi-criteria decision making considers all
criteria together when assigning values to alternatives. MCDM is a method that leads
decision makers to select the optimum option based on all criteria. The CRM methods
enable us to speak in the same language with the criteria that we have to choose
between, that we are conflicted in the selection process or that we cannot quantify with
quantitative values.

In this thesis, based on a project selection problem with 5 main criteria, 8 sub-criteria
and 5 alternatives, it is aimed to select the optimum project to be invested for a leading
company in the fast moving consumer goods sector.
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The flow of the thesis is summarized in the materials and methods page. Briefly, the
flow of the thesis is summarized by defining the objective, determining the main and
sub-criteria with expert opinions and literature research, determining the alternatives
to be selected, structuring the selection criteria with AHP and BAHP, creating the final
ranking of alternatives with TOPSIS, Fuzzy TOPSIS, VIKOR, ARAS methods,
analyzing the findings and evaluating and interpreting the results.

While determining the criteria, literature and expert opinions were utilized.

Budget, market share, project duration, feasibility, payback period, payback period are
the criteria selected from the main criteria available in the literature.

After the literature research was conducted and a main criteria pool was created, the
main criteria and criteria to be used that are suitable for our factory were created by
interviewing 5 people with the titles of an investment and project manager, an
investment and project manager, two senior project engineers, and a project engineer
in our factory by making eliminations and additions. 5 main criteria and 8 sub-criteria
feeding the main criteria were determined.

The detailed information of the criteria is explained as follows;

Market share is our area of activity in the market before entering any project in our
company.

Profit is determined as the profit to be obtained by taking into account the R&D cost
and production cost when the project is started and evaluated with the sales price of
the product at the end of the project.

Applicability: The technical competence of the factory for the relevant project and the
ownership of the machines that can carry out this project are checked. By looking at
the production capacity and worker capacity and machine capacities, capacity
adequacy and the need for outsourcing are determined under the main criterion of
applicability.

Budget: Capex budget approved for the project.

Time: The completion time of the project and the payback period after completion are
determined under the time main criterion.

In problem solving, AHP, which is the most commonly used method in the literature
for weighting the criteria, TOPSIS, VIKOR, which are the most commonly used
methods in the literature for project selection, and ARAS method, which is rarely used,
were used to address the project selection problem. Due to the scarcity of ARAS
method studies in the literature, this thesis aims to fill the gap in the literature by using
ARAS method and also to show the compatibility of ARAS method with other
methods. In order to strengthen the thesis, the study is supported by Fuzzy AHP and
Fuzzy TOPSIS procedures in order to eliminate indecision and to contribute
significantly to the literature and to create a powerful mathematical model for project
selection.

In the thesis, it is interpreted that the ARAS method, which is rarely used in the
literature, works in harmony with the widely used AHP, TOPSIS and VIKOR
procedures.

It has been observed that the Fuzzy TOPSIS, TOPSIS and VIKOR methodologies used
in this study are fully compatible with each other and give the same results in project
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ranking. Based on this, we can say that our criteria weightings were determined in a
harmonious and accurate manner and were meaningful.

Although the use of multiple methods poses a risk to the consistency of the project,
the fact that the same result is obtained when the problem data is solved using multiple
methods shows the robustness of the study. In the ARAS method, which is another
method used, it was observed that while the ranking of the first two projects in the
project ranking was the same, there was an inconsistency in the ranking of the 3rd and
4th ranked projects. In order to determine the reason for this inconsistency, the
algorithms of all methods used in the study were analyzed and the reason was
interpreted.

The reason for the different results of the ARAS method is thought to be due to the
relative similarity of each selection to the ideal selection of the method algorithm,
unlike other methods. For example, let's say the optimal value of the criterion is 10,
but when evaluating the alternatives according to this criterion, the highest score is 9;
the optimal value of the criterion is 1.0 in other CRM methods, while in the ARAS
method, it is 0.9.

With this study;

It is suggested that these mathematical methods can be used to simplify decision
making and make the right decision in situations involving many factors and
alternatives.

This application in the FMCG sector, where project selection decisions and many
decision problems are frequently encountered, has brought a scientific approach to
investment project selection problems.

It has contributed to the literature with the use of AHP, BAHP in project criteria
weighting; TOPSIS, Bulank TOPSIS, VIKOR and ARAS methods in project selection,
and it has been proven that the methods work in harmony with each other.

The company has a positive attitude towards the use of scientific methods in important
decision-making problems such as investment projects. It has been predicted that these
mathematical models can be used in different decision-making problems of the
company and the company has stated that it will use this model in the business. With
the use of the proposed model in the decision-making processes in the company, it is
expected that investment decisions will be made in a way that will be more beneficial
for the company.
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1. GIRIS

Karar verme; bir¢ok farkli faktorii degerlendirme ve analiz etme becerisine sahip olan
karmasik bir siirectir. Iyi bir karar verme siireci, bilgi toplama, analiz etme, se¢enekleri

degerlendirme ve sonunda se¢im yapma asamalarini igermelidir.

Karar verme siireci hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir, belirli sorunlarla
kars1 karsiya kalir ve karar almak zorunda kalabiliriz. Verdigimiz kararin bize daima
en yiiksek Olgiide yarar ve en kiiclik dl¢iide zarar getirmesi ile en optimum secenegi
secmek isteriz. Rekabetin glinden giline arttig1 ve teknik gelisimin giderek arttig1
giiniimiizde karar verme islemleri sirketler i¢in daha da zorlagsmaktadir. Bu nedenle,
bilimsel yontemlerden yararlanilarak karar vermek sirketler icin oldukca
ehemmiyetlidir. Bu nedenle sirketler gelecekleri i¢in 6nemli kararlar alirken CKKV

ile daha efektif karar alabilirler.

Cok kriterli karar verme metotlar1 kendilerine 6zgii algoritmalardan olusmaktadir ve
bunlar yoneticilerin / karar vericilerin, en uygun karar1 verebilmeleri igin
tiiretilmislerdir. Eldeki bilgiler 15181nda, algoritmalar ile alternatifleri se¢imi yapilmasi
istenirse farkli bir¢ok algortima kullanilabilir. Karar siirecinde net bilgilere sahipsek
klasik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden rahatlikla ilerlenebilir, ancak net
bilgilere sahip degilsek, bu durumlarda saglikli bir se¢cim yapmak icin bulanik(fuzzy)
cok kriterli karar verme metotlar tliretilmistir (Rencber & Dalbudak, 2022).

Cok kriterli karar verme metodu, alternatiflere deger atarken kriterlerin tamamin
birarada degerlendirir. CKKV, karar vericiler tarafindan tiim kriterler baz alinarak,
degerlendirilerek optimum segenegin secilmesine Onciilik eden yontemdir. CKKV
yontemleri, aralarinda se¢im yapmamiz gereken, se¢im asamasinda c¢eliskide
kaldigimiz veya nicel degerlerle sayisallagtiramadigimiz kriterler ile ayni dilde
konusulmasini saglamaktadir (Arslan & Demirli, 2018).

Bu ¢alismada FMCG sektoriinde yer alan ve her yil cok biiytlik biitceler ile yatirim
yapan bir firmanin proje se¢imi problemi ele alinmustir. Literatiir c¢aligmasi
kapsaminda CKKYV yontemlerinin kullanim alanlar1 ve algoritmalar1 gayet detayl

olarak incelenmistir. Literatiir arastirmasi goz oOniinde bulundurularak krtiterlerin



agirliklandirilmasinda en yaygin kullanilan AHP ve bulanik AHP yontemleriyle
agirliklandirma yapilmistir. Bu degerler kullanilarak proje seciminde ise yine en
yaygin kullanilan TOPSIS, Bulanik TOPSIS ve VIKOR metodlar1 iizerinden ¢alisma
yapilmistir. Literatiirde yaygin kullanimi olmayan 2010 yilinda gelistirilen proje ve
kurulus yeri se¢imi gibi alanlarda kullanilan ARAS y6ntemi de kullanilmis olup, diger
yaygin kullanilan yontemlerle uyumlu calistigi gozlemlenerek literatiire katki

saglanilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Karar ve Karar Verme

Kisilerin harekete gegme ihtiyact hissettigi durumlarda verdigi uygun tepki karar

olarak adlandirilir.

Karar verme, verilecek tepkinin se¢imi siirecinden meydana gelir ve bu siiregte farkli

alternatifler analiz edilerek en uygun segenek belirlenmeye calisilir.

2.2. Karar ve Karar Ogeleri

Karar Sorunu: Bir problem, mevcut durum ile umut edilen durum arasindaki farkla
tanimlanabilir. Sorun kavrami 6zneldir, bazilar1 olaydan korkarken bazilar1 bunu bir
firsat olarak gorebilir. Karar problemini iyi diisiinmek ve iyi analiz etmek 6nemlidir,

bu problemin ¢6ziilmesindeki en biiyiik etkendir (Cengiz, 2012).
Karar Verici: Karar alacak kisi veya kisilerdir.

Amag: Bir hedef belirlemek karar vermek i¢in cok 6nemlidir. Bu hedef dogrultusunda
alternatifler ve kriterler olusturulmalidir. Hedef, karmasik tanimlardan uzak, 6zli ve
kolay anlasilabilir olarak ifade edilmelidir. Dogru bir sekilde tanimlanan hedef, sadece
istenen ve sonuglara ulagsmak i¢in olmamasi gereken engelleri de gosterir (Cengiz,

2012).

Alternatifler: Karar vermek amacii gerceklestirebilmek icin iglerinde sec¢im

yapabilecegimiz olaylardir (A., 2007).

Kriterler: Seceneklerin birbirleriyle karsilastirilmasmi saglamaya yararlar. Iki

tiirlerdir;
Nicel Kriterler: Sayisal ifadelerle belirtilen kriterlerdir.

Nitel Kriterler: Sayisal olarak ifade edilemezler. Sirasal tercihlerin ifade edilebildigi

kriterlerdir (Cengiz, 2012).



2.3. Karar Verme Problemi ve Siireci

Bir karar verme probleminden s6z edebilmek i¢in alternatif ¢esitliliginin bulunmasi ilk
kosuldur. Eger tek alternatif varsa bir se¢im yapilmasi gerekmez ve 0 alternatif
tizerinden ilerlenir. Ayni1 zamanda problemlerin bir hedefi olmali ve bu hedef
dogrultusunda segilen alternatiflere gore degisen sonuglarin olmasi gereklidir.
Alternatif ¢esitliligine sahip problemlerde optimum se¢enegin se¢ilmesinde ve cesitli
sekilde kombine edilmis alternatiflerden en iyisinin secilmesi de karar verme

kapsaminda incelenebilir (Giingdr & Ozcan, 2022).

Sekil 2.1.”de bir karar verme modeli rnegi ve Sekil 2.2.”de karar alma siirecinin dzeti

gosterilmistir.
HEDEF
Olgiit 1 Olgiit 2
Alt dlgiit Alt olgiit Alt dlgiit Alt dlgiit Alt dlgiit Alt dlgiit
1 2 3 4 5 6

Altermatif | Alternatif” 2 Alternatif 3 Altemanf 4

Sekil 2.1. Karar verme modeli 6rnegi.



1. Asama

Problemin Tanimlanmasi ‘ | Hedefin Tanimlanmas:

2. Asama ﬂ

I
Alternatiflerin Tammlanmas: ‘ (:::) | Kriterlerin Tamimlanmasi |<"——
3. Asama ﬂ
Yantemin Uygulanmasi
\ Puanlama ‘ ‘(:::) l Agirhiklandirma | —
4. Asama @
‘ Sonuglarn Tartisilmas: :| Sonuglarm Analizi | =
5. Asama B
Sonucun Tartisilmas: ‘ - |

4

| KARARIN VERILMESI |

Sekil 2.2. Karar verme siireci (Recchia, 2011).

2.4. Tek Kriterli Karar Verme Yontemleri

Isletme problemlerini ¢dzmek icin bircok metod gelistirilmistir. Tek amach karar verme
problemlerine dogrusal ve dogrusal olmayan programlama, tam sayili programlamalar

ile ¢oziimler gelistirilmektedir (Luenburger, 1984).

2.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme (COKV) problemleri icin en az iki kriter bulunmalidir ve en
az iki farkli ¢6ziim gerekmektedir. Bu tiir problemlerde, alternatiflerin sayica sinirl
oldugu ve acik¢a tanimlandig1 ayrik durumlarla karsilasiriz. COKV problemlerinin
onceden belirlenmis sayida alternatifi vardir ve bu alternatiflerin basar1 oran1 dnceden

bilinir. Bu tiir problemler tasarimdan ziyade se¢im problemleridir.

Bu calismada kullanilan yontemler AHP, TOPSIS, VIKOR ve ARAS gibi CKKV
problemlerine uygun yontemlerden sayilabilir. Cok kriterli karar verme, temelde bir
insan yonetimi gorevidir. Bu yontemlerde sinirli sayida alternatif arasindan se¢im

yapilir ve probleme 6zgii kriterler tanimlanir. Kriterler arasinda farkli 6l¢ti birimleri



varsa bu dlgii farkliliklar1 giderilmelidir. Ornegin kalitatif ve kantitatif kriterlerin
6l¢iim birimleri farklidir ancak AHP yontemi ile bu fark 1-9 arasi bir dl¢ekte ortadan

kaldirilir.

Genel olarak, CKKV problemleri, kriterlerin géreceli 6nemini belirlemek igin bilgi
gerektirir. Bu 6nem agirliklart karar vericinin kendisi tarafindan belirlenebilecegi gibi
farkli yontemler de bulunabilir. S6zel(6znel) ve sayisal(6l¢iilebilir) olarak daha iyi
senaryolar gelistirmek igin 12 COKV yontemi kullanilir. COKV problemleri,
alternatifler satirlarda ve kriterler siitunlarda olacak sekilde, karar matrisi ad1 verilen

bir matriste kolayca ifade edilebilir (CENGIZ, 2012).

2.5.1. AHP (analitik hiyerarsi prosesi yontemi)

Literatiirde olduk¢a yaygin olan CKKV metotlarindan biri olan AHP, nitel ve nicel
kriterlerle kullanilabilir olup kullanimi da oldukga basittir. Karar verme tamamiyle bir
stirectir ve bu siirecte kisilerin deneyim, bilgi birikimi ve sezgilerini karar siirecine
dahil etmesine olanak saglayan ve Olgeklenebilir bir yontemdir. Bu nedenle grup
kararlar1 i¢in diger yontemler ile karsilastirildiginda kullanimi daha fazla ve

kullanilmas1 daha uygun bulunmaktadir (Ery1lmaz & Ozcelik, 2019).

AHP yo6nteminin tercih edilme amaci, ¢ok Olgiitlii kararlarin verilmesinde dlgiitlerden
Oznel olanlarin dikkate alinarak O6znel kriterlerin Onem gostermesi halinde
alternatiflerin analizinde nitel ve nicel kriterleri harmanlayarak birlikte kullanimini
saglayan oldukc¢a kullanigh bir yontem olmasidir. Boylelikle karar verici, subjektif
tercihlerini objektif bir yapiya doniistiirebilir (Rouyendegh, 2010).

AHP yontemi uygulamasi ¢6ziim adimlar1 asagidaki gibidir (Yaralioglu, 2010):

Adim 1: Bu adim problem tanimlama adimidir ve iki asamadan meydana gelir. Once
karar noktalar1 belirlenir sonra karar noktalarina etkide bulunan kriterler belirlenir.
Tutarli bir ¢alisma i¢in bu adim AHP yonteminin tiim adimlar1 arasinda en 6nemli

adim olmaktadir.
Karar sayis1 = m,
Karar noktasi = n

Adim 2: Kriterlerin ikili olarak karsilastirildigi matrislerde, kdsegenlerde her zaman

faktorlerin kendileri ile karsilastirilmasi denk geldigi i¢in, kdsegen degerleri 1 olarak



yazilir. Karsilastirma matrisi kriterlerin birbirine olan istiinliiklerinin sorgusu ile

olusturulur.
a1 Ay Ain
a21 a22 wen azn
A= (2.1)
anl anZ ann nxn

Bu karsilastirnlmalarda Tablo 2.1°deki AHP temel oOl¢ek Onem skalasi

kullanilmaktadir.
Tablo 2.1. Onem Skalas1
Onem o
Degerleri Deger Tammlar
1 Her iki faktor esit oneme sahipse,
3 Birinci faktor ikinci faktoére goére daha 6nemliyse,
5 Birinci faktor ikinci faktore gore cok dnemliyse,
7 Birinci faktor ikinci faktdre gore ¢ok giiclii bir oneme sahipse,
9 Birinci faktdriin ikinci faktdre gére mutlak {istiin bir 5neme sahipse,

2,4,6,8 Aradegerler

Daha iyi anlasilmasi agisindan uygulamali bir 6rnekle agikalayalim; eger 1.kriter
2 kritere gore mutlak bir iistiinliige sahipse a1 degeri 9 olarak matrise yazilir. Tam tersi
oldugunda ise aym siitun bileseni 1/9 degerini alir.(Tam eslenigine 1/9 degeri
yazilir.(a12)) Bu matris olusturulurken tersi alinan durumlarda (2) numaralar1 formiil

baz alinark matris doldurulur.

a; = — (2.2)

l
] aU

Adim 3: (4) ve (5) formiilleri kullanilarak tiim kriterlerin tek tek agirliklar belirlenir
ve B siitunu olusturulur, faktorler arasindaki goreceli 6nem siralamasi belirlenir ve

faktorlerin toplam etkisini i¢in kriter agirliklar: hesaplanir.

b11
B, = P2 2.3)
by nx1
bij = ?:'faij (2.4)



Her kriter i¢in bu adim tekrarlanmalidir ve bu sekilde n kadar faktor i¢in B vektorii

elde edilir.Bu vektorler bir araya getirilerek asagidaki matris olusturulur.

bll b12 e bln
bpi bpr o bpal

Bu matrise gore Oncelik vektoriinin W siitunu, kriterlerin agirliklarinin oldugu
siitundaki tiim degerlerin ortalamas1 almarak elde edilir. Oncelik vektoriiniin elde
edilmesi su sekildedir;

w; = 2j=16ij (2.6)

n

Adim 4: Faktor kiyaslamalarinda tutarlilik 6l¢imii biiylik 6nem tasir. AHP yontemi,
karar vericinin faktorler arasindaki bire bir karsilastirmalardaki tutarliliga dayandigi
i¢in, sonuglarin gergekeiligi i¢in tutarlilik 6l¢timiiniin yapilmasi gerekmektedir. AHP,
tutarlilik 6l¢timii i¢in Tutarlilik Oranmi (CR) kullanir. Bu oran, siire¢ sonucunda elde
edilen Oncelik vektoriinii ve dolayisiyla faktorler arasindaki birebir karsilagtirmalarin
tutarliligini test etme imkani saglar. AHP metodunda, olusturulan matrisler i¢in
Tutarlilik Orani (T.O. veya Consistency Ratio, CR) hesaplanir. Tutarlilik Orani'nin
0,10 veya daha diisiik olmasi, problemin ¢oziimiine devam etmek i¢in kabul edilebilir

bir tutarlilik seviyesini temsil eder (Saaty, 1988).

AHP yontemi, Tutarlilik Oranin1 hesaplamak i¢in faktor sayisiyla A karsilastirma
matrisi ve W dncelik vektoriiniin matris ¢arpimiyla D siitun vektoriinii elde eden Temel
Deger (L) ile bir katsaymin karsilastirilmasiyla hesaplar. Tutarlilik Oram1 AHP
yontemiyle bu sekilde belirlenir. Tutarlilik Orani, sonuglarm giivenilirliginin

kontroliinii saglar.

a;r Qg A1n w1
Az1 Ay Aon W3
ap1  An2 Ann Wn
d; ,.
E; = ;(L =1,2,..n) (2.8)
L



Formiilde belirtilen islemi takip ederek, D siitun vektorii ve W oncelik vektoriiniin 1
bilesenlerini birbirine bdlerek her kriter i¢in temel deger (E) hesaplanir. Daha
sonrasinda, bu degerlerin beraberinde aritmetik ortalama kullanilarak temel deger (1)

hesaplanir.
Nn g
A= 1=T1_l(i =12,...,n) (2.9)
Tutarlilik Gostergesi ( CI ) (10) formiilii ile hesaplanir.
Cl=— (2.10)

CI , Random Gosterge ( RI ) standardindaki kriter adedine gore uygun degere

bolinerek CR sonucu elde edilir.

Tablo 2.2. RI degerleri.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0525 0882 1115 1252 1341 1404 1452 1484
CcI

CR=— (2.11)

CR degeri 0.10’dan kiigiik ise tutarli olarak bu kriter agirliklarimi kullanabiliriz,
0.10°dan biiyiik ise adim 1 den baglayarak tekrar 6nem agirliklar1 gdzden gegirilerek

tiim islemler bastan uygulanmalidir.

Adim 5: Her faktore m karar noktasinda bir ylizde 6nem seviyesi atanir. Bu adimda,
her bir faktoriin 6neminin yiizde dagilimi, bir 6nceki adimda oldugu gibi birgok faktor
tizerinde birebir karsilagtirmalar ve matris islemleri kullanilarak belirlenir. Her
karsilagtirma igleminin ardindan, degerlendirmesi yapilan kriterin karar noktalar
arasindaki ylizde dagilimini ifade eden S siitunu vektorii hesaplanir. Bu S siitunu
vektorii, asagida agiklanan yontemler kullanilarak hesaplanir ve karar noktalarindaki
faktorlerin 6nemini gosterir. Bu sekilde her bir faktoriin karar noktalarinin yiizdesel
anlamlilik diizeyleri belirlenmekte ve faktorlerin toplam etkisini hesaplamak igin

gerekli dagilimlar elde edilmektedir.
Si = [Sji]mxl i= 1,2, ...Tl;j = 1,2, e, M (212)
Adim 6: Adim 5’ten yola cikarak bir karar matrisi meydana getirilir.

K= [Sij]mxn (2.13)



En son K ve W vektorleri birbiri ile carpilarak Formiil (14) karar noktalarindaki

yiizdesel dagilimlari elde edilir.
[Sij]mxnx [Wi]nxl (2- 14)

2.5.2. Bulamik AHP (bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemi)

AHP yo6ntemi s6z konusu oldugunda uzman goriisleri dikkate alinsa da kisinin diislince
tarzin1 yansitamaz. BAHP’yi AHP metodundan ayiran 6zellik kisinin diisiince tarzini
yansitmasidir, AHP ise net degerleri ortaya koymaktadir. BAHP metodunda
kiyaslamalar bir deger araliginda olmaktadir (Ertugrul, 2007).

[k calisilan BAHP’de iiggensel bulanik sayilar Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)
tarafindan kullanilmistir. Ardindan, Buckley (1985), yamuk bulanik sayilar ile farkli
model olusturmustur. Chang (1992), BAHP’nin ikili karsilastirma o&lgeginde
kullanilmak {izere {i¢gensel mantikta bulanik sayilar1 ve kriterlerin  ikili
karsilagtirmalari i¢in derece analizi yontemi ile BAHP nin ele alinmasinda yeni bir

metot sunmustur (Kaptanoglu & Ozok, 2006).

Bu calismada BAHP metodunda tiggensel bulanik sayilarin siralanmasindaTablo.2.1.’

deki olgek kullanilmistir.

Tablo 2.3. Saaty’nin iiggensel bulanik sayilar1 (1-9 dlgek).

Sozel Onem Bulanik Olgek Karsihk Olgek
Esit nem derecesinde (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Biraz fazla 6nem derecesinde (1,35 (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli 6nem derecesinde (3,5,7) (1/7,1/7,1/3)
Cok kuvvetli 6nem

derecesinde (5,7,9) (2/9,1/7,1/5)
Tamamuyla {istiin 6nem (7,9.9) (1/9.1/9,1/7)

derecesinde

Bulanik AHP uygulama adimlar1 asagida tanimlanmustir.
Adim 1:

Fuzzy sentetik derece degerleri,
. -
Si=2j% Mg]ix[ i=127=1 Mg]i]

=M éi ’yi olugturmak igin,
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m j _ m m m ;o
j=1Mg,: - (Zj:l l]; j=1mj;2j=1uj),l = 1,2,...,n
Yukaridaki matrisin bulanik toplama igslemini yerine getirelim;

[ ?zlzyllMéi]_l ’yi olusturmak igin

noom

S5 mi~(E1EmEn
=]l j=l = i= i=

J olmak iizere Migi (j = 1,2,....,m) bulanik toplama islemini
hesaplayalim. Ardindan,

-
n m . ] ] ]
MJ - ] n s n

[i{"imi’ iu:']
i=1 i=1

i=1

olacak sekilde,

vektoriiniin tersini elde edelim.

Adim 2:

M2 = (l2, m2, u2) > M1 = (I, my, U1)’in yani M2 nin M1’e kars1 tercih edilmesinin oransal
ifadesi;

(M, = M,)=sup| min(g,, (x), 24, (x))]

yix

Sayesinde asagidaki ifade elde edilir.

V(M,>M,)=hgt(M,"M,)=p, (d)

L m, =m, ise
=40, [, 2 u, ise
l —u, "
2 , diger durumlarda
(my —uy)—(m, ~1,)

Burada d , D ’nin ordinati, L m1pt ve pm2 arasinda en yiiksek kesisim noktasidir.

11



A iy hd u M %

Sekil 2.3. M1 ve M2’nin Kesisimi.

M1 ve M2 ’yi birbiriyle kiyaslamak igin, V( M1 > M2 ) ve V( M2 > M1 ) degerlerine

gerek olmaktadir.

Adim 3: Bu ¢alismada BAHP metodunda iiggensel bulanik sayilarin siralanmasinda
Tablo.2.1.” deki 6lgek kullanilmistir. Digbiikey bir bulanik sayimin olasilik derecesi,
k'den biiyiik bir digbiikey bulanik sayiya atanir. Bu durumda konveks bulanik say1

olasilik dereceleri icerisinde degerlendirilerek kriterlere gore bir siralama yapilabilir.
Mi=(1, 2,..., k),

V(IM>M M, . M)=V[(M=>M)ve(M=>M,)ve.ve(M>M,)]
=minV(M=M,), i=1,23,. .k

ile tanimlanabilir.
d'(4)=minV(S,2S,)
oldugu kabul edilirse k #1 olmak tizere k,n =1,2,..., ‘nin agirlik vektori;
r r r r 1
W :(d (AI)’d (AE)"“’d (An))

ile verilir. Burada, Ai (i=1, 2,...,n) n tane elemandir.

Adim 4: Normallestirilmis agirlik vektorleri;
,
W = (d(Al )7d(A2 )""7d(‘Au ))

dir. W bulanik sayisal bir deger degildir (Kahraman, Cebeci, & Ruan, 2004).
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2.5.3. TOPSIS yontemi

TOPSIS, ideal ve karsi-olgusal ¢oziimleri g6z onilinde bulundurarak yiiriitme siiresinde
basit hesaplamalar icerdigi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Yalciner & Caylak,
2020). Topsis ilk defa Hwang ve Yoon kisilerince 1981 yilinda 6ne siiriilmistiir.
Topsis'in mantigi, optimum ve optimum olmayan ¢6ziim tanimlamaktir. Optimum
¢oziim, fayda(+) saglayacak kriteri maksimum diizeye ¢ikaran, maliyet(-) Kriterini
minimum diizeye indirgeyen ¢oziimdiir. Optimum olmayan ¢6ziim, maliyet Kriterini
maksimum kar kriterine doniistiiriir. Mantig1; Secilen alternatifin fayda saglayan
¢Oziime yani optimum degere en yakin ve optimum olmayan degere en uzak olmasidir.
Alternatiflerin  siralanmasi  “ideal ¢oziime goreli benzerlik” yaklasimina
dayanmaktadir (Citli, 2006). TOPSIS yontemi, zorlu rekabet ortaminda sirketlerin
performanslarin1 analiz etmek ve karsilastirmak igin finansal bir arag¢ olarak

kullanilmaktadir.
TOPSIS yonteminin uygulama adimlar1 asagida tanimlanmaktadir;

Adim 1: Bir karar matrisi olusturun (A), karar matrisinin satirlarinda listelenen karar
noktalarinin degerlerini ve siitunlarda kararda kullanilan degerlendirme faktorlerini

icerir. Matris A, karar verici tarafindan olusturulan ve asagidaki gibi orijinal bir

matristir:
l{'III aIE b l'{'Iln
ayy Ay . Gy,
Aij =
_aml amz b amn_

M karar noktasi Aij matrisinde, n degerlendirme kriteri sayisim verir. (Yaralioglu,
2010)

Adim 2: A matrisi baz alinarak normalize karar matrisi olusturulur.(R) Formul (2)

kullanilir.

i=1,...m j=1,...n

13



Formul (3) kullanilarak R matrisi hesaplanir.

f'i 1 ‘,‘12 e FI n
FEI er e F2n
R, =
L f’;" 1 sz b rmn |

Adim 3: Agirliklandirilmis Karar Matrisi ( V') Olusumu

iw} =1J
Agirhiktaki degerleri (wj) belirlendikten sonra Ll R ile V matrisi olusturulur.
fwin, owan, e oW, |
Wil Wiy . W,
V,=
Wil Walho e Wil |

Adim 4: Bu adimda Optimum ( A * ) ve Optimum olmayan ( A ~) Coziimiin

Hesaplanmas1

Standart agirliklandirilmig karar matrisinde bulunan maksimum ve minimum degerler
tanimlanir.
A = {v,’,v;,...,v: } (maksimum degerler)

A = {"’1_ Vs sV, } (minimum degerler)

Adim 5: Alternatifler Arasindaki Uzakliklarin Hesaplanmasi; ideal degerlerin
belirlenmesinin ardindan optimum ve optimum olmayan ¢oziime gore uzakliklar

hesaplanmaktadir.

S = > (v-v) i=1,2,...,m

S =2 -) i=1,2,...,m
Si* ve S ~ sayilari karar noktasi sayisina esittir.
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Adim 6: Ideal Céziim icin Goreceli Yakinlik Hesabi; Optimum ve optimum olmayan
¢oziime olan uzakligin Olgiileri ile tiim karar noktalarinin optimum ¢oziime
yaklasikligr ( Ci * ) hesaplanmaktadir. Optimum olmayan o6lgiiniin toplamdaki 6l¢ii
igindeki oranidir. Optimum ¢6ziime goreli yaklasiklik ile hesaplanmaktadir.

ST

c . i=1,2,...,.m

ST+

Ci*,0< 1< Cj*arasinda bulunmaktadir. Onem siralar1 degerlerin biiyiikten kiigiige

siralanmasi ile belirlenir.

2.5.4. Bulamk TOPSIS yontemi

Sayisal degerlerin yetersiz kaldig1 durumlarda, bulanik sayilarla TOPSIS yontemini
kullanarak farkli metotlar tiiretilmistir. 1992°de Chen ve Hwang kisilerince gelistirilen
yontem, yamuk bulanik sayilarini kullanir. Bunun yani sira, ardindan bulanik tiggensel
sayilar1 kullanan diger yontemler de gelistirilmistir. Bu yontemler, insan yargilarinin
Olciilmesinde sayisal degerlerin eksik oldugu durumlarda kullanilarak daha kapsamli

bir ¢6ziim sunmaktadir (Liang, 1999).

Belirtilen metot Chen ve Hwang’in (1992) ¢alismasini temel alarak olusturulmustur.
TOPSIS yonteminde bulanik ve bulanik olmayan sayilar kullanilabilir. Bulanik sayilar

ticgensel veya yamuk olarak kullanilabilir.
Bulanik Topsis yontemi ¢ziim adimlar1 asagida tanimlanmustir.

Tablo 2.4. Sozel Degiskenlerin Alternatif Degerlendirmesinde Kullandigi Uggensel
Bulanik Sayilari (Ratingler i¢in dilsel degiskenler) (CHEN, 2000).

Sozel Degisken Ucgen Bulamk Say1
Cok Kotii (CK) (0,0,1)
Kaétii (K) (0,1,3)
Biraz Koétii (BK) (1,3,5)
Orta (O) (3,57
Biraz lyi (BI) (5,7,9)
Iyi () (7,9,10)
Cok lyi (CI) (9,10,10)

Olgiitlerin 6nem agirliklar1 direkt ya da dolayli olarak elde edilebilir. atama ile ya da

ikili kargilagtirma matrisi kullanilip dolayl1 yoldan elde edilebilir.
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K adet kisinin oldugu bir karar grubunda her bir kriterin alternatiflerinin ratingi ve

kriterlerin 6nemi ,

= lr =2 =K
5, =[5 ()5 (9)-(+) ]

~ 1 ~ 1 ~ 2 ~ K
W, :EI:WJ (+)w} (+)...(+)w} J

hesaplanir. Burada, xij ve wKj, K . karar verenlerin 6nem agirlig1 ve ratingidir.

Bir bulanik CKKYV problemi matris formatinda,

'xll xl? In
P f"zl :“zz .xzu
. X X

diye hesaplanir. ¥ j , i¢in Xjj ve j=1,2,....n i¢in wj nitel degiskenlerdir. Nitel
degiskenler, xij=(aij, bij, Cij) ve Wj= (Wj1, Wj2, Wj3) oldugu gibi iiggensel bulanik sayilar
kullanilarak tanimlanir. Kriterlerin 6lgeklerini karsilastirilabilir kilmak igin, lineer
Olgek dontisiimii esas alinir. Boylece, R ile gosterilen normalize fuzzy karar matrisi

meydana getirilir;

¢;

b ¢
3—‘1,—{],1'68

CJ
~ ; aj'. a, O
ko= —,— |, jeC
i 2 E ]
i bH' CJJ

* .
¢; =maxc, jeB

a, =ming, jeC

Ustte belirtilen normalize etme ydntemi, normallestirilmis {iggen bulanik sayilarin
degerlerinin [0,1] araligina yerlestirir. Tim kriterlerin farkli 6nemini hesaba katan

normallestirilmis agirlikli bulanik karar matrisi,

% :[‘_’u],,,x,,’j =1,2,...m ,j=12,...n

olarak olusturulur. Burada, vij = rij (.)wj dir.

16



Agirliklandirilmis normalize matriste vij, Vi, j degerleri tiggensel ifadelerdir ve [0,1]

araligindadir.

Belirsiz bir optimum sonug (A") ve belirsiz negatif optimum sonug (A",

olarak tanimlanir.
Burada, vj" = (1,1,1) ve 1,1,1 vy = (0,0,0) j=1,2,.....,n dir.

Alternatiflerin hepsinin bulanik A” ve bulanik A~ degerlerinden uzaklig

formiiliiyle hesaplanmaktadir, d (.,.), bulanik sayilar aras1 uzakligin degeridir.

Her bir alternatifin yaklasilik katsayisi o alteratiflerin siralamadaki yerlerini

belirlemekte kullanilmaktadir;

,,,,,,

olarak hesaplanir.

CCi 1'e yakinlastiginda, alternatif Aj bulanik (-) idealden uzaklasir ve bulanik (+) ideal
¢dziime (A") yaklagir .

Fuzzy Topsis yonteminin algoritmasi su sekilde siralanabilir;

Adim 1: Degerlendirme kriterleri, uzmanlardan olusan bir ekip olusturularak

tanimlanir.

Adim 2: Tiim alternatifler i¢in dilsel derecelendirmeler, kriterlerin 6nemini gosteren

uygun sozel degiskenlere ve kriterlere gore secilir.

Adim 3: Cj kriterinin birlesik wj agirh@ini elde etmek i¢in kriterlerin agirliklar
birlestirilir ve karar vericilerin fikirleri, Cj kriteri altindaki A1 se¢iminin bulanik xij

degeriyle birlestirilir.

Adim 4: Normallesmis bulanik karar matrisi ve bulanik matris olusturulur.
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Adim 5: Agirliklandirilmis normallestirilmis bir bulanik karar matrisi meydana
getirilir.
Adim 6: Bulanik optimum ve bulanik negatif optimum ¢oéziimler belirlenir.

Adim 7: Bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢oziim alternatiflerinin uzakliklarini

hesapliyoruz.

Adim 8: Her secenek i¢in yakinlik katsayilart hesaplanir.

Adim 9: Secenekler, tanimlanan yakinlik derecesine gore siralanir.

2.5.5. VIKOR yo6ntemi

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje), karigik yapilarin
cok kriterli optimizasyonu i¢in gelistirilen bir metottur. Bu baglamda uzlasmis
siralamasi belirlemeye ve tanimlanmis agirliklar ile uzlasmis ¢6ziimiine ulasmaya
olanak saglayan bir yontemdir. Alternatifleri zit kriterlere gore siralayarak en uygun
olani se¢meyi ifade eder. VIKOR yontemi, ideal ¢ozliime yakinligi temel alan ¢ok
kriterli bir yatirim endeksini dikkate alir. Celiskili kriterlerle uzlasmaya dayali
problem ¢6zme, karar vericilerin bir karara varmasina yardimci olur. Opricovic ve

Tzeng, VIKOR yontemini, karmasik problemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu icin

2004 yilinda 6nermistir (Opricovic & Tzeng, 2004).

VIKOR yontemi, O6zellikle karar vericilerin se¢im yapmakta zorlandigr ya da
secimlerini agiklamakta zorlandig1 zamanlarda ¢ok kriterli karar vermede kullanighdir

(Paksoy, 2015).
VIKOR yonteminin uygulanma asamalar1 asagidaki sekilde agiklanmaktadir.
1.Adim:
Kriterlere 6zgii fi' (maks.) ve fi" (min.) degerleri bulunur. i= fayda kriteri olamk {izere;
1=1,2,3,...,nise;
fi' = max;f;;
fio = min;fi;
fonksiyonlar1 olusturulur.

2.Adim:
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Sj ve Rj karsilagtirma degerleri belirlenerek, j= 1,2,...,n i¢in tanimlanan Sj ve Rj, j’inci

alternatife gore optimum deger ve en kotli deger meydana getirilir.

5 = wa =)/ =1
wilfi — fij
fy = max; [ﬁff)

Denklemlerde yer alan her kritere ait wi(agirlik) toplamda 1 olmalidir.
3.Adim:
Asagida yer alan formiiller ile, j = 1, 2,...,n degerleri i¢in Qjbulunur.

Si—5"
0; = % + (1= )R~ R)/(R" = R")

§* =min;Sjve§™ = max;5;

R* = min;RjveR™ = max;R;
Denklemlerdeki v degeri niyete gore en biiyiik fayday: saglayan agirligi, (1-v) degeri
ise pismanligin (en az fayda saglayan) agirligin1 vermektedir.

4. Adim:

S, R ve Q’ya 6zgii degerlerinin hepsi kiiciikten biiytige siralanir, boylece ii¢ degere ait

siralamalar belirlenir.
5.Adim:

Asagida yazilan iki kosul saglandiginda, Q degerine gore en uygun (a') "uzlagsma"

¢Ozlimii belirlenir.

Birinci kosul: "Kabul edilebilir fayda", a Q degerine gore ikinci olarak yer alan
alternatiftir. J'nin alternatif bir sayr oldugu esdeger DQ = 1/(J-1) formiiliiyle

hesaplanmaktadir.

Q(a") —Q(a") =DQ
Ikincil kosul: "Kabul edilebilir karar kararlilig1", Q siralamasindaki gibi, R veya S
degerine gore en az bir siralamada a' sikki en 1yi se¢im olmalidir.

Yalnizca birinci kosulun saglandigi durumlarda a' ve a", yalnizca ikinci kosulun

saglandig1 durumlarda a',a",.....,an alternatiflerine "uzlasik ¢éziimler" denir.
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Q(an) - Q(a') < DQ esitsizliginde, n'nin maksimum degeri a alternatifini Uretir.
Yontemin tim adimlart uygulandiginda kiigiikten biiyiige siralanacak sekilde en iyi
alternatif belirlenir. Ortaya ¢ikan siralamaya "eslesen" siralama denir. VIKOR

yontemi ayrica biraz "uzlasilmis" bir ¢6ziim sunar (Ertugrul & Karakasoglu, 2009).

2.5.6. Aras yontemi

Karisik problemlerin ¢oziilmesinde 2010 yilinda yepyeni bit metod olarak ortaya
cikarilan ARAS metodolojisi Zavadskas ve Turksis tarafindan gelistirimistir. Bu
yontemde basit goreli karsilastirmalar esas alinmistir. ARAS metodolojisi Kuzey
Avrupa bolgelerinde fazlaca tercih edilmesine karsin, son donemlerden Avrupa

disinda da bu yontemin kullanilmaya baslanmistir (Altin, Tunca, & Omiirbek, 2020).

ARAS yonteminde projede var olan seceneklerin goreli etkisini belirlemek i¢in tercih
edilen fayda fonksiyonu, kriterlerin agirliklarinin ve degerlerin goreceli etkisi ile dogru
orantilidir. ARAS metodolojisi, alternatif performansin belirlenmesine olanak saglar

ve tiim alternatiflerin optimum alternatife goreli benzerligini ortaya ¢ikarir (Dadelo,

2012).
Aras Yontemi uygulamasi 5 adimda gerceklestirilir;
1. Admm: Karar matrisi olusumu

Alternatif (satirlar) ve Kriterlerden (siitunlar) olusmaktadir.

Yoo Xpo Xo
X = XX X i=0]1,..m;j=12,...n (215)
X X X
M = alternatif sayisi, n = kriter sayisi, xjj = i-alternatifinin j-kriterine gore

performans degerini, xoj = j-kriterinin en uygun degerini belirtmektedir. Kriter j'nin

optimal degeri bilinmiyorsa, formiil (2) kullanilir:

Eger mqks x, ise x,, =mqk€ X,

(2.16)

Eger minx, ise X, =minx,

2. Adim: Normalizasyon

Normalizasyonun amaci farkli boyutlarda olan kriterleri normalize islemi

gergeklestirerek standartlagtirmaktir. Kriterlerin hepsi [0,1] araligindadir.
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Normallestirme isleminde en yliksek olmasit hedeflenen 6Slgiitler icin Formiil (3),

en diisiik olmasi hedeflenen dlgiitler i¢in Formiil (4) kullanilir.

- X; (2.17)

o AT
Z;—n"f}

- ]/x”.
s @19

Normalize karar matrisi asagidaki gibi meydana getirilir:

Xoo  Xoz o Xon

— lxu oxi o oxw|ii= 0,1,...,m:j=12..,n
A= : . H (2'19)
Xl Xm X

3. Adim: Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi

Bu adimda agirlikli normalize karar matrisi olusturulur. Kriter agirliklar: 0 ile 1 (0 <
wij < 1) araligindadir. Kriter agirliklarinin toplami 1'e esit olmalidir. Normallestirilmis
agirliklar formiil (6) ile belirlenir. Formiilde wj, j kriterinin agirligini (anlam diizeyi)

temsil eder ve Xij, j kriterinin normallestirilmis degerini temsil eder.
Xij = ;U“’}’ i= 0,1 ..... m (220)

Agirlikli normalize karar matrisi asagida goriildiigli gibi meydana getirilir:

Xol Xoz2 Xo
Xuno X1z - X | i=0l..,m:j=12,..,n

PR J (2.21)
Xl X x

4. Adim: Sioptimallikfonksiyonunun hesaplanmasi
S, = z;x, : i=0,1,..m (2.22)

(8) numaral formiilde Si, i segeneginin uygunluk fonksiyonu olup, S, final sonucunu
etkiyen xij ve wj degerleriyle alakalidir. Eger alternatifin Si degeri biiyiik ise bu en etkili

alternatif olarak belirlenir.
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5. Adim: Fayda dereceleri ve siralamanin belirlenmesi

Fayda derecesi, alternatiflerin optimal fonksiyon ile en iyi segenegin optimal
fonksiyon degerinin karsilastiriimasiyla belirlenir. So optimal fonksiyonun en iyi

degeri olmasina ragmen, hesaplama formiil (9) ile yapilir.

K{ _ i i=0]1,...m (223)

2.6. CKKYV Yontemleri ile Literatiir Arastirmasi

Literatiir son 10 y1l agirlikli olmak {izere incelenmistir ve CKKYV yontemleri ile islenen
konular, ¢6ziim yontemleri ile birlikte listelenmistir. Arastirma yapilirken yiiksek
lisans ve doktora tezleri, yerli ve yabanci dergiler olmak iizere kapsamli bir aragtirma

yapilmistir.

Bu yontemlerle ERP sistemi se¢imi, proje secimi (Ar-ge ve yatirim projeleri), tedarikei
secimi, personel secimi olmak tiizere bir ¢ok karar problemi iizerinde g¢aligma

gerceklesmistir. Bu calismalarda kullanilan yontemler de Sekil 2.4.’te listelenmistir.

Sekil 2.4’ten de goriilecegi lizere karar problemlerinde literatiirde en ¢ok kullanilan
yontemler AHP, Bulanik AHP, Topsis, Bulanik Topsis, VIKOR yontemleridir. ARAS
yonteminin ise literatiirde nadir olarak kullanildig: tespit edilmistir. Bu nedenle bu
caligmanin amaglarindan biri de az kullanilan ARAS yontemi ile karar verme

probleminin ¢oziiliip literatiirdeki boslugu doldurmak olarak belirlenmistir.
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Tez / Makale Adi Yazar Tez / Makale Konusu Kullanilan Yéntemler
BAHP YONTEMIi KULLANILARAK BiR |Cagin KARABIGAK, Bir tedarikgi se¢im prosesi incelenmis ve kalip
OTOMOTIV YAN SANAYi Burcu OZCAN, tedarikgileri arasindan BAHP yéntemi kullanilarak AHP / BAHP
FiIRMASINDA TEDARIKCi SECiMi Mehlika KOCABAS AKAY |secim yapilmistir.
COK KRITERLi KARAR VERME Tuerxunmaimaiti AHS ve TOPSIS metotlari kullanilarak bir Otomotiv
YGNTEMLERi iLE (?'LOBAL TEDAR‘iK(}i YILIZATI yan sanayi firmasinda tedarikgi segimi problemi AHS / TOPSIS
SECIMI: OTOMOTIV YAN SANAYI'DE incelenmistir.
BiR UYGULAMA
BULANIK VIKOR YONTEMINi Ayse YILDIZ CKKV tekniklerinden olan VIKOR yéntemini
KULLANARAK PROJE SECIM kullanarak bir firma igin optimum projenin segimi VIKOR
SURECININ iNCELENMESi incelenmistir.
OTOMOTIV SEKTORUNDE TOPSIS,  |Biisra BEKi TOPSIS ve yeni yontemlerden olan ORESTE ile proje
ORESTE, BULANIK Tf)PSIS VE - segimi problemi incelenip 6neri sunulmustur. TOPSis
BULANIK ORESTE YONTEMLERI ILE
PROJE SEGIMi
0-1 HEDEF PROGRAMLAMA Burak KARAMAN, Hakan |Hastane projeleri segimi problemi igin VIKOR
DVITZSTEKLiVBUTUNLE$iK AHP-VIKOR |GERGIOGLU metodu, kriter agirliklarinin belirlenmesi igin da VIKOR / AHP
YONTEMI: HASTANE YATIRIMI AHP yontemi kullanilarak galisma yapilmistir.
PROJELERI SECIMI
ANALITIK HIYERARSI PROSESI VE Bahri UCAKCIOGLU, Hava savunma sanayisinde sektériinde yatirim
VIKOR YONTEMLERI ILE HAVA Tamer EREN projelerinin segimi problemi AHP ve VIKOR metodu VIKOR / AHP

SAVUNMA SANAYISINDE YATIRIM
PROJESI SEGIMI

ile incelenmistir.

AR-GE PROJELERININ SEGIMINDE
GRUP KARARINA DAYALI BULANIK
KARAR VERME YAKLASIMI

Tuba YAKICI AYAN,
Selguk PERGIN

TOPSIS metodu ARGE projelerinin segiminde
kullanilarak ¢alisma yapilmistir.

BULANIK TOPSIS

COK KRITERLI KARAR VERME

AHP, ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile yeni mezun

YONTEMLERI UZERINE bir kisi icin is alternatiflerinden optimum olani AHP,TOPSIS
KARSILASTIRMALI ANALIZ Duygu CENGIZ se¢me problemi tizerine cahsiimistir.

Danigsment VURAL, Personel se¢im problemiigin AHP ve VIKOR
AHP VE VIKOR YONTEMLERI iLE Erkan KOSE, kullanilarak calisma yapilmistir AHP, VIKOR
PERSONEL SEGIMi Burcu BAYAM
FACILITY LOCATION DECISION Emir GURDAL Turkiye'de Uretim tesisleri bulunan bir yem

USING FUZZY MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING: A CASE STUDY
IN A FEEDMILL COMPANY

firmasininyeni bir tesis kurma karari sonucunda
ortaya konan alternatifleri degerlendirilerek, uygun
tesis yeri CKKV yontemlerinden Fuzzy TOPSIS ve
Fuzzy VIKOR kullanilarak belirlenmistir.

BULANIK TOPSIS /
BULANIK VIKOR

CUSTOMER ORIENTED MULTI
CRITERIA DECISION MAKING
APPROACH UNDER FUZZINESS

Erding GUVENG

Bu galismanin amaci, bir sirketin departmanlarinin
musteri odakli performans siralamasi igin bir yapi
olusturmaktir.Problem, interval type-2 AHP nin
hesitant fuzzy TOPSIS ile kombine

edildigi ydontem ile ¢oziltir.Kriter agirhiklari BAHP ile
belirlenip Fuzzy TOPSIS ile siralanir.

BULANIK AHP /
BULANIK TOPSIS

SELECTION OF A SALES ORDER
CREATION METHODOLOGY WITH
MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
PROCESS

Ahmet Ugurkan TIRIS

Sirket’in Siparis Nakit Yonetimine bagh Siparis
Yonetimi stireglerinde SAP ile entegre Satis Siparisi
yaratmak icin kullanilan Manuel, Robotik Streg
Otomasyonu ve OmPrompt metodolojilerinin
Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak agirliklar
belirlenmistir. S6z konusu alternatiflerin
onceliklendirilmesi beklentisi dogrultusunda makul
alternatifin belirlenmesi amaglanmistir. AHP ile
alternatif g Satis Siparisi girme metodu
alternatiflerinin degerlendirilmesi yapilmistir.

AHP

GOK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE GENi§ GOVDELI
YOLCU UGAGI SEGIMI

Hiiseyin Gokalp GUNES

Ugak segimi igin kriter agirliklari uzman gorugleri
kullanilarak AHS

DEMATEL ile belirlenmistir. AHS-TOPSIS ve
DEMATEL-TOPSIS yaklagimlarinin kullanimi ugak
segim probleminde kriter bagimsizligi varsayiminin
etkilerini arastirma imkani saglamistir.

AHP / DEMATEL /
TOPSIS

BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS
iLE BUTUNLESIK KARAR DESTEK

Engin KARAKIS

Kriter agirhklari Bulanik AHP ile belirlenmis,
alternatif segimi ise Bulanik TOPSIS metodu

BULANIK AHP/BULANIK

A I . TOPSIS
MODELI ONERISI: OZEL kullanilarak bir calisma yapilmistir.
Deniz PEKER AHP ve TOPSIS metodlari ile, on adet proje
6nerisinden en iyisini segmek igin her iki metod da
AR-GE PROJELERININ uygulanmis ve hem MS Excel hem de Expert Choice AHP, TOPSIS

ONCELIKLENDIRILMESi VE SECIMi
iCiN MODEL ONERisSi

programi kullanilarak kriterlerin ve segeneklerin
karsilastiriimasi yapilmistir.

i$ SURECLERININ DiJITAL
DONUSUMUNDE PROJE SEGIMi VE
ONCELIKLENDIRMESI iCiN BiR
MODEL ONERISi

Tirkan Melis PEKER

Firmalarin is sureglerinin dijital dontsuimiinde proje
segimi ve onceliklendirmesi yapabilmeleri adina bir
¢6zim modeli 6nerilmistir. AHP, COPRAS, VIKOR,
ARAS, EDAS ve SAW yontemleri uygulanmistir.

AHP,VIKOR,ARAS

Evaluation and Supplier Selection
by Fuzzy-AHP Extent Analysis: A
Case Study RMG Sector of

Mohammad M
RAHMAN, Kazi B AHSAN

Bulanik-AHP'nin bir kapsam analizi uygulanmistir.
Degerlendirme kriterleri 6zellikle Banglades
baglaminda bir RMG Ureticisi igin gelistirilmis ve

Bangladesh 6nerilen modelde basariyla kullaniimistir. Bu AHP, BAHP
makalede ayrintil bir uygulama siireci sunulmus ve
son olarak modelin sonuglarindan en iyi tedarikgi
kurulug énerilmistir.

Third Party Service Provider Amoah Daniel AYISi, Sirketi GMC'nin karayolu tasimaciligi faaliyetleri igin

Selection Using TOPSIS based Ming YiN bir hizmet saglayici belirlemek ve ayrica ideal

Approach(A Case Study of Ghana Cozlime Benzerlige Gore Tercih Siralamasi Teknigi TOPSIS

Manganese Company)

TOPSIS yaklagimini kullanarak sirketin is stratejisi
modelinin yeniden yapilandiriimasina yardimci
olmaktir.

Sekil 2.4. CKKYV yontemlerinin literatiirde kullanildig: ¢alismalar listelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma iginde 6 ayr1 yontem kullanilmistir. AHP ve BAHP ile agirliklandirma
islemleri yapilarak, calisma sonucunda TOPSIS, Bulanik TOPSIS, VIKOR, ARAS

yontemleri ile en uygun projenin se¢imi amaglanmigtir.

Calisma yapilirken, oncelikle bir ¢alisma amaci belirlenmistir. Fabrikamizda proje
biriminde proje se¢imleri ve siralamasinda meydana gelen problemin g¢alismada
islenmesine karar verilmistir. Amacin belirlenmesinin ardindan, ¢alismay1 etkiyen ana
kriterler belirlenmis ve bu ana kriterlere bagli olarak alt kriterler de belirlenmistir. Ana
ve alt kriterlerin se¢ilmesinde, kapsamli bir literatiir arastirmasi ve yogunluklu olmak
lizere uzman gorisleri kullanmilmistir. Karsilastirilacak alternatifler belirlenmistir ve
ardindan secim kriterlerinin yapilandirilmasi saglanmistir. Yapilandirma isleminde

AHP ve BAHP yontemleri kullanilarak kriterlerin agirliklandirilmast saglanmistir.

AHP ve BAHP yontemleri ile belirlenen kriter agirliklart proje se¢ciminde TOPSIS,
Bulanik TOPSIS, VIKOR, ARAS yontemleri ile entegre edilerek, proje siralamasi
belirlenmis ve optimum proje secilmistir. Bu islemlerden sonra elde edilen bulgular

analiz edilerek sonuglar yorumlanmastir.

Calismada izlenen akis Sekil 3.1°de verilmistir.
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4. UYYGULAMA

Bu calismada FMCG sektoriindeki lider bir firmanin yatinm projesi se¢imi ele
almmistir. Calisma amaci firma icin en uygun alternatifin segilmesidir. Isletmenin

proje se¢imi problemindeki ana kriterler ve alt kriterler Sekil 4.1°de listelenmistir.
Kriterler belirlenirken literatiirden ve uzman goriislerinden yararlanilmistir.

Literatiirde proje secimleri incelenerek belirlenen kriterlerden biitce, pazar pay1, proje
siiresi, uygulanabilirlik, geri ddeme siiresi literatiirde mevcut olan ana kriterler

arasindan secilen kriterlerdir.

Literatiir arastirmast yapilip bir ana kriter havuzu olusturulduktan sonra
fabrikamizdaki bir yatirim ve proje miidiirii, bir yatirim ve proje yoneticisi, iki kidemli
proje miithendisi, bir proje miithendisi iinvanlarina sahip 5 kisi ile goriisiilerek elemeler
ve cklemeler yapilarak fabrikamiz i¢in uygun olan, kullanilacak ana Kriterler ve
kriterler olusturulmustur. 5 ana kriter ve ana Kkriterleri besleyen 8 alt kriter

belirlenmistir.

Kriterler detay bilgileri asagidaki gibi agiklanmustr;

Pazar payi; sirketimizde herhangi bir projeye giris yapmadan 6nce piyasadaki etkinlik
alanimizdir.

Kar; projeye baslandiginda arge maliyeti ve iiretim maliyeti g6z oniine katilarak ve
proje bitiminde iirliniin satig fiyat1 ile degerlendirilerek elde edilecek kar olarak
belirlenmistir.

Uygulanabilirik: Fabrikanin ilgili proje i¢in teknik yeterlilige sahipligi, bu projeyi
yapabilecek makinelere sahipligi kontrol edilir. Uretim kapasitesi ve is¢i kapasitesine

ve makine kapasitelerine bakilarak kapasite yeterliligi ve dis kaynak kullanim

gerekliligi uygulanabilirlik ana kriterinin altinda belirlenmistir.
Biitge: Projenin yapilmasinda onaylanan Capex biitgesidir.

Zaman: Projenin tamamlanma siiresi ve tamamlanmasi sonrasinda geri 6deme siiresini

zaman ana kriterinin altinda belirlenmistir.



Belirlenen bu kriterler yukarida detayli belirtildigi gibi 5 uzman goriisii ile karar
matrisleri belirlenmis ve AHP, BAHP ile agirlandirilip, bu kriter agirliklar
kullanilarak TOPSIS, Bulanik TOPSIS, VIKOR, ARAS yo6ntemleri ile projeler

siralanip en optimum proje se¢ilmistir.
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Sekil 4.1. Proje Seciminde Belirlenen Alt ve Ana Kriterler

4.1. AHP — Uygulama

Uzman karar verici goriisleri ve literatiir aragtirmasi ile belirlenen kriterler agirliklar
AHP yontemi ile asagidaki gibi belirlenmistir. Ana kriter ve de alt kriterler baz alinarak
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. En son tutarlilik orani kontrol edilmis olup
tim kriterler i¢in 0.10°dan kiiciik oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak belirlenen
kriter agirliklarinin proje se¢iminde kullanilmasinda uygun oldugu goriilmiistiir. (2.5.1
AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi Yonetimi) boliimiinde adimlar1 anlatilan yontemin bu

calismadaki uygulamasi asagida verilmistir.)

4.1.1. Ana kriterler karsilastirma matrisi
K1: Pazar pay1, K2: Kar, K3: Uygulanabilirlik, K4: Yatirim biitgesi, K5: Zaman.

Tablo 4.1. Karsilastirma matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,0000 2,0000 3,0000 7,0000 9,0000
K2 0,5000 1,0000 3,0000 5,0000 7,0000
K3 0,3333 0,3333 1,0000 2,0000 5,0000
K4 0,1429 0,2000 0,5000 1,0000 2,0000
K5 0,1111 0,1429 0,2000 0,5000 1,0000
Toplam 2,0873 3,6762 7,7000 15,5000 24,0000
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Tablo 4.2. Normalize matris.

Kriter

K1 K2 K3 K4 K5 Agarhiklan
K1 0,4791 0,5440 0,3896 0,4516 0,3750 0,4479
K2 0,2395 0,2720 0,3896 0,3226 0,2917 0,3031
K3 0,1597 0,0907 0,1299 0,1290 0,2083 0,1435
K4 0,0684 0,0544 0,0649 0,0645 0,0833 0,0671
K5 0,0532 0,0389 0,0260 0,0323 0,0417 0,0384

Tablo 4.3. Oncelik vektdr matrisi.
T/C(Topl ;
Temel am Consis Raqdom
K1 K2 K3 K4 K5 _ Kriter Lamda tency Consistency
Deger Agiriikla Index Index

r1
K1 04479 0,6062 0,4306 0,4699 ),3456  2,3001 5,1356

K2 0,2239 0,3031 04306 0,3356 ),2688 15620 51537
K3 0,493 10,1010 10,1435 0,1343 ),1920 07201 50173 50842 0,0210 0,0189
K4 0,0640 0,606 00718 00671 ),0768  0,3403 50693
K5 0,0498 00433 00287 0,0336 ),0384 0,1937 5,0452

Kriter agirliklarinin tutarli olup kullanilmasi i¢in 0,0189 degeri 0,10 degerinden kiiciik
olmalidir. Kontrol saglandigindan K1,K2,K3,K4 kriterlerinin agirliklar1 kullanilabilir.

4.1.2. Uygulanabilirlik ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi
Uygulanabilirlik ana kriterlerine bagl olarak belirlenen teknik yeterlilik, kapasite, dig
kaynak kullanimu alt kriterlerinin kriter agirliklar: agagidaki gibi belirtilmistir.

K1: Teknik yeterlilik
K2: Kapasite

K3: D1s kaynak kullanimi

Tablo 4.4. Karsilastirma matrisi.

K1 K2 K3
K1 1,0000 2,0000 6,0000
K2 0,5000 1,0000 4,0000
K3 0,1667 0,2500 1,0000
Toplam 1,6667 3,2500 11
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Tablo 4.5. Normalize matris.

K1 K2 K3 Kriter Agirhklar
K1 0,6000 0,6154 0,5455 0,5869
K2 0,3000 0,3077 0,3636 0,3238
K3 0,1000 0,0769 0,0909 0,0893

Tablo 4.6 Oncelik vektor matrisi.

T/C(Toplam i Random
K1 K2 K3 Temel Kriter  Lamda ™Y cConsistency
Deger Agirhiklar Index Index

K1 10,5869 0,6476 0,5357 1,7702 3,0159
K2 10,2935 0,3238 0,3571 0,9744 3,0094  3,0092 0,0046 0,0877

K3 0,0978 0,0809 0,0893 0,2680 3,0024

Kriter agirliklarinin tutarli olup kullanilmasi i¢in 0,0877 degeri 0,10 degerinden kiigiik
olmalidir. Kontrol saglandigindan K1,K2,K3,K4 kriterlerinin agirliklar1 kullanilabilir.

4.1.3. Zaman ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi
Zaman ana kriterlerine bagli olarak belirlenen geri 6deme siiresi ve proje siiresi alt

kriterlerinin kriter agirliklar asagidaki gibi belirtilmistir.
K1: Geri 6deme siiresi

K2: Proje siiresi

Tablo 4.7. Karsilagtirmali tstlinliik matrisi.

K1 K2
K1 1,0000 3,0000
K2 0,3333 1,0000
Toplam 1,3333 4,0000

Tablo 4.8. Normalize matris.

K1 K2 Kriter Agirhiklar:
K1 0,7500 0,7500 0,7500
K2 0,2500 0,2500 0,2500

Tablo 4.9. Oncelik vektor matrisi

Random
T/C (Topl Consist
K1 K2 Temel Deger| / ( ? Bl Lamda onsistency Consistency
Kriter Agirliklari) Index (ClI)
Index(RI)
K1 0,7500 0,7500 1,5000 2,0000 2,0000 0,000001 0,0010
K2 0,2500 0,2500 0,5000 2,0000
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4.1.4. Kar ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi
Kar ana kriterlerine bagl olarak belirlenen arge maliyeti, liretim maliyeti ve satis fiyati

alt kriterlerinin kriter agirliklar1 asagidaki gibi belirtilmistir.
K1: Arge maliyeti
K2: Uretim maliyeti

K3: Satis fiyati

Tablo 4.10. Karsilastirmali tistiinlik matrisi.

K1 K2 K3
K1 1,0000 2,0000 5,0000
K2 0,5000 1,0000 3,0000
K3 0,2000 0,3333 1,0000
Toplam 1,7000 3,3333 9

Tablo 4.11. Normalize matris.

K1 K2 K3 Kriter Agirhiklar:
K1 0,5882 0,6000 0,5556 0,5813
K2 0,2941 0,3000 0,3333 0,3092
K3 0,1176 0,1000 0,1111 0,1096

Tablo 4.12. Oncelik vektoér matrisi

Random
T/C(Topl Consist
K1 K2 K3 Temel Deger / ( ?p 2t Lamda Sl G Consistency
Kriter Agirliklar) Index (CI)
Index(RI)
K1 0,5813 0,6183 0,5479 1,7475 3,0064
K2 0,2906| 0,3092 0,3288 0,9285 3,0035| 3,0037 0,0018 0,0352
K3 0,1163 0,1031 0,1096 0,3289 3,0012

Ana ve alt kriterlerin agirlik degerleri belirlenmistir ve ardindan ana kriterlerin agirlik
degerleri, alt kriterlerin hesaplanan agirlik degerleri ile ¢arpilarak, ortak bir global
agirlik degeri elde edilmistir ve calismada bu agirlik degerleri lizerinden ilerlenmistir

(Peker, 2014).
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Tablo 4.13. Ana Kriterler ve alt kriterler AHP yontemine gore listelenmistir.

Ana Kriterler  Yerel agirhk Alt Kriterler Yerel Agirhk Genel Agirhk
Pazar Pay1 0,4479 - - 0,4479
Kar 0,3031 Arge Maliyeti 0,5813 0,1762
Uretim Maliyeti 0,3092 0,0937
Uriin Satis Fiyati 0,1096 0,0332
Uygulanabilirlik 0,1435 Teknik Yeterlilik 0,5869 0,0842
Kapasite 0,3238 0,0465
D1s Kaynak 0,0893 0,0128

Kullanimi

Biitce 0,0671 - - 0,0671
Zaman 0,0384 Proje Siiresi 0,7500 0,0288
Geri Odeme Siiresi 0,2500 0,0096

Tablo 4.14. Kriter agirliklart bityilikten kiiglige siralanmistir

Kriter Agirhk
x1 Pazar Payi 0,4479
X2 Arge maliyeti 0,1762
X3 Uretim maliyeti 0,0937
x4 Teknik yeterlilik 0,0842
x5 Biitce 0,0671
X6 Kapasite 0,0465
X7 Uriin Satis Fiyati 0,0332
X8 Proje siiresi 0,0288
X9 Dis kaynak kullanimi 0,0128
x10 Geri 6deme stiresi 0,0096

4.2. Aras Yontemi — Uygulama

AHP yontemi ile belirlenen kriter agirliklar: kullanilarak aras yontemi ile firma igin
belirlenen 5 proje i¢in (al, a2, a3, a4, a5) proje se¢imi / siralamasi yapilmistir. (2.5.6
Aras Yontemi boliimiinde adimlari anlatilan yontemin bu calismadaki uygulamasi

asagida verilmistir.)

Kriterlerin karar matrisi olugturulmus, fayda yonlii(+) veya maliyet yonlii(-) oldugu

belirlenmistir. Buna bagli olarak da her bir kriter i¢in optimum degerler belirlenmistir.

Tablo 4.15. Optimum degerlerinin belirlendigi karar matrisi

x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
YON + - - + - + + - - -
w 0,4479 0,1762 0,0937 0,0842 0,0671 0,0465 0,0332 0,0288 0,0128 0,0096
OPTIMUM 7 4 5 6 175000 101092 8 1 2 2
al 7 8 7 5 175000 30000 8 2 4 2
a2 5 4 5 6 323300 29806 7 1 3 3
a3 4 5 5 5 430000 101092 6 1,5 2 2,5
a4 4 5 6 5 440000 28910 6 1,5 2 2,5
a5 5 6 9 6 552967 64075 7 2 4 1,5
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Tablo 4.16. Fayda yonlii dontistiiriilmiis karar matrisi

x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
YON + - - + - + + B , .
w 04479 | 01762 | 00937 | 00842 | 00671 | 00465 | 00332 | 00288 | 00128 | 0,009
OPTIMUM 7 0,250 | 01111 6 0,0000018 | 101092 8 1 0,2500 | 0,3333
al 7 0,250 | 0,1429 5 0,0000057 | 30000 8 0,5000 | 02500 | 0,5000
a2 5 0,2500 | 0,2000 6 0,0000031| 29806 7 1,0000 | 03333 | 0,3333
a3 4 0,2000 | 0,2000 5 0,0000023 | 101092 6 0,6667 | 05000 | 0,4000
a4 4 0,2000 | 0,1667 5 0,0000023 | 28910 6 0,6667 | 05000 | 0,4000
a5 5 0,1667 | 01111 6 0,0000018 | 64075 7 0,5000 | 02500 | 0,6667
Tablo 4.17. Normalize karar matrisi.
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
YON + - - + - + + - - -
w 0,4479 0,1762 0,0937 0,0842 0,0671 0,0465 0,0332 0,0288 0,0128 0,0096
OPTIMUM 0,2188 0,1172 0,1193 0,1818 0,1062 0,2848 0,1905 0,1304 0,1200 0,1266
al 0,2188 0,1172 0,1533 0,1515 0,3357 0,0845 0,1905 0,1304 0,1200 0,1899
a2 0,1563 | 02344 | 02147 0,1818 0,1817 0,0840 0,1667 0,2609 0,1600 0,1266
a3 0,1250 0,1875 0,2147 0,1515 0,1366 0,2848 0,1429 0,1739 0,2400 0,1519
a4 0,1250 | 0,1875 0,1789 0,1515 0,1335 0,0814 0,1429 0,1739 0,2400 0,1519
ab 0,1563 0,1563 0,1193 0,1818 0,1062 0,1805 0,1667 0,1304 0,1200 0,2532
Tablo 4.18. Agirliklandirilmis normalize matris karar matrisi
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
YON + - - + - + + - - -
w 04479 | 01762 | 00937 | 00842 | 00671 | 00465 | 00332 | 00288 | 00128 | 0,009
OPTIMUM| 00980 | 00206 | 00112 | 00153 | 00071 | 00132 | 00063 | 00038 | 00015 | 0,012
al 00980 | 00206 | 00144 | 00128 | 00225 | 00039 | 00063 | 00038 | 00015 | 0,018
a2 00700 | 00413 | 00201 | 00153 | 00122 | 00039 | 00055 | 00075 | 00021 | 0,0012
a3 00560 | 00330 | 00201 | 00128 | 00092 | 00132 | 00047 | 00050 | 00031 | 0,015
a4 00560 | 00330 | 00168 | 00128 | 0,090 | 00038 | 00047 | 00050 | 00031 | 0,0015
a5 00700 | 00275 | 00112 | 00153 | 00071 | 00084 | 00055 | 00038 | 00015 | 0,0024

Tablo 4.19. Optimumluk fonsiyonu , fayda derecesi ve siralama matrisi

xl x2 3 x4 X5 X6 X7 X8 X9 x10 Si |KiSIRALAMA (Si/S0)| Rank
OPTIMUM| 00980 | 00206 | 00112 | 00153 | 00072 | 00132 | 00063 | 00038 | 00015 | 00012 |01783
al 0,0980 | 00206 | 00144 | 00128 | 00225 | 00039 | 00063 | 00038 | 00015 | 0,008 |0,1857 1,0412 1,0000
a2 00700 | 00413 | 00201 | 00153 | 00122 | 00039 | 00055 | 00075 | 00021 | 00012 | 01791 1,0045 2,0000
a3 0,050 | 00330 | 00201 | 00128 | 00092 | 00132 | 00047 | 0005 | 00031 | 00015 |0,1586 0,8894 3,0000
ad 0,050 | 00330 | 00168 | 00128 | 00090 | 00038 | 00047 | 00050 | 00031 | 00015 |0,1456 08164 5,0000
a5 00700 | 00275 | 00112 | 00153 | 00071 | 00084 | 00055 | 00038 | 00015 | 00024 |0,1528 0,8568 4,0000

Tablo 4.19°de goriildiigii lizere Aras yontemine gore proje se¢imi siralamasi al > a2 >
a3 > a5 > a4 olarak siralanmistir ve 1. Proje yatirim yapilmasi en uygun proje olarak

secilmistir.

4.3. Topsis Yontemi — Uygulama

AHP meotodu ile bulunan kriter agirliklar1 kullanilarak topsis yontemi ile firma i¢in

belirlenen 5 proje icin (al, a2, a3, a4, a5) proje se¢imi / siralamasi yapilmistir. (2.5.3
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TOPSIS Yontemi boliimiinde adimlart anlatilan yontemin bu ¢alismadaki uygulamasi

asagida verilmistir.)

Kriterlerin karar matrisi olusturulmus, fayda yonlii(+) veya maliyet yonlii(-) oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.20. Fayda maliyet yonlerinin belirlendigi karar matrisi

x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 X9 x10

YON + - - + - + + : , :

w 0,4479 0,1762 0,0937 0,0842 0,0671 0,0465 0,0332 0,0288 0,0128 0,0096
al 7,0000 8,0000 7,0000 5,0000 175000 30000 8,0000 2,0000 4,0000 2,0000
a2 5,0000 4,0000 5,0000 6,0000 323300 29806 7,0000 1,0000 3,0000 3,0000
a3 4,0000 5,0000 5,0000 5,0000 430000 101092 6,0000 1,5000 2,0000 2,5000
ad 4,0000 5,0000 6,0000 5,0000 440000 28910 6,0000 1,5000 2,0000 2,5000
a5 5,0000 6,0000 9,0000 6,0000 552967 64075 7,0000 2,0000 4,0000 1,5000

Tablo 4.21. Normalize karar matrisi

x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 X9 x10
al 0,6116 0,6209 0,4763 0,4124 0,1933 0,2304 0,5230 0,5443 0,5714 0,3797
a2 0,4369 0,3105 0,3402 0,4949 0,3572 0,2289 0,4576 0,2722 0,4286 0,5695
a3 0,3495 0,3881 0,3402 0,4124 0,4750 0,7765 0,3922 0,4082 0,2857 0,4746
EL) 0,3495 0,3831 0,4082 0,4124 0,4861 0,2221 0,3922 0,4082 0,2857 0,4746
a5 0,4369 0,4657 0,6124 0,4949 0,6109 0,4922 0,4576 0,5443 0,5714 0,2847

Tablo 4.22. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
al 0,2739 0,1094 0,0446 0,0347 0,0130 0,0107 0,0174 0,0157 0,0073 0,0036
a2 0,1957 0,0547 0,0319 0,0417 0,0240 0,0106 0,0152 0,0078 0,0055 0,0055
a3 0,1565 0,0684 0,0319 0,0347 0,0319 0,0361 0,0130 0,0118 0,0037 0,0046
a4 0,1565 0,0684 0,0383 0,0347 0,0326 0,0103 0,0130 0,0118 0,0037 0,0046
a5 0,1957 0,0820 0,0574 0,0417 0,0410 0,0229 0,0152 0,0157 0,0073 0,0027

Tablo 4.23. En iyi ve en kotii (worst & best) matrisinin belirlenmesi

x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
V+ (OPTIMUM) | 0,2739 0,0547 0,0319 0,0417 0,0130 0,0361 0,0174 0,0078 0,0037 0,0027
V- 0,1565 0,1094 0,0574 0,0347 0,0410 0,0103 0,0130 0,0157 0,0073 0,0055

Tablo 4.24. En iyi(Si*)ve en kotiiden (Si?) 6klid uzaklig1 ve siralamanin belirlenmesi

. . Performance
Si(+) Si(-) Score Rank
al 0,0626 0,1215 0,6598 1
a2 0,0831 0,0747 0,4733 2
a3 0,1200 0,0558 0,3172 4
a4 0,1231 0,0463 0,2736 5
ab 0,0925 0,0500 0,3507 3

Tablo 4.25’de goriildiigii tizere TOPSIS yontemine gore proje se¢imi siralamasi al >
a2 > a5 > a3 > a4 olarak siralanmistir ve 1. Proje yatirnm yapilmasi en uygun proje

olarak sec¢ilmistir.
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4.4. Vikor Yontemi — Uygulama

AHP meotodu ile bulunan kriter agirliklar1 kullanilarak aras yontemi ile firma igin
belirlenen 5 proje i¢in (al, a2, a3, a4, aS) proje se¢imi / siralamasi yapilmistir. (2.5.5
VIKOR Yo6ntemi boliimiinde adimlart anlatilan yontemin bu ¢aligmadaki uygulamasi

asagida verilmistir.)

Kriterlerin karar matrisi olusturulmus, fayda yonlii(+) veya maliyet yonlii(-) oldugu

belirlenmis olup optimum en iyi ve en kétii degerler de tablo da belirtilmistir.

Tablo 4.25. Fayda maliyet yonlerinin belirlendigi karar matrisi

x1 x2 x3 x4 X5 X6 x7 x8 x9 x10
YON + - - + - + + - - -
W 0,4479 0,1762 0,0937 0,0842 0,0671 0,0465 0,0332 0,0288 0,0128 0,0096
al 7 8 7 5 175000 30000 8 2 4 2
a2 5 4 5 6 323300 29806 7 1 3 3
a3 4 5 5 5 430000 101092 6 1,5 2 2,5
a4 4 5 6 5 440000 28910 6 15 2 2,5
a5 5 6 9 6 552967 64075 7 2 4 1,5
BEST 7 4 5 6 175000 101092 8 2 1,5
WORST 4 8 9 5 552967 28910 6 2 4 3

Tablo 4.26. Sj ve Rjkarsilastirma degerleri olmak lizere, j= 1,2,...,n degerleri igin
belirlenen S;j ve Rj degerleri, j’inci alternatife ait en iyi ve en kotii degerleri
olusturur.

x1 x2 3 x4 X5 X6 X1 x8 X9 x10 Si Ri

al 0,000 | 01762 0,0468 00842 | 00000 | 00458 | 00000 | 00288 | 00128 | 00032 | 03978 0,1762
a2 0,298 | 0,0000 0,0000 00000 | 00263 | 00459 | 00166 | 00000 | 00064 | 0009 | 04034 0,2986
a3 04479 | 0,0440 0,0000 00842 | 00453 | 00000 | 00332 | 00144 | 00000 | 00064 | 06755 0,4479
ad 04479 | 0,0440 0,0234 00842 | 00471 | 00465 | 00332 | 00144 | 00000 | 00064 | 07471 0,4479
a5 0,986 | 0,081 0,0937 00000 | 00671 | 00238 | 00166 | 00288 | 00128 | 00000 | 06295 0,2986

Tablo 4.27. En ¢ok fayda saglayan (Sj) ve pigsmanlik degerleri (Ri) belirlenerek Q
degeri hesaplanir.

Si Ri Qi Rank

al 0,3978 0,1762 0,0000 1,0000

a2 0,4034 0,2986 0,2333 2,0000

a3 0,6755 0,4479 0,8974 4,0000

ad 0,7471 0,4479 1,0000 5,0000

a5 0,6295 0,2986 0,5569 3,0000
S*R* 0,3978 0,1762
S-R- 0,7471 0,4479

Hesaplanan Q degeri kiiclikten biiyilige siralanarak proje siralamasi yapilir.
Sonucun dogrulugunun kontrolii i¢in;

Anlatilacak olan iki kosul saglanmalidir;
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Yapilan siralamada en uygun(a’) segenck “uzlasmaci” ¢oziim olarak ifade edilir.

[k kosul: Yapilan siralamada ikinci sirada yer alan(a”’) segenek “Kabul edilir avantaj”
olarak adlandirilir. DQ = 1/(J-1) formiiliiyle hesaplanir(J alternatif sayis1 olarak kabul
edilmistir.)

Q(a’”) - Q(a2) =DQ

DQ=0,25

0,9330 >= DQ kontrolii yapilarak birinci sart saglanmustir.

Ikinci kosul: Birinci segilen alternatif, R veya S degerleri baz almarak incelendiginde

ya R degerinde ya da S degerinde en iyi alternatif degerine esit olmak zorundadir.
a’ i¢in Si= 0,3978, Ri=0,1762 olup, ikinci sart saglanmistir.

Proje siralamasi al > a2 > a5 > a3 > a4 olarak belirlenmistir. VIKOR yontemi ile 1.

Proje yatirim yapilmasi en uygun proje olarak se¢ilmistir.

4.5. Bulamik Ahp — Uygulama

Literatiir ve uzman gorisleri ile belirlenen kriterlerin agirliklar insani diisiince tarzinm
yansitmak ve belirsizligi minimuma indirmek i¢in Bulanik AHP yontemi ile asagidaki
gibi belirlenmistir. Ana kriter ve alt kriterler bazinda karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. (2.5.2 BAHP (Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi YOnetimi)
boliimiinde adimlari anlatilan yontemin bu ¢aligmadaki uygulamasi asagida

verilmistir.)

4.5.1. Ana Kkriterlerin karsilastirmali matrislerinin olusturulmasi

Ucgensel bulanik sayilar ile ana kriterlerin karsilastirmal karar matrisi belirlenmistir.

Tablo 4.28. Uggensel bulanik sayilar ile olusturulan karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
K1 (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (5,7,9) (7,9,11)
K2 (1/5,1/3,1) 1,1,1) (1,3,5) (3,5,7) (5,7,9)
K3 (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (1,1,1) (1,3,5) (3,5,7)
K4 1/9,17,1/5)  (U7,1/51/3)  (1/5,1/3,1) 1,1,1) (1,3,5)

K5  (1/11,19,1/7) (19,17,15) (U71/51/3) (15131  (1,11)
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Tablo 4.29. Bulanik sentetik(S) karar matirisi

I m u
K1 0,1894 0,4147 0,8960
K2 0,1288 0,2945 0,6648
K3 0,0682 0,1743 0,4335
K4 0,0310 0,0843 0,2177
K5 0,0195 0,0322 0,0773

Tablo 4.30. Olasilik derecesi matirisi

K1 K2 K3 K4 K5 Minimum  Weight
K1 - 1 1 1 1 1,00 0,36
K2 0,80 - 1 1 1 0,80 0,29
K3 0,34 0,72 - 1 1 0,34 0,12
K4 0,80 0,62 0,62 - 1 0,62 0,23
K5 0,00 0 0,02 0,47 - 0,00 0,00

Matriste goriildiigii gibi K5 kriteri(zaman) i¢in agirlik degeri O olarak belirlenmistir.

Bu modelin dezavantaji, problemdeki bazi kriterlere agirlik degeri verememesidir. Bu

kabul edilebilir bir durum degildir, ¢iinkii bu durumda se¢im yapilirken bazi degerler

dikkate alinmadan ilerlenmesi gerekir (Enea & Piazza, 2004).

4.5.2. Uygulanabilirlik ana kriterinin, alt kriterlerinin karsilastirilmasi

Uygulanabilirlik ana kriterlerine bagl olarak belirlenen teknik yeterlilik, kapasite, dig

kaynak kullanimu alt kriterlerinin kriter agirliklar1 agagidaki gibi belirtilmistir.

K1: Teknik yeterlilik

K2: Kapasite

K3: D1s kaynak kullanimi1

Tablo 4.31. Uggensel bulanik sayilar ile olusturulan karar matrisi

K1 K2 K3
K1 (1,1,1) (1,3,5) (5,7,9)
K2 (1/5,1/3,1) 1,1,1) (3,5,7)
K3 1/9,1/7,1/5)  (1/7,1/5,1/3) (1,1,1)

Tablo 4.32. Bulanik sentetik(S) karar matirisi

| m u
K1 0,2742 0,5890 1,2044
K2 0,1645 0,3391 0,7227
K3 0,0491 0,0719 0,1231
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Tablo 4.33. Olasilik derecesi matirisi

K1 K2 K3 Minimum Weight
K1 - 1,0000 1,0000 1,00 0,61
K2 0,6422 - 1,0000 0,64 0,39
K3 0,0000 0,0000 - 0,00 0,00

Matriste goriildiigii gibi K3 kriteri(dis kaynak kullanimi) i¢in agirlik degeri 0 olarak

belirlenmistir.

45.3. Kar ana Kkriterinin alt Kkriterlerinin karsilastirmali matrislerinin
olusturulmasi

Kar ana kriterlerine bagli olarak belirlenen arge maliyeti, tiretim maliyeti ve satis fiyati

alt kriterlerinin kriter agirliklart asagidaki gibi belirtilmistir.
K1: Arge maliyeti
K2: Uretim maliyeti

K3: Satis fiyati

Tablo 4.34. Uggensel bulanik sayilar ile olusturulan karar matrisi

K1 K2 K3
K1 1,1,1) (1,3,5) (5,7,9)
K2 (1/5,1/3,1) 1,1,1) (3,5,7)
K3  (19,1/7,1/5)  (L7,1/5,1/3) 1,1,1)

Tablo 4.35 Bulanik sentetik(S) karar matrisi

| m u
K1 0,2742 0,5890 1,2044
K2 0,1645 0,3391 0,7227
K3 0,0491 0,0719 0,1231

Tablo 4.36. Olasilik derecesi matrisi

K1 K2 K3 Minimum Weight
K1 - 1,0000 1,0000 1,00 0,61
K2 0,6422 - 1,0000 0,64 0,39
K3 0,0000 0,0000 - 0,00 0,00

Matriste goriildiigii gibi K3 kriteri(satis fiyat1) i¢in agirhik degeri O olarak

belirlenmistir.
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Ana ve alt kriterlerin agirlik degerleri belirlenmistir ve ardindan ana kriterlerin agirlik
degerleri, alt kriterlerin hesaplanan agirlik degerleri ile carpilarak, ortak bir global

agirlik degeri elde edilmistir ve calismada bu agirlik degerleri lizerinden ilerlenmistir
(Peker, 2014).

Tablo 4.37. Ana Kriterler ve alt kriterler BAHP yontemine gore listelenmistir.

Ana Kriterler Yerel agirhk Alt Kriterler Yerel Genel Agirhk
Agirhk

Pazar Pay1 0,36 - - 0,3618

Kar 0,29 Arge Maliyeti 0,6089 0,1759
Uretim Maliyeti - -

Uriin Satig Fiyat1 0,3911 0,1129

Uygulanabilirlik 0,12 Teknik Yeterlilik 0,6089 0,0752

Kapasite 0,3911 0,0483
Dis Kaynak Kullanimi - -

Biitge 0,23 - - 0,2259
Zaman - Proje Siiresi - -

Geri Odeme Siiresi - -

Tablo 4.38. Kriter agirliklar biiyiikten kii¢iige siralanmigtir.

Kriter Agirhk
x1 Pazar Pay1 0,3618
X2 Arge maliyeti 0,1759
x3 Uretim maliyeti -
x4 Teknik yeterlilik 0,0752
x5 Biitge 0,2259
X6 Kapasite 0,0483
X7 Uriin Satis Fiyati 0,1129
x8 Proje siiresi -
x9 Dis kaynak kullanimi -
x10 Geri 6deme siiresi -

4.6. Bulanik Topsis — Uygulama

Bulanik AHP ile belirlenen agirliklar kullanilarak literatiirde cokga yaygin kullanilan
metotlar olarak s6zii edilen Bulanik TOPSIS ile proje se¢imi / siralamasi yapilmustir.
(2.5.4 Bulanik TOPSIS Yontemi bdliimiinde adimlari anlatilan ydntemin bu

calismadaki uygulamasi asagida verilmistir.)
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Tablo 4.39. Bulanik Karar matrisi

x1 + X2 - X3 - x4 + x5 -
al 7 9 10 7 9 10 7 9 10 3 5 7 7 9 10
a2 3 5 7 1 3 5 3 5 7 3 5 7 5 7 9
a3 1 3 5 3 5 7 3 5 7 5 7 9 3 5 7
a4 1 3 5 3 5 7 3 5 7 3 5 7 1 3 5
ab 3 5 7 5 7 9 9 10 10 5 7 9 1 3 5
cj+ 10 9
aj- 1 3 1
Tablo 4.40. Bulanik Karar matrisi
X6 + X7 + X8 - X9 - x10 -
al 3 5 7 7 9 10 7 9 10 1 3 5 7 9 10
a2 3 5 7 7 9 10 9 10 10 1 3 5 3 5 7
a3 7 9 10 5 7 9 7 9 10 0 1 3 3 5 7
a4 3 5 7 3 5 7 7 9 10 1 3 5 3 5 7
ab 5 7 9 7 9 10 7 9 10 1 3 5 7 9 10
cj+ 10 10
aj- 7 0 3
Tablo 4.41 Normalize bulanik karar matrisi
x1 + X2 - X3 - x4 + x5 -
al 1 09 07 10 9 7 333 3 233 0,78 0,56 0,33 10 9 7
a2 0,7 05 0,3 5 3 1 23 167 1 0,78 0,56 0,33 9 7 5
a3 05 03 01 7 5 3 233 167 1 1 0,78 0,56 7 5 3
a4 05 03 01 7 5 3 233167 1 0,78 0,56 0,33 5 3 1
a5 0,7 05 0,3 9 7 5 333 333 3 1 0,78 0,56 5 3 1
Tablo 4.42. Normalize bulanik karar matrisi
X6 + X7 + X8 - X9 - x10 -
al 07 05 03 1 09 07 143 129 1 0 0 0 333 3 2733
a2 07 05 03 1 09 07 143 143 1,29 O 0 0 233 167 1
a3 1 09 07 09 07 05 143 1,29 1 0 0 0 233 167 1
a4 07 05 03 07 05 03 143 129 1 0 0 0 233 167 1
a5 09 07 05 1 09 07 143 129 1 0 0 0 333 3 233
Tablo 4.43. Agirlikli normalize karar matrisi
x1 + X2 - X3 - x4 + x5 -
W 0,3618 0,1759 0,0000 0,0752 0,2259
al 0,36 0,33 0,25 1,76 1,58 1,23 0 0 0 0,06 0,04 0,03 226 2,03 1,58
a2 0,25 0,18 0,11 0,88 0,53 0,18 0 0 0 0,06 0,04 0,03 203 1,58 1,13
a3 0,18 0,11 0,04 1,23 0,88 0,53 0 0 0 0,08 0,06 0,04 158 1,13 0,68
ad 0,18 0,11 0,04 1,23 0,88 0,53 0 0 0 0,06 0,04 0,03 1,13 0,68 0,23
ab 0,25 0,18 0,11 158 1,23 0,88 0 0 0 0,08 0,06 0,04 1,13 0,68 0,23
A+ 0,2533 1,2311 0,0000 0,0418 1,5814
A- 0,1809 0,8793 0,0000 0,0585 1,1296

40



Tablo 4.44. Agirlikli normalize karar matrisi

X6 + X7 + X8 - X9 - x10 -
w 0,0483 0,1129 0,0000 0,0000 0,0000
al 0,03 0,02 001 011 01 0,08 O 0 0 0 0 0 0 0 0
a2 0,03 0,02 001 011 01 0,08 ©0 0 0 0 0 0 0 0 0
a3 0,05 0,04 003 01 008 006 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a4 0,03 0,02 0,01 0,08 0,06 003 O 0 0 0 0 0 0 0 0
ab 0,04 0,03 0,02 011 01 008 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A+ 0,0338 0,0791 0,0000 0,0000 0,0000
A- 0,0338 0,0791 0,0000 0,0000 0,0000

Tablo 4.45. Alternatiflerin bulanik pozitif optimum ¢ézim ve bulanik negatif
optimum ¢odziimden uzakligi

d+ d-
al 0,9613 1,7538
a2 1,2718 1,1540
a3 1,2438 0,7917
a4 1,6418 1,0271
ab 1,4097 1,1415

Tablo 4.46. Siralamanin yakinlik katsayisina gore olugturulmasi

Cj Normalized
al 0,6459 0,2757
a2 0,4757 0,2031
a3 0,3889 0,1660
a4 0,3849 0,1643
a5 0,4475 0,1910

Tablo 4.46’da gorildiigi tizere Bulanik TOPSIS yoOntemine gore proje segim
siralamast al > a2 > a5 > a3 > a4 olarak belirlenmistir ve 1. Proje yatirim yapilmasi

en uygun proje olarak secilmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada FMCG sektoriinde yer alan, sektoriinde lider bir firmada 5 ana kriter, 8
alt kriter ve 5 alternatife sahip olan proje se¢cim problemine istinaden sirketin yatirim

yapmast i¢in en optimum projenin se¢ilmesi amaglanmigtir.

Problem ¢oziimiinde literatiirde en ¢ok kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilan
metod olan AHP ve literatiirde proje se¢iminde en cok kullanilan yontemlerden
TOPSIS, VIKOR ve az kullanilan ARAS yontemi kullanilarak proje se¢imi problemi
ele almmistir. ARAS yoOntemi ¢aligmalarinin literatiirde az olmasi sebebiyle
literatlirdeki bu boslugun doldurulmasi amaglanmistir. Karar verme yontemlerindeki
belirsizligi minumuma indirmek hatta yok etmek icin Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemleri ile de ¢alisma desteklenmistir. Caligsmada literatiirde az kullanilan
ARAS yoOnteminin, ¢ok kullanilan AHP, TOPSIS, VIKOR yontemleri ile uyumlu
calistigi tespit edilmistir.

Tablo 5.1. Proje Se¢imi Uygulama Verileri

CKKYV Yontemi Secilen Proje
Bulanik TOPSIS 1
TOPSIS 1
VIKOR 1
ARAS 1

Calismada kullanilan tim CKKYV tekniklerinin sirket i¢in en optimum proje olarak

1.projeyi sectigi goriilmiistiir.

Tablo 5.2. Proje Siralamas1 Uygulama Verileri

CKKY Yoéntemi Proje Siralamasi
TOPSIS al>a2>a5>a3>a4
ARAS al>a2>a3>ab>ad
VIKOR al>a2>a5>a3>a4

FUZZY TOPSIS al>a2>a5>a3>a4




Calismada kullanilan CKKV yontemlerinden TOPSIS, Bulanik TOPSIS ve VIKOR
yontemlerinin proje siralamasinda da birbirleriyle tamamen uyumlu olup ayni
sonuglart verdigi goriilmiistiir. Ancak ARAS yonteminde 3.ve 4.siradaki projede
farklilik goziikmektedir. Bu ARAS yonteminin farkli sonucunun, diger yontemlerden
farkl1 olarak her alternatifin yontem algoritmasinin ideal alternatifine goreli
benzerliginde yattig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, kriterin optimal degerine 10 diyelim,
ancak bu kritere gore alternatifleri degerlendirirken en yiiksek puan 9 olsun; Kriterin
optimal degeri, diger CKKV yo6ntemlerinde 1,0 olurken, ARAS yonteminde, 0,9'dur
(Ecer, 2016).

Bu calismayla birlikte;

Firmalarin birgok faktor ve alternatif iceren durumlarda karar vermeyi basitlestirmek
ve dogru karar vermek i¢in bu matematiksel yontemlerinin kullanilabilecegi one

surilmektedir.

Proje se¢im kararlarinin ve birgok karar probleminin sik¢a karsimiza ¢iktigi FMCG
sektorlinde bu uygulamanin yapilmasiyla yatirim projesi se¢cim problemlerine bilimsel

bir yaklagim getirmistir.

Proje kriter agirliklandirilmasinda AHP, BAHP; proje se¢iminde TOPSIS, Bulank
TOPSIS, VIKOR ve ARAS yontemlerinin kullanilmasi ile literatiire katki saglamis

olup, yontemlerin birbiriyle uyumlu ¢alistig kanitlanmigtir.

Isletme yatirim projeleri gibi ©nemli karar verme problemlerinde, bilimsel
yontemlerden yararlanma konusuna olumlu yaklagmaktadir. Sirketin farkli karar
verme problerinde bu matematiksel modellerin kullanilabilecegi 6n goriilmiistir ve
sirket bu modeli isletmede kullanacagim belirtmistir. Isletmedeki karar siireclerinde
onerilen modelin kullanilmasiyla birlikte sirket icin daha faydali olacak sekilde yatirim

kararlarinin alinmasi beklenmektedir.
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