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OZET

Anahtar Kelimeler: Sezgisel Bulanik AHP, Sezgisel Bulanik Topsis, Proje
Onceliklendirme

Sehirlerin yonetilmesinde biiyiik role sahip olan kamu kurumlar1 yillik plan ve
projelerinde sehrin ve yasayanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda, ¢evresel, politik, sosyal
ve yonetimsel gibi somut / soyut yatirim alanlarina siirli biitgeler ¢ercevesinde
harcama yapmaktadirlar. Yatirim yapilacak alanlarin degerlendirilmesinde yiiz
Olclimil, yasayan niifus, ortalama gelir seviyesi, yatirimdan yararlanacak hane sayisi,
yatirimin kamuya yarar1 gibi etmenler 6n plana ¢ikmaktadir.

Gilinlimiiz belediyecilik anlayisinin, gegmis belediyecilik anlayisina gore daha ytiksek
beklentili olmasindan dolay1 bir¢ok belediye, sunmus oldugu projelerini, komsu
oldugu illerin siirlaria kadar gotiirmektedir. Hizmet verilen alanlarin genis, proje
maliyetlerinin yiiksek ve yasayan insanlarin beklentilerinin her gecen giin artmasi
karar vericilerin islemlerini zorlastirmaktadir.

Cok sayida karar verici, ¢ok sayida kriter ve ¢ok sayida alternatif secenek oldugunda,
se¢me ve siralama islemleri oldukg¢a karmasik bir hal alir. Calismamizda bu ve benzeri
karar verme problemlerin ¢éziimlenmesi saglayan, uzman kisilerce yapilan proje
onceliklendirme calismalarina destek verme amaciyla, c¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin gelistirilmis versiyonlarindan biri olan “Sezgisel Bulanik AHP” ve
“Sezgisel Bulanik TOPSIS” biitiinlesik sekilde kullanilmis olup, kriterlerin
agirhiklandirilmast  “Sezgisel Bulanik AHP” ile, alternatifler proje gruplarinin
siralanmasi “Sezgisel Bulanik TOPSIS” yontemiyle saglanmistir.

Buna gore, en 6nemli proje grubu olarak birinci siray1 “Modern Kentlesme ve Kent
Estetigi”, ikinci siray1 “Ulasim Y onetimi”, tiglincii siray1 ise “Cevre Yonetimi” alirken,
“Etkinlik Odakli Kurumsal Gelisim YOnetimi” ise son siray1 almistir.
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ORDERING IMPORTANCE OF PROJECTS IN PUBLIC
INSTITUTIONS WITH INTUITIONISTIC FUZZY
MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING TECHNIQUES

SUMMARY

Keywords: Intuitionistic Fuzzy AHP, Intuitionistic Fuzzy Topsis, Project Prioritization

Public institutions, which have a significant role in the management of cities, spend in
their annual plans and projects in line with the needs of the city and its inhabitants,
within the framework of limited budgets, on concrete / intangible investment areas
such as environmental, political, social and administrative. In evaluating the areas to
be invested, factors such as surface area, living population, average income level,
number of households that will benefit from the investment, and public benefit of the
investment come to the fore.

Since today's municipal understanding has higher expectations than the previous
municipal understanding, many municipalities take their projects to the borders of their
neighboring provinces. The wide service areas, the high project costs, and the
increasing expectations of the living people make it difficult for decision-makers.
When many decision-makers, many criteria, and many alternative options, the
selection and ranking processes become very complex.

In our study, "Intuitionistic Fuzzy AHP" and "Intuitionistic Fuzzy TOPSIS", which are
one of the developed versions of multi-criteria decision-making techniques, were used
in an integrated way to support the project prioritization studies carried out by experts,
enabling the solution of these and similar decision-making problems. The weighting
of the criteria was "Intuitionistic Fuzzy AHP", the ranking of the alternatives project
groups, 1s provided by the "Intuitionistic Fuzzy TOPSIS" method.

Accordingly, as the most crucial project group, "Modern Urbanization and Urban
Aesthetics" ranked the first, "Transportation Management" took the second place,
"Environmental Management" third while "Activity-Oriented Institutional
Development Management" ranked in the last place.



BOLUM 1. GIRiS

Belediyelerin {izerindeki sorumluluk her gecen giin sosyal belediyecilik kavramiyla
daha da artmaktadir. Bolgede yasayan tiim kisileri, dogrudan etkilendigi yatirimlarin
dogru zaman da halkin kullanimina arz edilmesi yiiksek 6nem degeri tasir. Bu
kapsamda kamu kurumlar1 ve oOzellikle belediyeler, yatirnm politikalarina 6nem

vermektedirler.

Projeler ve yatirimlar biiylik miktarda kaynak gerektirdiginden, planlanirken dogru
kararlar1 alabilmek i¢in bilimsel araglara bagvurmak, para, isgilicii ve zaman

tasarrufunu arttirir.

Projeler, belirli bir zaman araliginda gerceklestirilen, belli bir hedefe ulagmak
amactyla planlanmis, cesitli alt is boliimlerinden olusan, 6zgiin calismalarin
biitlintidiir. Proje faaliyetleri, islerin planlamasi, risklerin belirlenmesi, ihtiya¢ olan
kaynak kullaniminin belirlenmesi, ana siireclerin belirlenmesi, ihtiya¢ durulan insan
ve malzeme kaynaklarinin belirlenmesi, bu faaliyetleri takip etmeyi, kontrol etmeyi,

raporlamay1 ve elde edilen raporlarin analizini icermektedir (Alnak, 2011).

Proje se¢im ve oOnceliklendirme c¢alismalarinda, karar verme yontem ve metotlari,
planlamanin 6nemli adimlaridir. Gelecekte yapilacak projelerin devamlilifi igin,
faaliyetlerin belirli kriterler dogrultusunda se¢ilmesi ve planlamasi gerekmektedir. Bu
noktada uzman kisilerden alinan goriisler olduk¢a etkilidir. Bu goriisleri ¢esitli karar

verme teknigi yontemleri ile sayisal degerlere doniistiirebiliriz.

Bir¢ok karar verme problemi sayisallagtirilamayacak kadar karmasik ve alt kriterler
igcermektedir. Bulanik Kiime Teorisi (BKT), tam olmasa bile yaklasik bilgiyi isleyerek,

insan gibi diisinme mantigina ¢ok yakin olacak sekilde, daha optimal sonuglar



tiretilmesini amacglamaktadir. BKT, kesin olarak tanimlanmasi miimkiin olmayan

verinin siiflandirilmasini saglar. BKT problemlerinde sik¢a dilsel ifadeler yer alir.

Cok kriterli karar verme tekniklerinin sayisi olduk¢a fazladir ve her gecen gilin yeni
yontemler gelistirilmektedir. Bunlardan sik kullanilanlari, AHP, ELECTRE, TOPSIS,
ANP, VIKOR, DEMATEL, WMS, WPM olarak siralanabilir.

Cok kriterli karar verme problemleri, karar veren uzmanlar, secenekler (alternatifler)
ve kriterlerden olusmaktadir. Karar veren uzmanlar, alternatif secenekler arasindan en
iyi olan1 se¢gmeye yonelik, kriterleri degerlendirip karar veren kisilerdir. Secenekler,
karar vericinin kriterler dogrultusunda en iyi olanm1 segecegi segeneklerdir. Bu tarz
problemlerde en az iki se¢enegin (alternatifin) olmasi gerekmektedir. Kriterlerse, karar
vericinin iki senegin bir dl¢iit dogrultusunda kiyaslanmasinda kullanilir (Gasimov,

2004).

AHP, uzmanlar veya karar vericiler tarafindan ikili karsilastirmalara dayanarak karar
vermede kullanilir. Bu ikili karsilastirmalar kriterlerin birbiri i¢in nem derecelerini
ifade etmektedir. Karar vericiler iki karsilagtirma yaparken sayisal degerler kullanmak
yerine dilsel ifadeleri kullanmay1 tercih etmektedir. Bu sebeple AHP dilsel

degiskenlere atanan bulanik sayilar daha tercih edilir hale gelmistir.

AHP, aralarinda sayisal veya sozel iliskiler bulunan karmasik sistemleri, alt hiyerarsik
iliskilerden olusan yapiya doniistiirerek daha basit ve anlasilir ifade eder. AHP,
Sezgisel ve mantiksal olarak ifade edilebilen, bunlar1 degerlendirebilen ve

kiyaslayabilen bir yaklasimdir (Ozden, 2008).

TOPSIS metodu, pozitif ¢oziime en yakin ve negatif ¢dziime en uzak olan alternatifi
belirlemeye yardimer olur (Chu, 2002). TOPSIS, pozitif ve negatif ideal ¢dziimden
uzakliklar1 kullanarak, alternatifler arasindan kriterlere en uygun se¢im yapilmasini
saglar (Razmi, Songhori, ve Khakbaz, 2009). Gergek hayatta karsilasilan bazi
problemlerin matematiksel modellenmesi ve kesin verilerin kullanilmas1t miimkiin

olmamaktadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

AHP, Thomas Saaty tarafindan 1970’li yillarin basinda Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) adiyla ortaya atilmis bir modeldir (Gasimov, 2004). Uygulandig: ilk alan
1971°de ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan olasilik planlama problemleri olmustur.
Yontem 1973 yilindaysa Sudan’da bir ulasim projesinde kullanilmasiyla 6n plana
cikmistir. Ancak AHP nin tam olgunluga ulasmasi1 1974 ile 1978 yillarin1 bulmustur
(Goksu ve Giingor, 2008).

AHP, cok kriterli karar verme problemlerinde en basit modellemedir. AHP, hem
sayisal hem de sayisal olmayan kriterler i¢cin kullanabilir. Bir sonraki adimda ise,
degerlendirmelerin tutarliliginin test eder. Coklu kriterlerle degerlendirilmesi gereken

alternatiflerin i¢inde, hangisine oncelik verilmesi gerektigi hesaplar (Gasimov, 2004).

AHP yontemi alternatif segenekler iginden tutarsiz olanlarin sonuca etkisini hesaplar
ve sezgisel bir modeldir. Bu modelde, karara etki eden hem soyut hem de somut
kriterler, sayisallagtirma yapilarak karsilagtirilir ve birbirlerine gore oOncelikleri
belirlenip siralanir. Kriterler ve alternatiflerin belirlenmesi, alaninda uzman kisilerden

alinan deneyim, tecriibe ve destekler ile saglanir (Satty, Gilingor ve Vargas, 2001).

Sonu¢ olarak AHP, sonuca etki edecek somut ve soyut kriterleri sayisallastirip,
uzmanlarin goriis ve Onerilerini alarak, sistematik bir yaklagim araciligiyla, kriterlerin
performans 6l¢limii ve alternatiflerin onem derecelerinin siralanmasini saglar (Glingor

ve Isler, 2005).

AHP ve Bulanik TOPSIS uygulamalari son yillarda bir¢ok arastirmaya konu olmustur.
Dilsel ifadelerin daha ¢ok icerildigi bu karar verme yontemlerinin uygulama alanlarim

inceleyecek olursak bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir.



Wang, bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini tedarik¢i se¢imi problemlerinde
birlikte kullanmistir. Bulanik AHP, goriis bildiren kisilerin sozel puanlamasiyla
bulanik agirliklar1 hesaplamak amaciyla, bulanik TOPSIS ise, bulanik puanlar1 ve
bulanik sézel puanlar birlestirerek, ardindan segenekleri yiizdesel puanlarina gore

siralamak amaciyla kullanilmistir (Wang, Cheng ve Kun-Cheng, 2009).

Tedarikgilerin segilmesinde AHP ve TOPSIS yontemlerinin yaninda, ¢ok amach
dogrusal olmayan programlamadan da yararlanmislardir. Uygulamada yontemi
gelistiren kisiler, AHP ile tedarik¢ilerin se¢enek (kriter) puanlarini olusturduktan
sonra, TOPSIS yontemiyle bu tedarikgilerin puansal siralanmasi saglamistir. Ayrica
problemin ¢oziimlenmesiyle, alternatif tedarik¢ilerden en olurlu siparis miktarinin
belirlenebilmesi amaciyla, lineer olmayan programlamalardan yararlanilmustir.
(Fazlollahtabar, Mahdavi, Ashoori, Kaviani ve Mahdavi-Amiri, 2011). Cok kriterli
karar verme problemlerinde yasamin igerisinde yer alan birgok kriter sonucu direk
olarak etkilemektedir. Bunlar matematik, ekonomi, ulasim, saglik, psikoloji, bilisim

gibi farkli disiplinler olabilir (Cagil ve Aydin, 2020).

AHP yontemi, giindelik yasamda karar verme probleminin ¢6ziimiinde sik¢a kullanilsa
da, ikili kiyaslamalar yaparken, tam sayilar kullanmasindan dolay1 yetersiz kalmistir
(Dagdeviren ve Eren, 2001). AHP, belirsizlik durumlari ve kesinlik igermeyen
durumlari incelemede yetersiz kalmistir (Deng, 1999). Boyle durumlarda daha optimal
kararlarin alinabilmesi i¢in, AHP Bulanik Mantik ile kullanilarak, Bulanik AHP
yaklasimi ortaya ¢ikmuistir.

AHP yonteminde uzman goriisleri ve degerlendirilmeleri baz alinirken, gercek (tam)
sayisal degerler kullanmaktadir. BAHP yoOntemindeyse, bulanik sayr ve dilsel
degiskenler kullanilarak daha basit ¢dziimler uygulanabilir (Ozgérmiis, Mutlu, ve

Gliner, 2005).

Literatiirde BAHP yontemlerinin kullanildig1 yerler ¢cok genis bir alan1 kaplamaktadar.
Yazilim alternatiflerinin degerlendirilmesi ve se¢imi (Basligil, 2005), hedef ticaret

pazarlarin secilmesi (Toksar1 ve D. Toksari, 2011), iklimlendirme sistemlerinde



ekonomik ve verimli seceneklerin degerlendirilmesi (Giiler ve Topoyan, 2011), gemi
bakim, onarim tesislerinin liman yeri se¢imi (Giineri ve Sahin, 2007), tedarikg¢i se¢im
problemleri (Se¢me ve Ozdemir, 2008), tedarik¢i performanslarmin mukayese
edilmesi (Akman ve Alkan, 2006), akademik performans degerlendirmesi (Kaptanoglu
ve Ozok, 2006), proje se¢imi (Enea ve Piazza, 2004), hastane kurulus yeri belirleme
(Aydin, 2009), projeye uygun makine ve ekipman se¢imi (Tansel ve Yurdakul, 2008)
vb. gibi birgok BAHP yaklasim 6rnek uygulamalar1 yapilmastir.

Bulanik TOPSIS yontemi, alternatif segeneklerin puanlanmasinda, dilsel ifadeler
kullanilarak, {icgensel bulanik sayilar ile anlamlandirilmistir. Chen tarafindan ideal

pozitif ve ideal negatif ¢6ziimden uzakliklar1 ile bulunmustur (Chen ve Lee, 2010).

TOPSIS’te nicel ve nitel degerler iceren kriterlerin birlikte degerlendirilmesi ve
kriterlerin agirliklarina dayali siralama yapilmasi gerekiyorsa, bu gibi belirsizliklerin

bulundugu problemlerde, bulanik TOPSIS yontemi kullanilabilir (Eleren, 2007).

Geleneksel kiime teorisinde bir eleman o kiimeye ait ise 1, eger ait degilse 0 olarak
secilir. Bulanik kiime teorisi incelendiginde ise ilgili kiimedeki elemanlar 0 ve 1

degerleri arasinda tamsay1 olmayan degerler alir (Sengiil ve Cagil, 2020).

Ikili karsilagtirmalarin yapildigi ydntemlerde, bulamk kiime teorisi icinde, bulamk
sayilari kullanarak yapilan ¢alismaya Van Laarhoven ve Pedrycz 1983°de birlikte imza
atmiglardir. Bunun {izerine gecen her sene, bulanik sayilar, ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin igerisinde siklikla kullanilmaya baslamistir.

Sezgisel bulanik AHP yontemiyle, yesil tedarik¢i se¢imi problemi uygulamasinda, 5
kriter ve 3 yesil tedarik¢i degerlendirilmis olup, en uygun yesil tedarik¢inin se¢imi

amaglanmistir (Cinar ve Uygun, 2019).

Belediyelerde toplu tasima ara¢ se¢imi probleminde, ikili kiyaslamalarda sozel
ifadelerin belirsizliginden dolayi, Bulamik AHP yontemi tercih edilmistir (Sengiil,
Eren ve Shiraz, 2012).



Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi, karar verici kisilerin dilsel tercihlerini gdstermekte
kullanilan etkin yaklagimlardan biridir. Alternatifler arasindan tasarimsal olarak uygun
olan cep telefonu se¢imi probleminde, TOPSIS metodunun sezgisel bulanik ortama

yontemiyle gelistirilmesi onerilmistir (Efe, Boran ve Kurt 2015).

Kredi karti pazarinda artan rekabet ve sistem verimliliginin énem kazanmasiyla
birlikte bu platformlarin kendi aralarinda dilsel olarak uzmanlar tarafindan
degerlendirilerek siralanmasi Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak saglanmistir

(Yildirim, 2019).

Bulanitk AHP ve TOPSIS yonteminin birlikte kullamildigi yaz okulu seg¢imi
probleminde, 4 ana ve 15 alt secim kriterinin 6nem agirliklar1 Bulanik AHP ile
belirlenmistir. En iyi yaz spor okulu 3 alternatif arasindan TOPSIS metodu

kullanilarak secilmistir (Ayhan, 2018).

Makine imalat sektoriinde, uzun vadeli elektriksel mamul tedarikinde mevcut
tedarikgiler ile kazan-kazan prensibine dayanan ve daha az yatirnm gerektirecek
calismada Bulanik AHP yontemi kullanilarak degerlendirme yapilmistir (Polat ve
Kagmaz, 2019).

Personel probleminin ¢dziimii i¢in bulanik iki karsilastirmali boyut analizi ve bulanik
VIKOR yontemlerini kullanarak bir model olusturmuslardir. Calismada; yiiksek
o0gretim kurumuna Ogretim gorevlisi olabilmek icin bagvuru yapan bes aday bes
kisiden olusan komite tarafindan, “genel goriiniis, anlatma yetenegi, liderlik, calisma
disiplini, sosyal durum, motivasyon, bilimsel yeterlilik kriterlerine gdore

degerlendirilmislerdir (Bali, 2013).

Katilim bankacilig1 sektoriinde faaliyet gosteren bir kurulusta, uzman yardimcisi
pozisyonu i¢in bes aday, belirlenen on kriter ile bes uzmandan olusan karar verici
grubu tarafindan Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak siralanmistir (Degermenci ve

Ayvaz 2016).



Tiirkiye icin uygun yenilenebilir enerji kaynaklari teknik, ekonomik, ¢evresel ve
sosyal kriterler g6z Oniline almarak Sezgisel Bulanik TOPSIS ydntemiyle

degerlendirilmistir (Damgaci, K. Boran ve E. Boran, 2017).

Sezgisel bulanik agirlikli ortalama (SBAO) operatorii, Gida endiistrisinde otomatik
paketleme makinesi secimi probleminde TOPSIS’le birlikte kullanilmistir (Aloini,
Dulmin ve Mininno, 2014).

Istanbul ilinde, alisveris merkezlerinin uygun maliyet, cevre dostu, yesil tedarik ve
giivenli lojistik vb. kriterler uzman kisilerce degerlendirilip, en uygun yer se¢imi
probleminde DEMATEL ve IF-TOPSIS yontemleri birlikte kullanilmistir (Uyanik vd.
2016).

Arge Projelerinde, karar vericilerin karar verme siirecindeki belirsizliginin iistesinden
gelebilmek i¢in, kriterler arasi iligkileri gostermek ve verimsiz olan kriterleri ortadan
kaldirmak i¢in, IF-DEMATEL, daha sonra etkin kriterleri kullanarak IF-TOPSIS
yontemi ile en uygun alternatif bulunmustur (Yal¢in, Kili¢ ve Giiler, 2019).

Belirsizlik ve 6znellik tiggen bulanik sayilarla, dilsel degerlerin ele alindig1 bulanik bir
ortamda performans degerlendirmesi i¢in endiistriyel uygulayicilara yardimci olmak
icin, BAHP siirecine ve ideal ¢oziim olan bulanik TOPSIS ile, performans

degerlendirme modeli gelistirilmistir (Sun, C. 2010).

Degerlendirme kriterlerinin goreli agirliklarini belirlemek icin “Bulamik AHP” ve
alternatifleri siralamak iginse “Bulanik TOPSIS” kullanilmistir (Reza, F.T., Farahani,
Z., ve Rezapour S. 2010).

Tiirkiye'nin 6nde gelen bazi hastanelerinin, e-hizmet ve ¢agri merkezi kalitesi, bulanik
AHP ve bulanik TOPSIS tabanli stratejik analizi yapilmistir. Caligmanin amaci,
miisterilere internet iizerinden sunulan hizmet kalitesini izlemek ve iyilestirmektir

(Bliytikozkan G. ve Cift¢i G. 2012).



Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS birlikte kullanilarak, tedarikgiler arasinda se¢im ve
karsilagtirma yapmak amaciyla, metod onerisinde bulunulmustur (Junior F.R.L.,

Osiro, L., ve Carpinettia, Luiz C.R., 2014).

Insaat projelerinin degerlendirilmesinde, Bulanik AHP (BAHP), insaat projelerinin
bulanik dilsel degiskeni i¢in uygun agirhiklar olusturmak igin, Bulanik TOPSIS ise
bulanik ortamda grup karar verme problemlerini ¢dzmek icin ¢ok kullanilmistir
(Abdallah, O.T., Bafail O., Reda M.S.A. ve Kabli R. 2014).



BOLUM 3. METOT VE YONTEM

Bulanik mantik alaninda Zadeh tarafindan yapilan ilk arastirmalar 1965 yilinda
gerceklestirilmistir.  Kigisellestirilmis  kararlar hesaplamalara dahil edilmek
istendiginde, zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bunun nedeni kisisel olarak
alinmis kararlar istemsiz bir sekilde, dogal veya i¢sel nedenlere baglidir. Giiniimiizde
belirsizligin nedeni daha ¢ok, karar vericilerin bilgi diizeyindeki eksiklik veya

yetersizligidir. Bu ve benzeri durumlarda “bulanik mantik” kavrami ortaya ¢ikar.

Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime teorisi, gectigimiz yillar igerisinde farkl
arastirmacilarin  destekleriyle, = bircok alana uygulanmasi amaciyla daha da
gelistirilmistir. Gegmiste birgok arastirmaci, geleneksel TOPSIS yontemini yetersiz
bulup, sayisal olmayan dilsel ifadeler i¢in, farkli uzaklik 6lgiimleri yaparak cesitli

yaklagimlar gelistirmistir.

Kesinligin olmadig1 bu durumlarda, sonucu belirli hale getirmek amaciyla, alternatif
ve kriterlere ait degerlendirmelerin Sezgisel Bulanik Sayilar kullanilarak yapilmasi

Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemin yapi taglarini olusturmaktadir.

3.1. Sezgisel Bulanik Kiime ve Sayilar

Gergek hayatta karsilasilan karar verme problemlerinde, sayisal degerlere sahip
kriterlere yerine daha ¢ok sozel (dilsel) degerlere sahip kriterler kullanilmaktadir.
Problemlerde degerlendirilen kriterlerin agirliklar: ve 6nem dereceleri, dilsel degisken

araclari ile belirlenmektedir (Zadeh ve Belmann 1970).
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Bulanik kiime teorisi, tecrilbe ve kisisel tercihlere bagli olusan belirsizlik
durumlarinda, sézel olarak degerlendirilip, sayisal olarak sonug iiretilmesini saglayan

yontemdir (Knight, 2001).

Bulanik sayilarin matematiksel gosterimi, iiyelik derecesi ile ifade edilip, [0,1]
araliginda olusan bulanik kiimeler olarak tanimlanir (Kahya, 2003). Atanassov bulanik

kiime teorisinde ait olma derecelerini su sekilde tanimlamistir (Atanassov, 1986).

X bos olmayan kiime ise, X ‘deki Sezgisel Bulanik Kiime A’dur.

X = {{x, 1y (), va(x))x € X} (3.1)

Sezgisel Bulanik Kiime Teorisinde; x elemanin A kiimesine aitlik derecesi py (x), x
elemanin A kiimesine ait olmama derecesi v,(x), x elemanin A kiimesinde tereddiit
derecesi m,(x) olarak tanimlanir. Bu yontemde ait olma ve olmama derecesinin

toplamui [0,1] araliginda deger alir.

0<ps(x)+v,(x) <1 (3.2)

Herhangi x elemanmin A kiimesine ait olup olmamasinin tereddiitlik derecesi

formiil... ile hesaplanir.

Ta(x) =1—py () —va(x)ved <myu(x) <1 (3.3)
14 (x) Degeri kiigiik ¢ikarsa, x elemani igin bilgi daha kesindir. 4 (x) Degeri biiyiik
cikarsa, x elemani i¢in bilgi daha belirsizdir. Son olarak 14 (x) = 0 ¢ikarsa, x eleman1
icin bilgi kesindir.

3.2. Sezgisel Bulanik AHP

Bu boliimde Xu ve Liao tarafindan 2014 yilinda gelistirilen Sezgisel Bulanik AHP

yonteminin islem adimlar1 formiile edilerek, basliklar altinda agiklanmustir.
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3.2.1.Kriterlerin ve varsa alt kriterlerin belirlenmesi

Probleme ait tiim kriterler ve alt kriterlerin belirlenme asamasidir. Bu asamada uzman
kisilerden alinan goriislerin yaninda, kurumun vizyon, misyon ve stratejileri 6nemli

rol oynamaktadir.

3.2.2.Sezgisel tercih iliski matrislerinin belirlenmesi

Kriter ve alternatiflerin kendi i¢inde énem derecelerinin belirlenebilmesi igin, ikili

kargilastirma karar matrisleri olusturulur. Bu matrislerin olusturulmasinda Saaty

tarafindan 6nerilen 0,1 — 0,9 6nem skalas1 Tablo 3.1.’da gosterildigi gibi kullanilir.

0.1-0.9

Skala Degeri Anlami
0,1 Asirt derecede tercih edilmeyen
0,2 Cok siddetle tercih edilmeyen
0,3 Siddetle tercih edilmeyen
0,4 Kismen tercih edilmeyen
0,5 Esit derecede tercih edilen
0,6 Kismen tercih edilen
0,7 Siddetle tercih edilen
0,8 Cok siddetle tercih edilen
0,9 Asir1 derecede tercih edilen

Tablo 3.1. Onem skalasi degerleri (0.1-0.9)

3.2.3. Tutarhlik kontroliiniin yapilmasi

Bu adimda tiim sezgisel iligki matrislerinin tutarlilik durumuna bakilir. Algoritma 1

temel almarak milkemmel c¢arpimsal sezgisel tercih  iliski  matrisi

olan R (—)nxn matrisleri elde edilir. Bu matrisler kabul edilir tutarliliktaysa,
Tik

islemlere devam edilir ve sezgisel tercih iliski matrisinin agirligi adimina gegilir. Eger

kabul edilebilir tutarlilikta degilseler, tutarsiz sezgisel tercih iliski matrislerinin

tutarliklarinin kontrol edilmesi adimina gegilir.
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Algoritma 1

k> i+ 1igin; Ty = (fik, Yix)

k— ’
Ht i+1 MHit-Utk

Hie = — (3.4)
\I l_[t i+1 Hit-Hekt \/Ht l+1(1 Ber)-(1—Hek)

3 L nks “iv1 Vit Otk

Vi = - e (3.5)
\}Ht Sl Die ekt \/Ht i1 (1=96)- (=)

k=i+1 l(,'ln fik = Tik (36)

k < ligin Ty = (i i) (3.7)

3.2.4. Tutarsiz sezgisel tercih iliski matrislerinin tutarhklarinin kontrol edilmesi

Her bir karar verici i¢in tutarlilik kontroli d (R, 7?) hesaplanir. T = 0,1 olmak tizere

d (R, T?) < 71 ise ¢ikt1 R’dir ve matris tutarlidir.

1 _

|19_ik - gikl + Iﬁik - T[ikl) (38)

d(R,R) =

3.2.5. Her bir sezgisel tercih iliski matrisinin 6ncelik agirhginin hesaplanmasi

Her sezgisel tercih iliski matrisinin agirhigr o = @1 + w5 + -+ + @, hesaplanir.

w: = ( E;cl=1 Hik 1 — E}cl=1(1_19ik))
L Z?=1 Z?:l(l—ﬁik) ’ Z?=121k1=1 Hik (3 9)
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3.2.6.Birlestirilmis agirhklarin elde edilmesi

Miikemmel carpimsal tutarli sezgisel iliski matrisi degerlerini, bulanik hale
doniistiirmek i¢in, Xu tarafindan Onerilen IFWA yontemi 3.10 ‘da belirtildigi gibi
kullanilir (Xu, 2007). Boylelikle her kriterin bulaniklastirma iglemi yapilacak olup,
birden fazla karar verici oldugu durumda, her karar verici kisi i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi

gerekmektedir.

ry = IFWA (50,5, ) = 502 + 5P2 + -+ 1P (3.10)
l N l l l
k k k k k
1w [T Ty - Te'|
k=1 k=1 k=1 k=1

T = (uij,vij,nij) =(i=12,..m vej=1,2,..n),R birlestirilmis karar matrisinin
elemanidir.

M11, V11,7011 12, V12,7012 Hin U1n, Tn i Tiz2 Tin
R = | U21, V21,21 H22, V22, 22 Mo, VonpTlon | =|T21 T22  Ton

Um1, Vm1 Tl Um2, Vm2, TTin2 Hmn Vmns Tmn Tm1 Tm2 Tmn

Sezgisel bulanik AHP isleminin bu adiminda olusan R matrisi degerleri, sezgisel
bulanik TOPSIS uygulanmasinda, “Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi” adiminda
bir girdi olarak kullanilacak olup, bundan sonraki Sezgisel bulanitk AHP’nin diger

adimlar1 uygulamamizda kullanilmamaistir.

3.3. Sezgisel Bulanik TOPSIS

Bu boéliimde Sezgisel Bulanik TOPSIS yonteminin islem adimlar1 formiile edilerek

aciklanmustir.

A ={A1, A, ... Ay} Alternatiflerin kiimesi ve C = {C;, C; ... C,} kriterler kiimesidir.
Karar vericilerin oldugu grup, [ adet farkli kisiden olusmaktadir. Birbiri ile 6zdes

olmayan karar verme gruplarinda, karar verici kisilerin goreceli dnem dereceleri
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birbirinden farklidir. Bilgi birikimi ve tecriibe burada 6n plana ¢ikar. A = {A4, A, ... A;}

Karar vericilerin agirlik vektoridiir. A; = 0,k = 1,2, ... 1, ve Z%{=1 Ay = 1 “dir.

k. karar vericinin karar matrisi;

o = (i)

mxn

k. karar vericinin i. alternatifinin j. kriterden aldig1 sezgisel bulanik degeri;

® _ (K ) K
Ny = (“ij 'Vij o Tij )m,m

Burada;

k. karar vericiye gore i. alternatifinin j. kriteri saglama derecesi ug-().

(k)

k. karar vericiye gore i. alternatifinin j. kriteri saglamama derecesi v;; .

k. karar vericiye gore belirsizlik derecesi ni(]]-()seklinde tanimlanir.

3.3.1. Karar vericilerin agirhiklariin belirlenmesi

Karar vericilerin énem dereceleri dilsel degiskenler olarak disliniilmistiir. Karar
vericilerin agirliklarini belirlemek i¢in dilsel terimler sezgisel bulanik sayilarla ifade

edilmistir.

Dy, = {u, vk, T} k. karar vericinin dnem derecesini gosteren SBS olsun. k. karar

verici agirligy;

Hp )
+
<uk 7Tk< oy )

l Hi
Zk=1<uk+ﬂk <uk+vk)>

Ae =0,k =1,2,..1,ve ¥t _; A, = 1 seklinde hesaplanr.

A = (3.11)




15

Bunun yaninda sezgisel TOPSIS yonteminde bir¢ok ¢alismada yer alan ve kabul
goren, karar vericilerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel terimler Tablo 3.2.’de
paylasilmistir (Efe, B. 2016).

Dilsel Terimler Sezgisel Bulanik Sayilar

Olduk¢a Onemli 0,9 0,1 0
Onemli 0,75 0,2 0,05
Orta 0,5 0,45 0,05
Onemsiz 0,35 0,6 0,05

Oldukc¢a Onemsiz 0,1 0,9 0

Tablo 3.2 Karar vericilerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel terim tablosu

3.3.2. Birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Cok kriterli karar verme problemlerinde, her kriterin alternatif karsisindaki agirlig
birbiri ile esit degildir. Kriterlerin nem dereceleri, her karar verici uzman igin farkli
seviyededir. Bundan dolayr uzmanlar tarafindan kriterlere verilen sezgisel bulanik
degerlerin bulaniklastiriimasi gerekmektedir. Bulaniklagtirma isleminde Xu tarafindan
gelistirilen IFWA formiilasyonu 3.12 ’ye gore uygulanir (Xu, 2007). Alternatiflerin
kriterler karsisinda bulaniklastirmasi icin Tablo 3.3. ‘teki sezgisel bulanik sayilarin

dilsel dontisiim degerleri kullanilmastir.

Dilsel Terimler Sezgisel Bulanik Sayilar
Oldukea Tyi 0,75 0,1 0,15
fyi 0.6 0,25 0,15

Orta 0,5 0,5 0
Kotii 0,25 0,6 0,15
Olduke¢a Kétii 0,1 0,75 0,15

Tablo 3.3. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel terim tablosu

k. karar vericinin j. kriter igin verdigi SBS Wj(k) =( g-k),vj(k),nj(k)) seklinde
hesaplanir. Alternatifler kriterler karsisinda 3.12°de IFWA yontemi kullanilarak

bulaniklastirilir.
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l ) l l l
_ (k) k (k) (k) (k)
-l Ty T 168 n n P

W = {wy,w; ... w;} kriterlerin agirliklardir.

w; = (W, v, ;) ve (j = 1,2, ..n) ’dir.

3.3.3. Kriterlerin agirhklarmin belirlenmesi

Sezgisel bulanik AHP ve sezgisel bulanik TOPSIS yoOnteminin entegrasyonu
yapilacagindan dolayi, bu adimda standart sezgisel bulanik TOPSIS kriter agirlig
hesab1 kullanilmayacak olup, sezgisel bulanik AHP isleminin son agamasi olan kriter

agirliklarinin belirlenmesi ile hesaplanan agirliklar kullanilacaktir.

Birden fazla karar vericinin oldugu durumlarda, sezgisel bulanik AHP adiminda her
bir karar verici i¢in ayr1 ayri kriter agirliklart olusur. Bu agirliklarin karar vericilerin
bilgi kayb1 olmaksizin, ortak bir grup diislincesi olarak birlestirilmesi gerekir. Bu

noktada yine IFWA yontemi Kullanilarak 3.12’te oldugu gibi uygulanir.

3.3.4. Birlestirilmis agirhikh sezgisel bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Her bir kriterin agirligi ve birlestirilmis karar matrisi olustuktan sonra, R’ yani

“Agirlikl birlestirilmis karar matrisi” elde edilir. Bu kapsamda;

r_ — N —
R '=R*xW = (IJ. ij v ij)—{(x,uij.uj,vij+ V; — UUU]>|X€X} (313)
ve Tl'll'j =1- Vij — Vj — W |y + Vij. Vj “dir. (314)
I A ! ! A ! ! A ! ! ! !
11,V 11, T 11 H12,V 12, T 12 L1 V1 T an 11 T12 Tin
I __ ! ! ! ! ! ! ! ! ! —_ ! ! !
R = | Wy, V21,2 W22,V 22,7 22 HonVonsMon |- |T21 T22 Ton

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Wmt, Vim Tma Hm2,Vm2, T m2 Hmn UV mn T mn "mi Tmz Tmn
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olup, v'y; = (W4, vy m'yj) (0 = 1,2,..m;j = 1,2,..n) agirlikh birlestirilmis karar

matris elemanidir.
3.3.5. Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢éziimiin belirlenmesi

—_ ! ! ! I __ I* I* I* .
A = ({1, ) =y, )= 12,..n

A== (r{ 1y, 137) ,rj’" = (u}_,v’

j",n]f") J=12,..n

Formiilasyonlari ile pozitif ve negatif ¢6ziim belirlenir.

A
*
I
—~
N

max{u;;}1j €/:), (min{ui;} 1 €2)}

vj* = {(minfv;}}1j € ), (minfvi;} | €12)}
1= max{u} ~ min{v(} |f€h)}

1= ) - () 15 €1,

(min{ui;} 1/ €1), (max{ui;} 1 €J2)}

v~ = {(max{v;} 1 €), (min{vi} 1 €12)}

[l ves)

(

1-— ml_ax{u'ij} — miin{vi,j} |j€]2)

S
*
Il
—t— —F— M
— N

Bu tanimlar i¢inde yer alan J; fayda kriteri ve J, maliyet kriteridir.

3.3.6. Pozitif ve negatif ayrim o6l¢iimlerinin belirlenmesi

S pozitif, S;” negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim olmak iizere;

St =2 Sl — Wl + vl — v + | — 7)) i=12,.m

ST =3 Zialliy = w |+ Joty = o = ] 0= 12,

(3.15)
(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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3.3.7.Sezgisel ideal ¢coziime “goreli yakinhk” katsayisinin belirlenmesi

A; ic¢in yakinlik katsayisi i¢in asagidaki formiil kullanilir.

L 0< (i <Li=12..,m (3.25)

3.3.8. Alternatiflerin siralanmasi

Alternatifler, yakinlik katsayilarina gore, biiylikten kiiglige siralanarak Onem

dereceleri hesaplanir.
3.4. Belediyelerde Projelerin Yonetilmesi

Gliniimiiz belediyecilik anlayisinda, toplumun refah diizeyini arttirict her tiirlii hizmet
vatandaglar tarafindan olumlu karsilanmaktadir. Bu kapsamda sehirlerin yonetiminde
alinan kararlar ¢ok ytliksek 6neme sahiptir. Bu kararlar belediyenin benimsemis oldugu

vizyon, misyon ve hedefler dogrultusunda iiretilen projelere baglidir.

Hizmet verilen alanin cografi biiylikligli, sehrin niifusu, sehrin kisi basina diisen
ortalama geliri vb. kriterler, projelerin 6nem derecelerinin degigmesine sebep
olmaktadir. Bu gibi kriterler gbz oniine alinarak yoneticiler tarafindan projelere, dilsel

olarak onem dereceleri verilmektedir.

Dilsel olan 6nem derecelerini, sayisal hale getirip, uluslararas: kabul goriilen karar
verme yontemleri ile desteklemek, toplum refahi agisindan oldukga biiylik 6neme

sahiptir.



SEZGISEL BULANIK AHP

-

Kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi

_/

v

Sezgisel tercih iliski matrislerinin
belirlenmesi

v

Tutarlilik kontroliiniin yapilmasi

tutarh halc getirilmesi

QH {Tutarsm sezgisel tercih iliski matrislerinin
E

Her bir sezgisel tercih iliski matrisinin
oncelik agrrhigmm hesaplanmasi

1

Birlestirilmis kriter agirhiklarmm
clde cdilmesi

SEZGISEL BULANIK TOPSIS

Karar vericilerin
agirhiklarinin belirlenmesi

v

Her bir karar verici i¢in sezgisel bulanik
karar matrisinin olusturulmasi

¥

Birlestirilmis sezgisel bulanik karar
matrisinin olugturulmas:

Birlestirilmis agirhikli sezgisel bulanik
karar matrisinin olusturulmas

¥

Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal
coziimiin belirlenmesi

v

Pozitif ve ncgatif
ayrim Olctmlerinin belirlenmesi

v

Sezgisel ideal ¢dzime “goreli yakinlik™
katsayisinin belirlenmesi

~

Ad

Alternatiflerin siralanmasi

Sekil 3.1. Sezgisel Bulanik AHP ve Sezgisel Bulanik Entegrasyonu
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BOLUM 4. UYGULAMA

4.1. Kurum Bilgisi ve Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Uygulama yaklasik 4000 personeli olan biiyiiksehir belediyesinde, 2019-2020 yillarini
kapsayan veri seti ile tamamlanmistir. Uygulamada 3 farkli 6neme sahip karar verici

olup, alternatifleri ve kriterleri bagimsiz sekilde degerlendirme yapmustir.

Kurumun 6zel bir sirkete yaptirdign IKY yéntemiyle gruplandirilmis projelerin,
Bulanik Sezgisel AHP, Bulanik Sezgisel TOPSIS yontemleri kullanilarak,
degerlendirme kriterlerinin birbirlerine gore kiyaslanip, 6nem derecelerinin ortaya

cikarilmasi ve degerlendirilmesi saglanmistir.

Ikili kiyaslama yapabilmek igin, degerlendirme kriterlerine ihtiyag vardir. Bu
kapsamda, kullanilan proje gruplarinin degerlendirme kriterleri kurumun vizyon,

misyon ve hedefleri ¢ercevesinde olusturulmus olup asagidaki gibidir.

a) Planlanan Tamamlanma Zamani
b) Devlet Destegi Alma Durumu

c) Aktarilmasi Planlanan Biitge

d) Gorevlendirilecek Personel Sayisi
e) Vatandas / Paydas Memnuniyeti
f) Etkilenecek Kisiler

g) Kurumsal Gelisime Uygunluk

h) Sirdirilebilirlik

i) Calisan Personel Memnuniyeti

J)  Yesil ve Cevreci Politikalara Uygunluk
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4.2. IKY Projelerinin Kapsamlar1 ve Alternatifler

Giliniimiiz belediyecilik anlayisinda, toplumun refah diizeyini arttirici her tiirlii hizmet
vatandaslar tarafindan olumlu karsilanmaktadir. Bu kapsamda sehirlerin yonetiminde
alian kararlar ¢ok yliksek 6neme sahiptir. Bu kararlar belediyenin benimsemis oldugu

vizyon, misyon ve hedefler dogrultusunda iiretilen projelere baglidir.

Hizmet verilen alanin cografi biiylikliigii, sehrin niifusu, sehrin kisi basina diisen
ortalama geliri vb. kriterler, projelerin 6nem derecelerinin degismesine sebep

olmaktadir.

Work Breakdown Structure, Is Kirilim Yapisi (IKY) anlamina gelmektedir. IKY proje
ekibi tarafindan, projeyi daha iyi yonetilebilir hale getirmek amaciyla yapilacak alt
islerin, hiyerarsik olarak siniflandirilmasina denir. Yontemde her grup, alt gruplardan
olusur ve detaylartyla birlikte en alt gruba kadar siniflandirma yapar. Bu siniflama
islemleri proje akisindaki kronolojik sirada veya projeye gore fonksiyonel is

diizeyinde yapilabilmektedir (Tausworthe, 1980).

IKY, proje yéneticilerinin riskleri daha rahat gdrebilmesini, degisikliklerin hizli
sekilde kurgulanmasini, zaman, isgiicli ve maliyetin daha gercekei olarak gériinmesini,
genel proje ihtiyaclarimin net olarak belli olmasmi ve projenin genel kontrol

kabiliyetini arttirir (Tausworthe, 1980).

Uygulamada, kurumdan iKY calismas1 sonucunda elde edilen 10 adet alternatif proje
grubu referans olarak kullanilmig olup, alternatiflerin gruplanmasinda asagidaki

basliklar altinda yer alan agiklamalar g6z 6niinde bulundurulmustur.

a) Afet ve Acil Durum Yo6netimi

b) Vatandaslarla ve Paydaslarla Etkin Iletisim Y&netimi

c) Sosyal Belediyecilik Yonetimi

d) Kiiltiirel, Sanatsal, Egitsel, Turizm ve Tanitim Y 6netimi

e) Ulasim Yonetimi
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f) Modern Kentlesme ve Kent Estetigi Y onetimi

g) Cevre Yonetimi

h) Toplum Huzuru ve Kentsel Diizen Y 6netimi

i) Etkinlik ve Verimlilik Odakli Kurumsal Gelisim Y 6netimi

j) Siirdiiriilebilir ve Verimli Tarimsal Uretim Y 6netimi

4.2.1. Afet ve acil durum yonetimi

Afet ve acil durumlara; iligkili tiim paydaslarla is birligi i¢erisinde hizli ve dogru bir
bicimde miidahale edebilen, vatandasin giivenini ve huzurunu arttiran, can ve mal
kaybin1 6nlemek i¢in ¢alisan, kapasitesini her zaman arttirmay1 hedefleyen bir yapiyla

hazir olmak.

4.2.2.Vatandaslarla ve paydaslarla etkin iletisim yonetimi

Vatandas taleplerinin gerceklesebilmesi igin calisan bir belediyecilik anlayisi
benimseyerek, halkla her zaman iletisim halinde olarak, sunulabilecek hizmetlerin
planlanip hayata ge¢irilmesi asamasinda iliskili tiim paydaslardan goriisiinii alarak
katilim saglayan, planlanan veya uygulanacak faaliyet ve hizmetlerin iletimi
asamasinda sehrin her noktasina ulasarak tiim il genelinde farklilik olusturan bir kurum

olmak.

4.2.3.Sosyal belediyecilik yonetimi

Sehirde yasayan kisilerin bireysel ve sosyal gelisimlerine katki saglayici faaliyetleri
destekleyen; durumu olmayan, engelli, ihtiyag sahibi ailelere, sosyal destek saglayan,
saglik dairesi operasyonlarmin kapasitesini arttiran, cenaze defin ve mezarlik

hizmetlerinin kalitesini arttiran, sosyal bir sehir olusturmak.
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4.2.4 Kiiltiirel, sanatsal, egitsel, sportif gelisim, dis iliskiler vb. yonetimi

Sehri, kiiltiir sanat alaninda toplumun gelisimine, ihtiyag ve taleplerine yonelik
diizenli, nitelikli etkinliklerin diizenlendigi, yaygin egitim faaliyetlerinin herkese
ulastirildigr sehrin tiim turizm potansiyelinin harekete gecirildigi, egitim ve sporla
ilgili kapasitesini siirekli arttiran, vatandaslarin sportif faaliyetlere tesvik edildigi,

uluslararasi iliskileri giiclii bir sehre doniistiirmek.

4.2.5.Ulasim yonetimi

Mevcut ulasim ve trafik akis planlarina uygun, birbiri ile entegre calisan ulagim
sistemleriyle, talep goriilen lokasyonlarda yeni ¢oziim iireten, sorunsuz bir toplu
tagima plani olan, memnuniyet diizeyi yiiksek, glivenli, ucuz, konforlu ve ¢evreci,

ulasim hizmeti sunmak.

4.2.6.Modern kentlesme ve kent estetigi yonetimi

Sehrin mevcut ve bir sonraki donemde olusabilecek ihtiyaclari dogrultusunda
planlamanin yapildigi, altyapi ve {lstyapi taleplerinin kurumun belirledigi
standardizasyona gore, kent mimarisi ve gorsel estetigine uygun yapilan; dayanikli,
planli, modern ve mimari sehir olusturmak.

4.2.7.Cevre yonetimi

Kentin smirlar1 dahilinde, dogal giizellikleri koruyarak, atik yonetimi ve geri
dontigimleri belirlenen standartlarda ve planli sekilde uygulanmasini saglamak,
yapilan ¢alismalar yerinde denetlemek ve ¢evre standartlarini yiikseltmek.

4.2.8. Toplum huzuru ve kentsel diizen yonetimi

Etkili ve siirekli kontroller sayesinde sehir ve toplumun diizeninin kanunlar

cercevesinde islemesine katkida bulunmak.
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4.2.9. Etkinlik ve verimlilik odakhi kurumsal gelisim yonetimi

Kurumsal kaynak ve kapasitesini en dogru ve yarar saglayacak bir sekilde
kullanabilen, kurumsal destek siireclerini dogru bir sekilde isletebilen, i¢ kontrol
sistemi standartlarini benimsemis, insan kaynaklar1 fonksiyonlarini bir sistem i¢inde
uygulayabilen hem kendi igerisindeki isleyisinde hem de hizmette bilgi
teknolojilerinin sagladigi imkanlardan en iyi bigimde yaralanabilen, kendini siirekli ve
en iyi sekilde gelistirebilen, stratejik yonetime dayali, gliclii bir kurumsal yap1

olusturabilmek.

4.2.10. Siirdiiriilebilir ve verimli tarimsal iiretim yonetimi

Kurumsal is birlikleri ile ¢esitli kurum ve kuruluslar ile birlikte arastirmalar yaparak,
sulamanin yapildig1 arazi sayisinin arttirilmasini saglamak, mevcut tarimsal arazilerin
korunmasimi saglamak, topragi isleyen kisilerin egitim diizeyinin yiikseltilmesine
yonelik caligmalar yliritmek, topraktan alinan mahsul oranin1 arttirmak, mahallelerin
onciileri olan mubhtarlar ile bir araya gelerek sorunlar1 dinleyen ve ¢ozliim iireten bir

belediye olmak.

4.3. Sezgisel Bulanik AHP

4.3.1. Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi

Asagida gosterilen Tablo 4.1.°de, siralamasi yapilacak olan IKY gruplarmdaki

“Alternatif Proje Gruplari” ve bunlarin “Degerlendirme Kriterleri” kurum goriisii

alinarak belirlenmistir.
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Alternatifler Proje Gruplar

Degerlendirme Kriterleri

Al
A2

A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

Afet ve Acil Durum Yo6netimi
Vatand. ve Paydaslarla Etk. {It. Yonetimi

Sosyal Belediyecilik Yonetimi

Kiiltiirel, Egitsel, Sportif Faa. ve Turizm Yon.

Ulasim Y 6netimi

Modern Kentles. ve Kent Estetigi Yonetimi

Cevre Yonetimi

Toplum Huzuru ve Kentsel Diizen Y 6netimi
Etkinlik Odakli Kurumsal Geligim Y 6netimi

A10 giird. ve Verimli Tarimsal Uretim Y6netimi

K1
K2

K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9

Planlanan Tamamlanma Zamani

Devlet Destegi Alma Durumu

Aktarilmasi Planlanan Biitge

Gorevlendirilecek Personel Sayisi

Vatandag / Paydas Memnuniyeti

Etkilenecek Kisiler
Kurumsal Gelisime Uygunluk

Siirdiiriilebilirlik

Calisan Personel Memnuniyeti

K10 Yesil, Cevreci Politikalara Uygunluk

Tablo 4.1. IKY proje gruplar1 ve degerlendirme kriterleri

4.3.2.Sezgisel tercih iliski matrisinin olusturulmasi

Bu adimda, 3 karar verici, kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapip, Tablo 3.1.’deki

0.1-0.9 6nem skalas1 referans degerlerine gore dilsel ifadelerini sayisallagtirmis ve

sezgisel tercih iliski matrisleri her bir karar verici igin Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo

4.4.da olusturulmustur.

v

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5
0,3
0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1

0,5
0,6
0,2
0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1

0,2
0,5
0,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,6
0,5
0,3
0,6
0,5
0,4
0,2
0,2
0,2
0,1

0,3
0,5
0,5
0,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2

0,1

0,4
0,3
0,5
0,2
0,5
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,4
0,6
0,6
0,5
0,3
0,2
0,3
0,1
0,1
0,2

0,1
0,2
0,2
0,5
0,4
0,3
0,1
0,2
0,2
0,1

0,3
0,6
0,5
0,4
0,5
0,4
0,4
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,4
0,5
0,3
0,1
0,1
0,1
0,3

0,2
0,4
0,4
0,3
0,4
0,5
0,2
0,4
0,3
04

0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,5
0,5
0,2
0,2
0,1

0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,5
0,6
0,3
0,3

0,1
0,2
0,2
0,3
0,4
0,6
0,5
0,2
0,1
0,1

0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,1
0,3
0,5
0,3
0,5

0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
04
0,3
0,5
0,5
0,1

0,1
0,1
0,1
0,2
0,3
0,2
0,3
0,2
0,5
0,5

0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,3
0,3
0,5
0,5
0,3

0,2
0,2
0,2
0,1
0,3
0,1
0,2
0,3
0,3
0,5

0,3
0,1
0,1
0,2
0,1
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5

Tablo 4.2. Karar verici 1 igin sezgisel tercih iliski matrisi



v

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9
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K10

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5
0,3
0,2
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,3
0,3
0,6
0,5
0,4
0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,5
0,4
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1
0,2

0,4
0,5
0,5
0,4
0,3
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,3
0,3
0,5
0,5
0,1
0,1
0,1
0,3
0,1
0,2

0,3
0,3
0,5
0,2
0,4
0,4
0,2
0,1
0,1
0,1

0,4
0,4
0,6
0,5
0,3
0,1
0,2
0,3
0,2
0,2

0,1
0,2
0,3
0,5
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,2

0,3
0,3
0,4
0,3
0,5
0,6
0,3
0,4
0,2
0,3

0,1
0,2
0,2
0,4
0,5
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1

0,3
04
0,4
0,3
0,5
0,5
0,2
0,7
0,3
0,5

0,1
0,3
0,4
0,1
0,2
0,5
0,6
0,1
0,1
0,1

0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,5
0,6
0,6
0,6

0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,6
0,5
0,3
0,2
0,1

0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,5
0,3
0,5

0,3
0,3
0,2
0,4
0,3
0,7
0,6
0,5
0,5
0,1

0,1
0,2
0,1
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,5
0,6

0,2
0,2
0,2
0,3
0,4
0,3
0,6
0,5
0,5
0,3

0,1
0,1
0,1
0,2
0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,5

0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,5
0,4
0,5
0,5
0,5

v

K1

K2

Tablo 4.3. Karar verici 2 i¢in sezgisel tercih iligki matrisi

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5
0,2
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,1
0,1
0,2

0,5
0,3
0,5
04
0,3
0,5
0,1
0,2
0,1
0,2

04
0,5
04
0,3
0,3
0,1
0,3
0,2
0,1
0,2

0,5
0,5
0,3
0,5
04
0,5
0,2
0,2
0,2
0,2

0,5
0,6
0,5
04
04
0,1
0,5
0,3
0,2
04

0,3
0,3
0,5
0,2
0,3
04
0,1
0,1
0,2
0,1

04
0,5
04
0,5
04
0,1
0,3
0,1
0,1
0,2

0,3
0,3
0,5
0,5
04
0,5
0,2
0,1
0,1
0,1

0,3
0,4
0,3
04
0,5
0,6
0,3
0,2
0,2
04

0.3
0,3
04
04
0,5
0.3
0.3
0,2
0,2
0,1

0,5
0,5
04
0,5
0,6
0,5
0,6
0.3
0,3
0,3

0,1
0,1
0,3
0,1
0,2
0,5
0,2
0,2
0,1
0,2

0,1
0,1
0.3
0,1
0.3
0,2
0,5
0,6
0,2
0,3

0,3
0,3
0,6
04
0,6
0,6
0,5
0,3
03
03

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,5
0,5
0,2
0,6

0,1
0,2
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,5
04
0,2

0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,3
0,5
0,5

0,1
0,2
04
0,3
0,2
0,3
0,2
0,5
0,5
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
01
0,2
0,2
0,3
0,5

0,2
0,2
04
04
0,5
0,3
0,3
0,6
0,6
0,5

Tablo 4.4. Karar verici 3 igin sezgisel tercih iliski matrisi

4.3.3.Sezgisel tercih iliski matrisinin tutarhliginin belirlenmesi

Uzman kisilerin dilsel ifadelerinin Tablo 3.1.’deki skalaya gore sayisallastirilarak

olusan Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.’iin, tutarliliklarinin belirlenebilmesi

amaciyla, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7°deki denklemler kullanilarak, sirastyla her karar verici i¢in

“miikemmel carpimsal tutarli sezgisel iliski matrisleri” olan Tablo 4.5., Tablo 4.6. ve

Tablo 4.7. kayitlar olusur.

Ornek Karar Verici 1 igin iki farkli C(p), C(v), C(x1) degerlerini hesaplayacak olursak,

Cuy3) =

0,2+0,5

(0,205 +{(1-02)*(1—05)}

0,2



0,6 «0,3 _
(06%03)+{(1-06)*(1—-03)}

C(vi3) = 0,4

Clm3) =1—{C(ny3) +C(uyz)}  ve COnyz) = 1—(0,2+0,4) = 0,4 olur.

10,6 %0,5%0,3%0,4 B
VY0,6%05%03%04+ 3/(1-06)*(1—05)*«(1—-03)*(1—04)

0,4

C(uge) =

Y0,2%0,1%0,2%0,3
= 0,05

C(v3e) = -
30250150203+ 2/(1—-02)*(1—0,1)*(1—02)*(1—03)

Cmse) = 1—{C(1ge) + C(H3g)}  ve Case) = 1—(0,4+0,05) = 0,55 olur.

27
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Karar Verici 1

C(n)

K1

K2

K3

K4

KS

Keé

K7

K8

K9

K10

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5
0,3
0,3913
0,2
0,0885
0,0871
0,1148
0,0538
0,0554
0,0543

0,2

0,5

0,6
0,0968
0,0818
0,0639
0,1179
0,0639
0,0643
0,0624

0,2
0,5
0,5
0,6
0,1429
0,0517
0,1258
0,0694
0,0592
0,0734

0,3293
0,6
0,6
0,5
0,3

0,2222

0,2899

0,1469

0,1214

0,1346

0,2932
0,5
0,5
0,4
0,5
0,4

0,3913

0,2222

0,1908

0,1635

0,1998
0,4299
0,3956
0,3077
0,4
0,5
0,2
0,3913
0,3956
0,3624

0,0548
0,1309
0,1166
0,0818
0,1429
0,2
0,5
0,6
0,3
0,3

0,0685
0,142
0,1188
0,0674
0,0561
0,0968
0,3
0,5
0,3
0,5

0,0529
0,1498
0,1141
0,089
0,0734
0,0517
0,0968
0,2
0,5
0,5

0,068
0,1152
0,0769

0,078
0,0739
0,0639
0,1552
0,0968

0,3
0,5

)

K1

K2

K3

K4

KS

K6

K7

K8

K9

K10

K1
K2

K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5

0,6

0,2
0,3293
0,2932
0,1998
0,0548
0,0685
0,0529
0,068

0,6
0,5
0,3
0,6
0,5
0,4299
0,1309
0,142
0,1498
0,1152

0,3913
0,3
0,5
0,2
0,5

0,3956

0,1166

0,1188

0,1141

0,0769

0,2
0,0968
0,2
0,5
0,4
0,3077
0,0818
0,0674
0,089
0,078

0,0885
0,0818
0,1429
0,4
0,5
0,3
0,1429
0,0561
0,0734
0,0739

0,0871
0,0639
0,0517
0,2222
0,3
0,5
0,5
0,0968
0,0517
0,0639

0,1148
0,1179
0,1258
0,2899
0,3913
0,6
0,5
0,2
0,0968
0,1552

0,0538
0,0639
0,0694
0,1469
0,2222
0,3913
0,3
0,5
0,5
0,0968

0,0554
0,0643
0,0592
0,1214
0,1908
0,3956
0,3
0,5
0,5
0,3

0,0543
0,0624
0,0734
0,1346
0,1635
0,3624
0,3
0,5
0,5
0,5

C(r)

K1

K2

K3

K4

KS

Keé

K7

K8

K9

K10

K1
K2

K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0
0,1
0,4087
0,4707
0,6183
0,7131
0,8304
0,8777
0,8917
0,8776

0,2
0

0,1
0,3032
0,4182
0,5062
0,7512
0,7942
0,7859
0,8224

0,4087

0,2

0

0,2
0,3571
0,5526
0,7577
0,8117
0,8267
0,8498

0,4707
0,3032
0,2
0
0,3
0,4701
0,6283
0,7857
0,7896
0,7874

0,6183
0,4182
0,3571

0,2

0

0,3
0,4658
0,7217
0,7358
0,7627

0,7131
0,5062
0,5526
0,4701

0,3

0

0,3
0,5119
0,5526
0,5736

0,8304
0,7512
0,7577
0,6283
0,4658

0,2

0

0,2
0,6032
0,5448

0,8777
0,7942
0,8117
0,7857
0,7217
0,5119

0,4

0

0,2

0,4032

0,8917
0,7859
0,8267
0,7896
0,7358
0,5526
0,6032

0,3

0
0,2

0,8776
0,8224
0,8498
0,7874
0,7627
0,5736
0,5448
0,4032
0,2
0

Tablo 4.5. Karar verici 1 i¢in miikemmel ¢arpimsal tutarli sezgisel iligki matrisi
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Karar Verici 2

C(n)

K1

K2

K3

K4

KS

Keé

K7

K8

K9

K10

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5
0,3
0,2222
0,1489
0,0989
0,0678
0,0846
0,1289
0,0954
0,1342

0,5
0,5
0,4
0,1552
0,1179
0,0734
0,1436
0,1903
0,1638
0,19

0,3
0,3
0,5
0,5
0,2222
0,0517
0,2126
0,2677
0,1945
0,2082

0,3956
0,3913
0,6
0,5
03
0,1429
0,1791
0,266
0,2358
0,2492

0,2465
0,2222
0,3913
0,3
0,5
0,6
0,2727
0,3798
0,2361
0,2743

0,281
0,2465
0,3956

0,3
0,5
0,5
0,2
0,6923
0,2862
0,5

0,1338
0,1179
0,1792
0,0968
0,2
0,2
0,5
0,6
0,6
0,6

0,092
0,108
0,1299
0,0968
0,1406
0,0968
0,3
0,5
0,3
0,5

0,0777
0,0778
0,1114
0,0588
0,1061
0,0756
0,1552
0,3
0,5
0,6

0,0889
0,0943
0,1179
0,0835
0,0863
0,0696
0,0968
0,0968
0,2
0,5

)

K1

K2

K3

K4

KS

K6

K7

K8

K9

K10

K1
K2

K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0,5

0,3

0,3
0,3956
0,2465
0,281
0,1338
0,092
0,0777
0,0889

0,4

0,5

0,5
0,3913
0,2222
0,2465
0,1179
0,108
0,0778
0,0943

0,2222
0,3
0,5
0,2

0,3913

0,3956

0,1792

0,1299

0,1114

0,1179

0,1489
0,1552
0,3
0,5
0,4
0,3
0,0968
0,0968
0,0588
0,0835

0,0989
0,1179
0,2222
0,4
0,5
0,3
0,2
0,1406
0,1061
0,0863

0,0678
0,0734
0,0517
0,1429
0,2
0,5
0,6
0,0968
0,0756
0,0696

0,0846
0,1436
0,2126
0,1791
0,2727
0,6
0,5
0,3
0,1552
0,0968

0,1289
0,1903
0,2677
0,266
0,3798
0,6923
0,6
0,5
0,5
0,0968

0,0954
0,1638
0,1945
0,2358
0,2361
0,2862
0,6
0,5
0,5
0,3

0,1342
0,19
0,2082
0,2492
0,2743
0,5
0,6
0,5
0,5
0,5

C(r)

K1

K2

K3

K4

KS

Keé

K7

K8

K9

K10

K1
K2

K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10

0
0,4
0,4778
0,4554
0,6546
0,6512
0,7816
0,7791
0,8269
0,7769

0,1

0

0,1
0,4535
0,6599
0,6802
0,7385
0,7017
0,7584
0,7157

0,4778

0,4

0

0,3
0,3865
0,5526
0,6082
0,6024
0,6941
0,6739

0,4554
0,4535
0,1
0
0,3
0,5571
0,7241
0,6372
0,7054
0,6673

0,6546
0,6599
0,3865

0,3

0

0,1
0,5273
0,4796
0,6578
0,6394

0,6512
0,6802
0,5526
0,5571

0,3

0

0,2
0,2109
0,6382
0,4304

0,7816
0,7385
0,6082
0,7241
0,5273

0,2

0

0,1
0,2448
0,3032

0,7791
0,7017
0,6024
0,6372
0,4796
0,2109

0,1

0

0,2

0,4032

0,8269
0,7584
0,6941
0,7054
0,6578
0,6382
0,2448

0,2

0
0,1

0,7769
0,7157
0,6739
0,6673
0,6394
0,4304
0,3032
0,4032
0,3
0

Tablo 4.6. Karar verici 2 i¢in miikemmel garpimsal tutarli sezgisel iligki matrisi
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Karar Verici 3

cp) K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
K1 05 0,4 0,5 04 03051 03978 0,1386 0,1421 0,148 0,1014
K2 02 0,5 0,6 0,5 03956 05 02109 0,1753 0,1646 0,1132
K3 03 0,4 0,5 04 03077 0,3956 0,1161 0,1589 0,1501 0,0902
K4 03 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 02109 0,1429 0,1214 0,0826
K5 02465 02222 04 0,4 0,5 0,6 02727 02862 0,189 0,0947
K6 10,0917 00891 0,1198 0,1429 0,6 0,5 0,2 02 00968 0,0822
K7 02779 02725 04299 02899 02727 0,6 0,5 0,5 03  0,1765
K8 10,1055 00921 0,188 00989 0,167 02727 0,6 0,5 03  0,1552
K9 0,1186 0,1219 0,2258 0,1188 0,1775 02862 0,2 0,2 0,5 0,3
K10 01635 0,1921 03624 0,227 02388 03913 02727 06 0,5 0,5
cv) K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
K1 05 0,5 0,3 03 02465 0,0917 02779 0,1055 0,1186 0,1635
K2 03 0,5 0,3 03 02222 00891 02725 0,0921 0,1219 0,1921
K3 05 0,3 0,5 0,5 04  0,1198 0,4299 0,188 0,2258 0,3624
K4 04 0,5 0,2 0,5 04  0,1429 0,2899 0,0989 0,1188 0,227
K5 03051 03956 0,3077 04 0,5 02 02727 0,167 01775 0,2388
K6 03978 0,5 03956 0,5 03 0,5 0,6 02727 0,282 03913
K7 0,138 02109 0,1161 02109 02727 0,2 0,5 0,2 02 02727
K8 10,1421 0,1753 0,1589 0,1429 02862 0,2 0,3 0,5 0,5 0,6
K9 0,148 0,646 0,1501 0,1214 0,189 0,0968 0,3 0,4 0,5 0,6
K10 01014 0,1132 0,0902 0,0826 0,0947 0,0822 0,1765 0,1552 0,2 0,5
C K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
K1 0 0,1 0,2 03 04484 0,5104 055835 0,7524 0,7334 0,7351
K2 05 0 0,1 02 03821 04109 05166 0,7326 0,7134 0,6946
K3 02 0,3 0 0,1 002923 04846 0454 0,6531 0,6241 0,5474
K4 03 0,2 0,4 0 02 03571 0,4992 0,7582 0,7598 0,6904
K5 04484 03821 02923 02 0 02 04545 0,5469 0,6336 0,6665
K6 10,5104 04109 0,4846 03571 0,1 0 02 05273 06171 0,5265
K7 0,5835 05166 0454 04992 04545 0,2 0 0,3 0,5  0,5508
K8 10,7524 10,7326 0,6531 0,7582 0,5469 0,5273 0,1 0 02 02448
K9 10,7334 07134 0,6241 0,7598 0,6336 06171 0,5 0,4 0 0,1
K10 07351 0,6946 0,5474 0,6904 0,6665 0,5265 0,5508 0,2448 0,3 0

Tablo 4.7. Karar verici 3 i¢in mitkemmel garpimsal tutarli sezgisel iliski matrisi

Miikemmel c¢arpimsal tutarli sezgisel iligki matrislerinin, ayri1 ayri1 her birinin

tutarhiliklarinin d (R, R) < 0,1 olarak ¢ikmasi beklenmektedir. Uygulamamizda her bir

karar verici i¢in d(R, R) degeri Tablo 4.8.’de hesaplanmuistir.
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Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
K1 0,014338 K1 0,011070 K1 0,007605
K2 0,010765 K2 0,015498 K2 0,008952
K3 0,008328 K3 0,008211 K3 0,014873
K4 0,007686 K4 0,014305 K4 0,013363
K5 0,011374 K5 0,016180 K5 0,013669
K6 0,006908 K6 0,012589 K6 0,008605
K7 0,007792 K7 0,007001 K7 0,003507
K8 0,012117 K8 0,005580 K8 0,006995
K9 0,010718 K9 0,005043 K9 0,003370
K10 0,008480 K10 0,003732 K10 0,010891
d(R,R) = 0,098506 d(R,R) = 0,09921 d(R,R) = 0,091831

Tablo 4.8. Karar vericilerin tutarlilik matrisi

Ornek karar verici 1 i¢in, K1 degeri denklem 3.8’¢ gére asagida hesaplanmistir,

1
K=rao-Dn
*(]0,5-0,5|+1]0,2-0,2] +1]0,3-0,2| +|0,4 - 0,3| +]0,3—0,3] + 10,2 — 0,2]
+10,2-0,1|+/0,2-0,1| +]0,1 —0,1| + |0,2 — 0,1])
+(0,5-0,5|+ 0,6 —0,6| +|0,4—-0,4| +]0,1 —0,2| +1]0,1 —0,1] + |0,1 — 0,1|
+1]0,1-0,1+/0,1-0,1| +]0,1 —0,1] + ]0,3 - 0,1])
+(]0,0 - 0,0| +|0,2-0,2| +0,3—-0,4| + 10,5 —0,5| + ]0,6 — 0,6] + 0,7 — 0,7|
+10,7-0,8/+10,7-0,9|+10,8—-0,9|+1]0,5—0,9])

=0,014338 olarak hesaplanr.

Ornek karar verici 1 igin toplam d(R, R) asagida hesaplanmustir.

d(R,R) = 0,014338 + 0,010765 + 0,008328 + 0,007686 + 0,011374
+ 0,006908 + 0,007792 + 0,012117 + 0,010718 + 0,00848
= 0,098506

Toplam d(R,R) < 0,1 oldugundan “Tutarli” kabul edilir. Diger karar vericilerin
d(R, R)’leri de tutarhdir.
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Miikemmel ¢arpimsal tutarli sezgisel iliski matrisleri, Tablo 4.5., Tablo 4.6. ve Tablo

4.7.’da hesaplanmisti. Bu islemden sonra, her bir karar verici i¢in, ayr1 ayr1 olmak

kosuluyla, 3.10’daki

IFWA denkleminden yararlanarak kriterlerin

sezgisel

W), W), W(n) degerleri hesaplanir. Hesaplanan degerler, Tablo 4.9.°da

gosterilmistir.

Karar Verici 1

Karar Verici 2

Karar Verici 3

Kriter W W) W(n) Kriter W) W) W(n) Kriter W W(w) W(n)
Kwl= 0,026 0,677 0,297 Kw1l= 0,036 0,694 0,27 Kwl= 0,042 0,748 0,21
Kw2= 0,045 0,669 0,286 Kw2= 10,032 0,704 0,264 Kw2= 10,047 0,74 0,213
Kw3= 0,045 0,66 0,295 Kw3= 10,042 0,727 0,231 Kw3= 10,039 0,779 0,182
Kw4= 0,032 0,71 0,258 Kw4= 0,031 0,735 0,235 Kw4= 0,041 0,757 0,202
Kw5= 0,025 0,731 0,244 Kw5= 0,031 0,741 0,228 Kw5= 10,045 0,76 0,195
Kwé6= 0,023 0,749 0,228 Kwé6= 10,026 0,778 0,197 Kwé6= 0,03 0,8 0,17
Kw7= 0,03 0,689 0,281 Kw7= 10,029 0,76 0,211 Kw7= 0,05 0,738 0,212
Kw8= 0,031 0,682 0,287 Kw8= 0,047 0,716 0,237 Kw8= 10,034 0,761 0,204
Kw9= 0,03 0,677 0,293 Kw9= 0,038 0,705 0,257 Kw9= 0,031 0,75 0,219
Kw10= 0,035 0,652 0,313 Kw10= 0,051 0,681 0,268 Kw10= 0,048 0,713 0,239

Karar verici 1

olursak;

Tablo 4.9. Karar vericilerin sezgisel tercih iligki matris degerleri

icin, 6rnek Kw1 i¢in, W (), W (v), W (i) degerlerini hesaplayacak

(05+02+02+03+03+02+01+01+01+0,1)

W =

(1-05) +(1—0,6)+(1—04)+ -+ (1—0,5)

= 0,026

Payda kisminda Tablo 4.5.”daki 10*10 luk matrisin tiim C (p) dgeleri 1 den ¢ikarilarak

toplama yapilir (Her karar verici i¢in ayr1 hesaplanir).

(1-0,5)+(1—0,6) + (1—0,4) + - (1 —0,1)

Ww)=1-

05+02+02+--+05

= 0,677
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Pay kisminda Tablo 4.5.’daki 10*1 lik matrisin tiim (v) dgeleri 1 den ¢ikarilir, payda
kisminda Tablo 4.5.’daki 10*10 boyutundaki miikemmel ¢arpimsal iliski matrisindeki

tim C(u) degerleri toplanir (Her karar verici igin ayr1 hesaplanir).
wWn=1-Www - we)=1- 0,026 - 0,677 = 0,297

Tablo 4.9.’da sezgisel bulanik AHP ile 3 karar verici i¢in ayr1 ayri hesaplanan

agirliklar, sezgisel bulanik TOPSIS i¢in bir girdi olarak kullanilacaktir.

4.4. Sezgisel Bulanik TOPSIS

4.4.1.Karar vericilerin agirhklarimin belirlenmesi

Standart Sezgisel Bulanik AHP ve Sezgisel Bulanmik TOPSIS uygulamasinin
adimlarindan farkli olarak calismamizda, karar vericilerin kurumun hiyerarsik
yapisindaki onem derecelerinin birbirinden dilsel olarak farkli olusundan dolay1
oncelikle, karar vericilerin dilsel 6nemleri sezgisel bulanik say1 doniisiimii 3.11’deki

formiilasyon kullanilarak sayisallagtiriimistir.

Karar verici uzman kisilerin dilsel onem dereceleri, Karar Verici 1 = Olduk¢a Onemli,

Karar Verici 2 = Onemli, Karar Verici 3 = Orta olacak sekildedir.

Denklem 3.11, ve Tablo 3.2.’deki karar vericilerin degerlendirilmesinde kullanilan

dilsel terim tablosu kullanilarak, karar verici kisilerin dnem agirliklar: belirlenir.
A1 = 0,406, Akw2 = 0,356, A3 = 0,238, olarak hesaplanmustir.

Ornek Ay,,; hesabr;

(09+0(55%57)

Ay =
kvl (0’9 L0 (%)) + <0,75 + 0,05 (%)) + <0,5 + 0,05 (0’53_;50’45»
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4.4.2. Birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Karar vericilerin Kkriterleri, alternatifler karsisinda dilsel olarak degerlendirmesi Tablo
4.10.’de yer almaktadir.

Kriterler >> K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Al i i ¢} I 0 0 K ¢} I o)
A2 K 0 ¢} i 0 0 o)l Ol I K
_ A3 o)1 o)1 i i ol ol K ¢} 0 I
5 A4 o)1 0 oi ¢} ol 0 K ¢} I 0
S A5 i ) K i i 0 i o oi
E A6 o)1 i oi K i K I i 0 0
v A7  OK ¢} i ¢} oi K ¢} oi i i
A8 0 K i i ¢} ol ¢} ¢} I o)
A9 I 0 i ¢} i K ¢} K o) K
A10 OI i 0 Ol 0 0 i i 0 0
Al i i o} i i 0 ¢} ¢} i oi
A2 OK o) 0] I I 0 | 0| 0 K
o A3 o)1 i i i i o)1 K ¢} I 0
5 A4 oi ¢} oi oi i 0 ¢} ¢} 0 0
§ A5 Oi i ¢} ¢} o)1 o)1 I 0 0 o)
= A6 ol i i ¢} 0 0 K i 0 0
5 A7 K 0 i i i i o) 0 i i
A8 o) K I 0] I o)1 i 0| o) I
A9 i I I o) K K I o) o)1 o)
A10  Oi 0 ¢} i 0 i ¢} ¢} 0 o)
Al 0 i i o} i i K K i (o)1
A2 OK o) I 0] I I 0] i I K
. A3 ol ol oi ¢} ol ol ¢} ¢} 0 i
5 A4 oi ¢} oi oi oi i ¢} ¢} i 0
§ A5 i i i K 0 ol i i I I
= A6 ol I ol K I 0 ¢} ol 0 0
5 A7  OK 0 o) i i K 0 0 0 i
A8 K o) I 0] I o)1 0] 0] I I
A9 (o)l I I 0] o) K 0) ) I K
A10  0Oi I 0] i o) I I ¢} 0 ol

Tablo 4.10. Alternatiflerin kriterler karsisindaki dilsel puanlari

Hesaplanan karar verici agirliklart (Ay,;) g6z oniine alinarak, kriterleri alternatifler

karsisinda IFWA yontemiyle, denklem 3.12’ye gore bulaniklagtirma islemi yapilir.
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Sezgisel bulanik say1r doniisiimii icin, Tablo 3.3.’de belirtilen ‘“Alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilan dilsel terimler” tablosu kullanilir. islemler sonucunda

Tablo 4.11.”deki birlestirilmis karar matrisi tiretilir.

K1 K2 K3 K4 K5

pij  vij aij pij  ovij o oaij o opij  ovij aij  opij  ovij  oaij  pij  ovij  aij
A1 058 03 0,12 0,67 0,17 0,16 0,52 043 0,05 0,58 0,3 0,13 0,56 0,33 0,11
A2 0,16 0,69 0,15 05 0,5 0o 0,52 043 0,05 0,58 0,3 0,13 0,56 0,33 0,11
A3 0,75 0,1 0,15 07 0,14 0,16 0,64 02 0,16 058 03 0,13 0,7 0,14 0,16
A4 075 01 0,15 05 05 O 075 01 015 0,75 0,1 0,15 0,7 0,14 0,16
A5 0,66 0,18 0,16 0,6 0,25 0,15 0,52 043 0,05 0,35 0,56 0,09 0,64 0,21 0,14
A6 0,75 0,1 0,15 06 025 0,15 0,7 0,14 0,16 0,35 0,56 0,09 0,57 032 0,11
A7 0,16 0,69 0,15 05 0,5 0,09 0,54 038 0,08 0,56 0,33 0,11 0,67 0,17 0,16
A8 045 052 0,03 0,32 0,58 0,11 0,57 032 0,11 0,54 0,38 0,08 0,56 0,33 0,11
A9 0,64 02 005 0,556 0,25 0,19 0,5 0,5 0 0,5 05 0 047 04 0,12
A10 0,75 0,1 0,15 0,57 032 0,11 0,54 0,38 0,08 0,67 0,17 0,16 0,5 0,5 0

Ké K7 K8 K9 K10

pij  vij aij pij  vij oy pij vij oij pij  vij odj  pij  vij i
A1 0,52 0,43 0,05 035 0,56 0,09 045 0,52 0,03 0,6 025 0,15 0,75 0,1 0,15
A2 0,52 043 0,05 0,65 02 0,15 0,72 0,13 0,16 057 032 0,11 0,25 0,6 0,15
A3 0,75 0,1 0,15 0,32 0,58 0,11 0,5 0,5 0 0,54 039 0,07 0,57 032 0,11

A4 0,52 043 0,05 0,41 0,54 005 05 0,5 0o 057 032 0,11 0,5 0,5 0
A5 0,7 0,15 0,16 0,47 043 0,1 057 032 0,11 0,52 043 0,05 0,72 0,13 0,16

A6 041 054 0,05 047 04 0,12 064 02 0,16 05 0,5 0 0,5 05 0
A7 02 065 0,15 05 0,5 0o 0,62 026 0,12 058 0,3 0,13 0,6 025 0,15
A8 0,75 0,1 0,15 0,54 039 0,07 0,61 028 0,11 0,57 0,32 0,11 067 0,17 0,16
A9 025 0,6 0,15 0,54 039 0,07 0,41 0,54 005 0,72 0,13 0,16 035 0,56 0,09
A10 0,56 033 0,11 0,57 0,32 0,11 0,54 0,38 0,08 055 0,5 0o 0,75 0,1 0,15

Tablo 4.11.Birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisi

Ornek A1(py4), A1(vyy), A1(s1;) sonuglar asagidaki gibi hesaplanir;

Al(yy) = 1 — (((1 = 0,6)20,406) * ((1 — 0,6)0,356) = ((1 — 0,5)"0,238)
= 0,58

A1(vyy) = ((0,25)70,406) * (0,25"0,356) * (0,5°0,238)
=03

A1(ny;) = 1 — (AL1(pif) + AL(vi)))
= 0,12
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4.4.3. Kriterlerin agirhklarinin belirlenmesi

Bu adimda sezgisel bulanik TOPSIS yonteminin standart kriter agirlik belirlenmesi
hesabini kullanmak yerine, entegrasyonu saglamak amaciyla sezgisel bulanik AHP
yonteminden ii¢ karar verici kisi i¢in ayr1 ayri ¢ikti olarak hesaplanmis olan Tablo
4.9.°daki degerler kullanilarak, ortak grup diislincesi haline doniistiiriilmesi

gerekmektedir.

Bu kapsamda her bir karar vericinin agirlig1 hesaba katilarak, tekrar 3.12’deki IFWA

formiilasyonu uygulanmis olup, Tablo 4.12.’daki degerler elde edilmistir.

W W) Wi
Kw;'= 0,03322 0,70033 0,26645
Kw,'=  0,04055 0,69874 0,26071
Kw3'=  0,04234 0,71144 0,24623
Kw,'=  0,03357 0,7306  0,23583
Kws'= 003157 0,74223  0,22619
Kwg'= 0,0254 0,77169  0,20291
Kw;'=  0,03462  0,72597 0,23941
Kwg'=  0,03733  0,71299  0,24968
Kwy'=  0,03329 0,70431 0,2624
Kwio'= 0,04378 0,67736 0,27885
Tablo 4.12. Kriterlerin birlestirilmis sezgisel bulanik agirliklart

Omek Kw;' igin; W (), W (v), W (i) degerleri her bir karar vericinin agirhg goz

onilinde bulundurularak asagidaki gibi hesaplanir.

W) =1-((1-0,026)%% % (1 — 0,036)%3%° x (1 — 0,042)%237) = 0,03322
W) = (0,677)°%4%5 % (0,694)%3% « (0,748)%%37 = 0,70033

W) =1- W - W) =1-0,03322 — 0,70033 = 0,26645
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4.4.4. Birlestirilmis agirhkh sezgisel bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Ug karar vericinin Tablo 4.12.’da hesaplanan, kriterlerin birlestirilmis sezgisel bulanik
agirliklartyla (W (W), W (v), W (in)), Tablo 4.11.daki birlestirilmis sezgisel bulanik
karar matrisi degerleri, her alternatif ve kriter i¢in tek tek hesaplanarak 3.13 ve 3.14

denklemleri kullanilarak R matrisi olusur.

Ornek Alternatif 1, Kriter 1 igin pij, vij, nij degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

uij = 0,03322 * 0,577 = 0,0192
vij = 0,70033 + 0,296 — (0,70033 % 0,296) = 0,7890
aij =1-0,0192 -0,7890 = 0,1918

K1 K2 K3 K4 K5
pij  vij uaij pij ovij aij pij  vij oaij opij  ovij  ouaij  pij  vij  Jij
A1 0,02 0,79 0,19 0,03 0,75 0,22 0,02 0,83 0,14 0,02 0,81 0,17 0,02 0,83 0,15
A2 0,01 091 0,09 0,02 0,85 0,13 0,02 0,83 0,14 0,02 0,81 0,17 0,02 0,83 0,15
A3 0,02 0,73 0,24 0,03 0,74 023 0,03 0,77 02 0,02 0,81 0,17 0,02 0,78 0,2
A4 0,02 0,73 0,24 0,02 0,85 0,13 0,03 0,74 0,23 0,03 0,76 022 0,02 0,78 0,2
A5 0,02 0,75 022 002 0,77 0,2 002 0,83 0,14 001 0,88 0,11 002 08 0,18
A6 0,02 0,73 0,24 0,02 0,77 02 003 0,75 022 001 088 0,11 0,02 0,83 0,16
A7 0,01 0,91 009 0,02 085 0,13 0,02 0,82 0,16 0,02 082 0,16 0,02 0,79 0,19
A8 0,01 086 0,13 0,01 087 0,11 002 08 0,17 0,02 083 0,15 0,02 0,83 0,15
A9 0,02 0,76 022 002 0,77 02 002 0,86 0,12 0,02 0,87 0,12 0,01 0,85 0,14
A10 002 0,73 024 0,02 0,8 0,18 0,02 0,82 0,16 0,02 0,78 02 0,02 087 0,11

K6 K7 K8 K9 K10
pij  vij  oaij opij o ovij aij pij  ovij aij pij  ovij aij  opij  ovij  aij
A1 0,01 087 0,12 0,01 0,88 0,11 0,02 0,86 0,12 0,02 0,78 0,2 0,03 0,71 0,26
A2 001 0,87 0,12 0,02 0,78 02 0,03 0,75 022 0,02 0,8 0,18 0,01 0,87 0,12
A3 0,02 0,79 0,19 0,01 0,88 0,11 0,02 0,86 0,12 0,02 082 0,16 0,02 0,78 0,19
A4 001 0,87 0,12 0,01 0,87 0,11 0,02 0,86 0,12 0,02 0,8 0,18 0,02 0,84 0,14
A5 0,02 0,81 0,18 0,02 084 0,14 002 081 0,17 0,02 083 0,15 0,03 0,72 0,25
A6 001 0,89 0,09 0,02 0,84 0,15 0,02 0,77 021 0,02 085 0,13 0,02 0,84 0,14
A7 0,01 0,92 0,07 0,02 0,8 0,12 0,02 0,79 0,19 0,02 0,79 0,19 0,03 0,76 0,22
A8 002 0,79 0,19 0,02 0,83 0,15 0,02 0,79 0,18 0,02 0,8 0,18 0,03 0,73 0,24
A9 0,01 091 0,08 0,02 0,83 0,15 0,02 0,87 0,12 0,02 0,74 0,23 0,02 0,86 0,13
A10 0,01 085 0,14 0,02 0,81 0,17 0,02 082 0,16 0,02 0,85 0,13 0,03 0,71 0,26
Tablo 4.13. Agirlikli birlestirilmis karar matrisi
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4.4.5. Pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziimiin belirlenmesi

Sezgisel ideal pozitif ve sezgisel ideal negatif deger formiilizasyonlari, 3.15 ve 3.16’da
verilmis olup, Tablo 4.14.’de hesaplanmistir. Islem adimi geregi r;(+), Max(uij),
Min(vij), nij(+) ve r;(—), Min(uij), Max(vij), ij(-) degeri i¢in hesaplamasi yapilir.

ideal (+) Max(uij) Min(vij) JIj(+) ideal (-) Min(uij) Max(vij)  JIij(-)
ry 0,02487  0,73054  0,24458 Ty 0,00519  0,88238  0,11243
T 0,02851 0,74079  0,2307 T 0,01289 0,87218  0,11493
T3 0,0317  0,74053  0,22777 r3 0,02112  0,85607  0,12281
Ty 0,02514 0,75776  0,21711 T4 0,01175  0,88238  0,10587
Ts 0,0222  0,77821 0,19959 Ts 0,01488 0,87143  0,11369
Te 0,01902 0,79471 0,18627 T 0,00505 0,92024  0,0747
T, 0,02251 0,78195 0,19554 r; 0,01101  0,88373  0,10526
Tg 0,02685 0,74894 0,22421 Tg 0,01528 0,86787  0,11685
1) 0,02394 0,74135 0,23471 ) 0,0166  0,85252  0,13088
T10 0,03278  0,70989  0,25733 T10 0,01091 0,8713  0,11779

Tablo 4.14. Sezgisel bulanik (+) ve sezgisel bulanik (-) degerler

Hesaplamalarda 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22’den yararlanilmistir. Ornegin;

71 + i¢in Tablo 4.13.’da pij silitunundaki en biiylik deger Max(uij), vij stitunundaki en
kiigiik deger Min(vij), ve 1- Max(uij) - Min(vij) ise mij(+) degerlerini vermektedir.

r; — igin Tablo 4.13.’da pij stitunundaki en kii¢iik deger Min(uij), vij siitunundaki en
biiyiik deger Max(vij), ve 1- Min(uij) - Max(vij) ise mij(-) degerlerini vermektedir.

4.4.6.Pozitif ve negatif ayrim oél¢iimlerinin belirlenmesi
Sezgisel pozitif S;" ve sezgisel negatif S; degerler, 3.23 ve 3.24’da belirtildigi lizere,

Tablo 4.13.”deki ve Tablo 4.14.’deki degerleri kullanarak, Tablo 4.15.’de hesaplanan

pozitif ve negatif ideal ¢oziim katsayilarina ulasilir.



Pozitif (+) Negatif (-)
Ayrimlar Ayrimlar
S1 0,8515 S1 0,7154
S, 0,8905 S, 0,4927
S3 0,5906 S3 0,6602
S4 0,6063 Sy 0,7291
Sy 0,439 Sy 0,6909
Se 0,5163 Se 1,0441
S5 0,5362 S7 0,6517
Sg 0,6909 Sg 0,5387
So 0,9006 So 0,4076
S10 0,9423 S10 0,6768

Tablo 4.15. Pozitif ve negatif ayrim 6l¢timleri

Ormnek S; hesabini yapacak olursak;
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Sl+ = {|0,0192 — 0,025| + 0,271 — 0,025| + |0,0222 — 0,025| + --- + [0,2015 —
0,245| + 10,2573 — 0,245|}/2 = 0,8515 olarak hesaplanir.

Pozitif ayrim hesabi icin, Tablo 4.13.”deki degerler ile Tablo 4.14.’deki r + degerleri

karsilikl1 olarak birbiri ile mutlak farklar1 alinarak toplanir. Benzer hesap r — degerleri

baz alinarak negatif ayrimlar hesaplanir.

4.4.7.Sezgisel ideal coziime “goreli yakinhk” katsayisinin belirlenmesi

C yakinlik katsayis1 i¢in 3.25’ye gore hesaplama yapilir. Tablo 4.16.’da tiim C yakinlik

katsayilar1 hesaplanmuistir.



Yakinhk
Katsayisi (C)
(o 0,4566
C, 0,3562
C3 0,5278
C, 0,5461
Cy 0,6115
Ce 0,6691
(o 0,5486
Cg 0,4381
Cy 0,3116
Cio 0,418

Tablo 4.16. Yakinlik katsayisi (C)

Ornek C; icin hesap asagidaki gibidir.

. 07154
170,8515 + 0,7154

= 0,4566

4.4.8. Alternatiflerin siralanmasi

40

IKY uygulanmis alternatifler proje gruplari, yakinlik katsayilarinin biiyiikliigiine gore,

biiyiikten kiiglige dogru siralamasi Tablo 4.17.”de yapilmustir. En tist siradaki deger en

cok onemli alternatif olurken, en alt sirada yer alan deger ise, en az 6nemli alternatif

olarak yorumlanacaktir.

Alternatif  Puan
A6 0,669
AS 0,611
A7 0,549
Ad 0,546
A3 0,528
Al 0,457
A8 0,438

A10 0,418
A2 0,356
A9 0,312

Tablo 4.17. Alternatif proje gruplarinin siralanmasi



BOLUM 5. SONUC VE DEGERLENDIRME

SBAHP islemlerinde, {i¢ farkli 6nem degerine sahip karar vericinin, dilsel olarak
alinan kriter degerlendirmeleri, SBAO yontemi uygulanarak ‘Sezgisel Bulanik AHP’

degerleri hesaplanmustir.

SBTOPSIS islemlerinde, 6nem derecelerine gore agirliklarini hesaplamis oldugumuz
ti¢ karar vericinin SBAHP agirliklari ile, dilsel halde alinan ve sonrasinda sayisal hale
dontistiriilen alternatiflere, yine SBAO yontemi uygulanarak ‘Sezgisel Bulanik

TOPSIS’ adimlar1 uygulanmistir yapilmigtir.

Yontemlerin entegrasyonu, SBAHP ile hesaplanan “Kriter Agirliklarini”, SBTOPSIS
islem adimlar1 arasinda yer alan “Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi” adiminda,

kullanarak saglanmistir.

SBAHP ve SBTOPSIS yontemin birlikte kullanilmasinin avantaji, risk faktorlerinin
sezgisel hale getirilip, sonuglarin gergek hayattaki yansimalarinin daha da optimal ve

karar vericilere daha dogru sekilde yon gostermesidir.

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde, ilk siray1 “Modern Kentlesme ve Kent
Estetigi”, ikinci sirayr “Ulagim Yonetimi”, ligiincii siray1 “Cevre YoOnetimi” proje
gruplarinin  aldig1 goriilmektedir. Diger yandan son siralar1 “Vatandaslarla ve
Paydaslarla Etkin Iletisim Yonetimi” ve “Etkinlik Odakli Kurumsal Gelisim
Yonetimi” proje gruplari almistir. Her ne kadar iki yontem birlikte kullanilsa bile,

sonucun %100 garantisi beklenemez.
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Uygulanan yontemle, kisisel tercih ve tecriibelere dayanarak yapilan, proje
onceliklendirme ¢aligmalarina, bilimsel olarak yaklasip, riskli karar verme

problemlerinde, yol gosterici bilgi saglamak amaciyla her durum da uygulanabilir.

Bunun yaninda, uygulanan yontem ve degerlendirme kriterlerinin, hem sektorel hem

akademik olarak literatiire 6nemli katki sagladigi diisiiniilmektedir.
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